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 چکیده

ترين ابعاد در بيان  شناختی توليدی بلکه از نظر رويکردهای ادراكی نيز از اصلی نه تنها از نظر صوت F1*F2ها در فضای  ترسيم واكه

اين است كه  كه اكثر محققان با آن روبرو هستند  ای ای مشکل اصلی در ترسيم فضای واكه. شوند ای محسوب می كيفيت واكه

جهت حذف تنوعات . متفاوت است شده توسط افراد مختلف، شده برای يک واكه يکسان توليد گيری های اندازه های سازه ارزش

ای مطرح  سازی واكه ارهای فيزيولوژيکی ميان گويندگان، موضوع بهنج ها همچون تفاوت ايجاد تغيير در سازه  ای ناشی از منابع سازه

كه  طور تواند متفاوت باشد ولی همان سازی اگرچه بسته به طبيعت و هدف بررسی می های بهنجار انتخاب ميان تکنيک. می شود

سازی  سازی و عملکرد آن يک امر وابسته به زبان است و يک فرايند بهنجار شناسان بر آن توافق دارند فرايند بهنجار همگی زبان

های زبان فارسی به  كردن داده اين بررسی جهت بهنجار رو در  از اين. ها محسوب شود ی زبان د موثرترين فرايند در همهتوان نمی

تکنيک ( تکنيک محاسبه ميزان همپوشانی و ب( سازی در زبان فارسی بر اساس دو معيار الف های مختلف بهنجار ارزيابی شيوه

با هدف شناسايی مقياسی كه نسبت به سايرين بهتر بتواند اثر شخص را حذف كند  لفاشاخصه  .شود  تحليل تشخيصی پرداخته می

در جهت حفظ اطلاعات واجی و به منظور ارزيابی قدرت تفکيکی يک تکنيک در جهت جداسازی  ب و معيار  شود اعمال می

ترين  قيق تکنيک نری را به عنوان مطلوباين تح. شود های متمايز آوايی تعريف می شده به گروه سازی ای بهنجار های سازه بسامد

. كند كردن تاثيرات فيزيولوژيکی با حفظ تمايزات واجی در زبان فارسی معرفی می شيوه بهنجارسازی جهت حذف و يا كمينه

 .دار و چه بی تکيه بزرگتر از مردان نمايش داده شده است ای زنان چه در حالت تکيه همچنين فضای واكه

 

 گرا برون-سازی واكه گرا و تکنيک بهنجار درون-سازی واكه بهنجار  تکنيک ای، ای، بهنجارسازی واكه ای واكهفض :ها کلید واژه
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 مقدمه. 1

ای  نمودار فضاای واكاه   باد شو ها می های نمودهای آوايی واكه ها كه منجر به تعيين مشخصه شناختی واكه صوت هطالعم

فضاای   ای از چه ناحياه در  يک واكهدهد  می روش گرافيکی است كه نشان ای يک نمودار فضای واكه .شود نشان داده می

 و جاوس ( 3311) 3 رايان كاار اولاين باار توساط اسان       .واقع شده است و شنيداری توليدی و فيزيکی
 زباه نقال ا  ( )3311)  

د در مقايساه كيفيات   هاای اساتاندار   عنوان يکی از شايوه  به F2* F1 انجام شد و از آن زمان به بعد طرح( 131 ،1نهرينگتو

 طوركه فلين منتهی همان .ی شناخته شدختای در كل مطالعات آواشنا واكه
كند يکی از مشاکلات اصالی    بيان می( 133 ) 1

اين منجار    باشند و اين است كه گويندگان دارای مجرای صوتی با ابعاد و مشخصات يکسان نمی ای  در بررسی فضای واكه

ای و ياا در اثار    ای در نظاام واكاه   ای را در اثر تغييرات واكاه  های سازه تفاوت موجود در ارزششود كه نتوان  می امر اين  به

و پاوتر و  (  335) 5در اين رابطه پيترسون و بارنی .های آناتوميکی و فيزيولوژيکی در ميان گويندگان شناسايی كرد تفاوت

هاای   توسط اشخاص متفااوت بياان داشاتند كاه تفااوت     شده  های يکسان توليد با نمايش طيفی از واكه( 3351) 1ينبرگااست

ايان    علت( 131 )هرينگتون  .های جنسيتی و سنی وجود دارد ای بالاخص در ميان گروه های واكه ای در سازه ملاحظه قابل

 (3351) 1لدفوگد و برادبنات . دندا اندازه مجرای صوتی در افراد مختلف می شکل و نوع تنوعات اكوستيکی را تفاوت در

آنهاا را باه دو گاروه     عنوان تنوعات وابسته به گوينده نامگذاری و   اين نوع تنوعات را به نيز با پرداختن به موضوع مذكور، 

منشا تنوعات شخصی در سيگنال مربوط باه تفااوت مياان     .كنند بندی می زبانی تقسيم˚تنوعات شخصی و تنوعات اجتماعی

هاای   های شخصايت  زبانی مربوط به تفاوت-نجره و منشا تنوعات اجتماعیمجرای صوتی و ح اندازهگويندگان در شکل و 

نياز باا   ( 3311)و همکااران   1پاول   .دشاو  مای ( مچون سطح تحصيلاتی، جنسايت، قوميات و رياره   ه)ن اجتماعی گويندگا

. دداننا  گيری می ها،  علت تنوعات را وابسته به سه منبع واكه، گوينده و خطای اندازه بررسی تنوعات موجود در بسامد سازه

گيری متذكر  نيز با كنترل متغير واكه و خطای اندازه (3351) پوتر و استاينبرگ ( 335) ، پيترسون و بارنی(3311) دفوگدل

 .دهاد  نشان مای  مختلف ی يکسان برای گويندگان يک واكه درای  ای تفاوت قابل ملاحظه واكه های ند كه بسامد سازهدش 

 ،عناوان مثاال   به. گيرند وليد شده توسط افراد مختلف، در نقاط متفاوتی بر روی نمودار قرار میهای ت به عبارت ديگر، واكه

ای  تر از طول مجرای صوتی مردان است، بنابراين مقادير ساازه  كوچک %35كه طول مجرای صوتی زنان حدود  از آنجايی

كاردن   به امر حذف و ياا كميناه    ستيکی واكهصورت يکی از مهمترين مسائل در تحليل آكو بدين. خواهد بودآنها متفاوت 

 .دكن های پايين درگويندگان مختلف اختصاص پيدا می تاثيرات تفاوت مجرای صوتی در بسامد نسبی سازه

كنناده تغييار    ايجااد  شاناختی حاصال از مناابع     شناختی جهت كمينه نمودن نتايج صاوت  تکنيکی كه در مطالعات صوت

ايجااد گشاتار بار روی نمودهاای       ای را ساازی واكاه   تاوان بهنجاار   مای  .دناام دار  3ای زی واكاه سا شود بهنجار برده می كار به

ای دانست كه هدف آن، كمينه كردن نتايج آكوساتيکی مناابع مختلاف در نماود آكوساتيکی       های واكه آكوستيکی نمونه
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هاا   ايجااد تغييار در ساازه     مناابع ای ناشای از   ای حذف تنوعات ساازه  سازی واكه هدف بهنجار عبارت ديگر، به .واكه است

رسد چنين فراينادی معارف رفتاار شانوندگان باه هنگاام        نظرمی به .استهای فيزيولوژيکی ميان گويندگان  همچون تفاوت

ايان رفتاار، حاذف     فار    چارا كاه پايش    ؛ای خاص باشاد  تعيين كيفيت واكه شنيده شده و انتساب آن واكه به گروه واكه

بناابراين  . نظر اسات  ای به منظور ادراک واكه مورد واكه يابی به نقطه هدف به جهت دست های شخصی گويندگان مشخصه

ثيرات فيزيولاوژيکی گوينادگان بار بساامد     أجهات حاذف تا    يکی از مسائل اصلی در تحليل آكوستيکی واكاه، تالاش در  

های قابل اجرا  فرمول  ها تنظيم اكهرو، يکی از اهداف اصلی در بررسی آكوستيکی و از اين .باشد ها می های پايين واكه سازه

، 3ناری )ای است  ابعاد سازه 'اصلاح'آوايی يکسان از طريق  رخدادهایهای گويندگان در  ثيرات تفاوتأدر جهت حذف ت

   .داد ای خام در مقياس هرتز را در گويندگان مختلف مستقيماً مورد بررسی قرار های سازه توان بسامد  چراكه نمی (3311

كاار   ای كاه در فرايناد باه    بناا باه ناوع داده    (3313) نری و( 3315)  آينسورث  ای توسط سازی واكه ی بهنجارها تکنيک

گرا، به هادف   درون-سازی واكه فرايند بهنجار .ندشو بندی می تقسيم �گرا برون-و واكه �گرا درون-رود به دو دسته واكه می

شاامل  كناد و   های ادراكی انسان، تنها از اطلاعات آكوستيکی درون يک واكه استفاده مای  در واكهسازی  هدف ارائه مدل

-ساازی واكاه   حالی است كه فرايند بهنجاار  اين در  .دشو سازی می ارب در بهنجار و هرتز، بارک، مل هایاستفاده از مقياس

شده توسط گويناده نيااز    ی گفته تی بيش از يک واكهگرا، به هدف ارائه الگوريتم تشخيص خودكار گفتار، به اطلاعا برون

 .شود های مطرح شده توسط گرستمان، لبانو، نری، وات و فابريشوز و ريره می دارد و در برگيرنده تکنيک

گارا دلالات بار عادم توافاق       گارا ياا بارون    ساازی درون  بهنجاريکی از انواع  ييد أدر تمطالعات ادراک گفتار،  ۀدر حوز

بايسات   ساازی مای   ايان اعتقااد هساتند كاه بهنجاار       بر (3351) ، لدفوگد و برادبنت(3311) جوس .دسان دارعمومی زباشنا

از طارف   .شاود  های مميز همان گوينده ادراک مای  های يک گوينده مفرو  در رابطه با واكه گرا باشد چراكه واكه برون

كنناد كاه بارای شانوندگان هايو تفااوتی در        مای  بياان ( 3311) 1و اساتران   ، ورباراگ ( 331) و همکااران  5ديگر آسمن

. داردنا های مختلف همچون تغييرگوينده به هنگام توليد يک واكه نسابت باه واكاه قبال وجاود       ها در محيط شناسايی واكه

شاود بلکاه در انتخااب فراينادهای      گارا نمای   گرا يا برون نظر تنها محدود به انتخاب دو رويکرد درون له اختلافأمسبعلاوه 

 .نظر وجود ندارد اقفر هر رويکرد نيز اتمطرح د

كاه   اسات ايان علات    ساازی خااص باه     اين عدم اجماع در انتخاب و معرفی يک رويکرد و يا فرايند بهنجاار   بخشی از 

سازی يک امر مطلق نيست بلکه بسته به زبان مورد بررسی، فرايندی ممکن است در حاذف تنوعاات بهتار از     فرايند بهنجار

تواناد   سازی نمای  سازی يک امر وابسته به زبان است و يک فرايند بهنجار بنابراين فرايند بهنجار .دعمل كن فرايندهای ديگر

در اينجاا شاايان ركار اسات كاه علياررم نباود         (.1،3311ديسانر -راریفا )برای همه زبانها موثرترين فرايند محساوب شاود   

سازی، همگی يک مجموعه اهداف كلای را در انجاام    ت بهنجارهای متفاو شناسان در ارائه الگوريتم نظر در ميان زبان اتفاق
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لانا    ; 11 ،  توماس ;3311 ديسنر،-فراری  ;3311 ،3يندله)شود  صورت زير بيان می كنند كه به اين فرايند مشخص می 

 (:133 فلين، و  113  ،1كلاپر ؛113  ،5و همکاران فابريشوز ؛111  ،1توماس و كندال ؛111  ،1استروف

 د؛ فيزيولوژيکی باش-های راتی كردن تنوعات ميان گويندگان كه ناشی از تفاوت و يا كمينه  حذف )الف

های ميان طبقات اجتماعی همچون سان، جنسايت، گاويش و ياا      حفظ تنوعات ميان گويندگان كه ناشی از تفاوت )ب

 د؛تغييرات آوايی باش

 های واجی  ای و تفاوت حفظ طبقات واكه )ج

شده توساط گوينادگان     های توليد دهد كه واكه اين مجال را می از فرايندهای شناختی كه به شنوندگان   لگوبرداریا )د

 .سازی كنند مختلف را بهنجار

طاور   تواناد باه   ساازی نمای   كه هايو الگاوريتم بهنجاار    چرا نمايد گرايانه می اين اهداف تا حدی آرمان البته، رعايت همه 

 ؛ 111  ،1بيگهاام ؛ 111  ،و همکااران 1آداناک  ؛ 11 تومااس، ؛ 133 فلاين،  )رده ساازد  همزمان همه اهداف بالا را بارآو 

شناسان بسته به طبعيت و هدف بررسی، اهميت بيشتری را برای يک هدف نسبت به  نابراين زبانب(. 111  ،3توماس و كندل

. شاود  بيشتر تأكيد مای اجتماعی  اجتماعی به حفظ تنوعات-عنوان مثال در مطالعات آوايی به. شوند به اهداف ديگر قائل می

؛ 133  فلاين، (شاود   شدن به فرايند ادراكای انساانی تعرياف مای     سازی نزديک يا در مطالعات برپايه ادراک، هدف بهنجار

 (.3311 ،33سيردال و گوپالو  3331 ،31روسنر و پيکرين 

نيده شده از گويندگان مختلف های ش بندی واكه اين است كه شنوندگان جهت طبقه فر  مطالعه  در اين بررسی، پيش

در ايان   .دكنند و به تنوعات آناتوميکی و فيزيولوژيکی تاوجهی ندارنا   تنها تنوعات واجی را در سيگنال صوت انتخاب می

شاود كاه    ای يک فرايناد مجازا در ادراک واكاه محساوب مای      سازی واكه رويکرد انتخاب شده در حوزه ادراک، بهنجار

ای انتخااب كنناد    بندی واكه شوند كه اطلاعات ثابت واجی را از سيگنال صوتی جهت طبقه می وسيله آن شنوندگان قادر به

هااای  اياان بررساای عاالاوه باار اهمياات و الگااوبرداری از فرايناادهای شااناختی، حااذف تفاااوت  بنااابراين، (. 111  ،آدانااک(

ايان    هاای مختلاف در   ارساازی در زباان  با توجه به مطلق نبودن فراينادهای بهنج  و دهد فيزيولوژيکی را در اولويت قرار می

هاای مختلاف    های زبان فارسی در جهت حذف اثر فيزيولوژيکی به ارزيابی شايوه  كردن داده جهت بهنجاردر ابتدا  بررسی

ساازی در زباان فارسای در     ترين تکنيک بهنجاار  هدف بررسی تعيين مطلوب .دشو  سازی در زبان فارسی پرداخته می بهنجار

هاای   كاه حفاظ تفااوت    در اينجا لازم به ركار اسات كاه از آنجاايی    . باشد ای می جنسيت بر مقادير سازهثير أجهت حذف ت

ساازی دچاار    اين امار نباياد تحات فرايناد بهنجاار      شود،  سازی محسوب می واجی از جمله ضوابط اساسی در فرايند بهنجار

ولوژيکی منجار باه خساارت سانگين در حاوزه      ای كه در آن حذف تنوعات فيزي سازی ديگر بهنجار عبارت به. خدشه گردد
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ها براساس معيار اول كه باه حاذف تنوعاات     رو پ  از ارزيابی تکنيک از اين. شود حفظ تنوعات واجی گردد پذيرفته نمی

 .شود پردازد تکنيک اعلام شده مجددا با معيار دوم، معيار تحليل تشخيصی، ارزيابی می فيزيولوژيکی می

  سازی در جهت كاهش تنوعات آنااتوميکی و فيزيولاوژيکی باه ميازان     زيابی فرايندهای بهنجارمعيار تعريف شده در ار

ساازی درحفاظ    های بهنجاار  و معيار انتخابی در ارزيابی تکنيکای اختصاص داده شده  ترفيع انطباق فضاهای مختلف واكه

هاا   بندی نمونه اكوستيکی جهت طبقهاطلاعات واجی يک تحليل آماری است كه در آن از ماتري  كوواريان  متغيرهای 

هاای بدسات آماده باا دو معياار بياان شاده         از ارزياابی تکنياک  آماده   دسات  ی به براساس نتيجهدر نهايت  .شود استفاده می

بار و   باه تفکياک دو گاروه واكاه تکياه       F1*F2ای در فضاای   فضاای واكاه  شاود و   های زبان فارسی بهنجارسازی می داده

 .دگرد ارايه می ی تکيه در زبان فارس بی

 

 روش تحقیق. 2

اخباار شابکه    هگويناد  31اخبار پخش شده توسط و از طريق  ضبط مستقيم  فارسی معيار  اساسهای زبان فارسی بر داده

جمع آوری 3133در آبان ماه شوند  ای زبان معيار محسوب می ايران كه از كاربران حرفه اسلامی سراسری سيمای جمهوری

باه   USBضابط مساتقيم از طرياق اتصاال       .ناد گير آزمايشگاهی مورد تجزيه و تحليل قارار مای   اسی و در چارچوب آواشن

تحقياق توساط مناابع توليدكنناده خاش در محايط        هاای  داده درگاه خروجی تلويزيون درجهت جلوگيری از آلوده شادن 

براسااس گفتاار پيوساته صاورت     شده  های گردآوری جا كه داده از آن اينجا لازم به ركر است كهر د. صورت گرفته است

، (3311)و هاامربرگ   ، دانيلاوف (3311) لاگ نی با پيروی از مک ميسر نبوده استها  گرفته و امکان تفکيک بافتی در آن

ای باا   جهت شناسايی نقطاه هادف واكاه    .شود ، قطعه هدف در نظر گرفته میی واكهايستا قطعه( 3313) وينی فرد استران 

مشااهدات  همچناين  و ای  كه دلالت بر بيشينه بودن ميزان بسامد در نقطه هدف واكاه ( 131 )ن گتواستفاده از تکنيک هرين

  5.2.1.2نرم افزار پارات ويارايش   با استفاده از   طيف صوتی   111  نمونه متغير سازه اول و دوم در  1111 چشمی حدود

ای به تفکيک دو متغير جنسيت  شناختی فضاهای واكه های صوت حليلت .ندا گيری و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اندازه

تکياه   بر و زنان بای  تکيه، زن تکيه بر، مردان بی در چهار گروه مردان تکيه )تکيه بر و بی تکيه(و بافت آوايی هجا  )مرد و زن(

هاای   اوتنشاا تفا  ه مبا توجه به كنترل متغيرهايی همچون سن، گويش، تحصايلات، سارعت گفتاار و ريار     .گيرند انجام می

  .توان  در اثر تفاوت فيزيولوژيکی در ميان گويندگان دانست ای را می های سازه موجود در ارزش
 

 سازی های بهنجار ررسی شیوهب: مبانی نظری. 3
به دو دساته   (3313) و نری (3315) آينسورث ای توسط  سازی واكه های بهنجار سنتی شيوه طور بهكه بيان شد  طور همان

گارا هماه اطلاعاات لازم     درون-ساازی واكاه   های بهنجار تکنيکدر  .شوند بندی می گرا تقسيم برون-را و واكهگ درون-واكه

و  F3 ، معماولاً F2و   F1ای های سازه تركيب ارزش از و  ای نهفته است سازی تنها در يک نمونه واكه اين نوع بهنجار جهت 

گارا    بارون -سازی واكاه  اين در حالی است كه در فرايندهای بهنجار  .آيد دست می بهای  سازه  و گاهی پهنای باند   F4بندرت

-ساازی واكاه   باه عباارت ديگار، متغيرهاای بهنجاار     . شاود  های ديگر زبان اساتفاده مای   از اطلاعات صوتی آن واكه و واكه

هات آشانايی   ج. ناد پرداز های مختلف توليد شده توسط گويناده مفارو  مای    ای واكه های سازه گرا به مقايسه ارزش برون

 .شود ارائه میها و معادلات مطرح در آنها  بيشتر با اين دو شيوه بهنجارسازی، اهداف، مقياس
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 گرا درون-های بهنجارسازی واکه شیوه. 3-1

اين هدف توسط سايردال    است كه  واكه از گرا نزديک شدن به شيوه ادراک انسان سازی درون انگيزه اصلی در بهنجار

خطای در ارائاه    یروشا   (HZ) س هرتاز مقياا  .تريزی شده اس ايجاد گشتار در مقياس هرتز پايه طريق از  (3311) و گوپال

تار كاردن بازنماايی     از طرياق نزدياک   توانناد  مای  های ادراكی، ريرخطای هساتند و   كه مقياس ها است، درحالی بسامد سازه

كنناد   ی زبان را بهتر از مقياس هرتز مشاخص های ادراكی آواها جنبه گوش انسان بسامدی گفتار به عملکرد اندام حلزونی

بارک، های ريرخطی همچون  گرا شامل تبديل مقياس هرتز به مقياس سازی درون بنابراين فرايند بهنجار (.3،3313ترانمولر)

 .پردازيم ها می شرح آن  شوند كه به می مل ، ارببارک، 

صاوت   در مدل بلنادی رساائی   3313 سال كه توسط ابرهارد زوييکر در است  رهنی -مقياس بارک يک مقياس آوايی

سيستم شانيداری  . گيرد ثيرات گوش ميانی و بيرونی در انتقال صوت مورد بررسی قرار میأدر اين مدل ت. مطرح شده است

بحرانای باه    اصاطلاح باناد   .تبحرانای دانسا    ای از فيلترها و به عباارتی ديگار بانادهای    توان متشکل از مجموعه انسان را می

صاورت   بادين (. 3311، فلتچار ) دهناد  گوش پاساخ مای   ۀنقاط رشاء پاي ۀشود كه به آن هم وثر بسامدی اطلاق میی م دامنه

بساامدی   هزوييکار در تقسايم محادود   . استبلندی صوت  ۀشامل آزمايش در حوز گيری پهنای باند بحرانی معمولاً اندازه

های دقيق در آزماايش بار روی آساتانه آواهاای      گيری ندازهاين باندها از طريق ا شود كه شنيداری به باند بحرانی متذكر می

 (.3313 رانمولر،ت)مركب در ادارک گفتار و بلندی آواهای مركب انجام شده است 

 : كه به قرار زير است كند برقرار می (3313) بحرانی زوييکر بيشترين انطباق را با جدول باند (3331)ترانمولر  معادله  

 

 3-1ه معادل

. 

. نامگذاری شده اسات   همکاران و توسط استيونز 3311 مقياس مل، يک مقياس ادراكی در زيروبمی است كه در سال

اين . اساس مقايسات زيروبمی استوار است اين مقياس بر كه  استنام مل از كلمه ملودی گرفته شده است كه حاكی از آن 

 فاصاله   انادازۀ  شاود كاه    د كاه در آن از شانوندگان خواساته مای    باشا  مقياس حاصل آزمايش بر اصوات ساده سينوسی مای 

بناابراين  . دتقسايم كننا   و در نتيجه ساه نواخات   زيروبمی موجود ميان يک جفت نواختی را به چهار فاصله مساوی ادراكی

و  1يونزسات ا)ت بياان شاده اسا     -1 درتبديل هرتز باه مال    ۀمعادل. كند بسامد جفت نواختی در طی آزمايش مرتب تغيير می

 (:3311،همکاران

 

   -1معادله 

. . 

اين مقياس بسيار نزديک به مقيااس درجاه     چرا كه استامروزه استفاده از مقياس مل، تنها به علت اولويت تاريخی آن 

 .باند بحرانی ارزيابی شده است

                                                 
1 H.Tranmuller 
2 H. Flecther 
3 S. Stevens & et al. 



  3                                                                                                                                                یزبان فارس یواكه ا یفضا یبهنجارساز

ويارايش   باا ( 3311) 3ر و گلسابرگ الاضلاع، مقياسی است كه توسط ماو  مقياس ارب يا باند بحرانی مستطيلی متساوی

 ۀهر دو مقياس از عملکرد رشاء پايه در انادام حلزونای گاوش داخلای بارای تجزيا      . است بدست آمدهمدل بلندی زوييکر 

توان در دو نکتاه خلاصاه    تنها تفاوت گشتار ارب با گشتار بارک را می. اند های سازنده بدست آمده امواج صوتی به بسامد

ايان مساهله باالاخص      شتار ارب خيلی بيشتر از گشتار بارک به مقياس لگاريتمی محض نزديک است كهاينکه گ اول . كرد

تار و كاوچکتر از مقيااس باارک      بحرانای بارياک   ثانياً، مقياس ارب در پهناای باناد  . كند تر صدق می های پايين برای بسامد

 (.111  آدانک،)شود  نمايش داده می

بحرانای مساتطيلی    هاای شانيداری بار اسااس باناد      آن اسات كاه انتخااب بساامد     های مور وگلسبرگ حااكی از  بررسی

 گلسابرگ ماور و تاابع تباديل بساامد باه ارب توساط       .دگيار  عنوان تابعی از بسامد مركزی صاورت مای   الاضلاع به متساوی

 :شود می مطرح  1-1معادله در   (3311)

 

 1-1معادله 

. . 

خطای بساامد باه ياک رويکارد       ساازی ريار   كاه اگرچاه در ساالهای اخيار بهنجاار      اسات در اينجا ركر اين مساهله لازم  

مند در آناتومی مجرای صوتی تبديل شده است ولايکن شاواهد موجاود حااكی از      شده جهت كاهش تنوعات نظام شناخته

باشاند   مای گرا در كاهش تفااوت مياان گوينادگان دارای عملکاردی بهتاری       سازی برون های بهنجار آن هستند كه تکنيک

 (.3311ديسنر-راریف)

 

 گرا برون-های بهنجارسازی واکه شیوه. 3-2

بساتن در حاوزه تشاخيص     هاا جهات باه كاار     بندی صحيح واكاه  گرا رسيدن به طبقه سازی برون انگيزه اصلی در بهنجار

راياناه را   سيستم تشخيص خودكار گفتاار، . ريزی شده است ايهپ( 3311)  است كه توسط گرستمان (ASR)خودكار گفتار

ايان سيساتم تنوعاات مياان      بنابراين تنها عامال اصالی در عملکارد     .كند قادر به شناسايی كلمات گفته شده توسط افراد می

 .نماياد های ميان گويندگان را مجازا   است تکنيک يا گشتاری است كه بتواند تفاوت نيازباشد و آنچه مورد  گويندگان می

 .نمايند را تعيين مینمود آكوستيکی واكه   ترتيب بدين

ای اساتفاده   عناوان دروناداد داده   های مختلفی از پارامترهای آوايی به از مجموعه (3311) سازی گرستمان فرايند بهنجار

هاای اول و دوم را بارای هرياک از     هاای كميناه و بيشاينه ساازه     اين فرايناد، گرساتمان ارزش    در نخستين ويرايش. كند می

ای را  هاای ساازه   هاای بعادی ارزش   در ويارايش . دهد هرتز قرار می 333 تا  1ان در سطوح ثابت ای گويندگ های واكه نظام

تعرياف   51   و بيشاينه  151 و بارای ساازه دوم در كميناه     هرتاز  151 و بيشاينه   هرتاز  51  های اول در كميناه  برای سازه

ولين و دومين سازه در هر واكه بارای هار گويناده    وی مقادير ا. باشند اين مقادير معرف نوع بهتری از گفتار می كه  كند می

 .شده آن حاصل شود دهد تا مقادير بهنجار قرار می  1-1 را در معادله
 

 1- 1ه معادل

                                                 
1 B.C.J. Moore & B.R. Glasberg 
2 L. Gerstmann 
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هاا در هماان گويناده     از بيشينه ارزش هماه واكاه  و  tها برای گوينده  حاصل از همه واكه  Fiدر فرمول از ارزش كمينه 

  .شود حاصل می

گارا محساوب    بارون ˚ساازی واكاه   هاای بهنجاار   ترين تکنياک  گرچه يکی از قديمیا( 3313) 3سازی لبانو روش بهنجار

اساتوار اسات    z-score هاا باه    تکنيک لبانو بر گشتار داده. دگير شود هنوز در ميان بهترين و موثرترين معادلات قرار می می

م آن بر انحراف از معياار بارای هار پاارامتر باه طاور جداگاناه محاسابه         كه از طريق تفريق ميانگين بسامدی گوينده و تقسي

ای و همچناين پراكنادگی مياانگين از مركاز جهات       اين گشتار از مركز فضای واكه به عبارت ديگر (5- 1 عادلهم)شود  می

 .جويد كمينه كردن تفاوت ميان گويندگان بهره می
 

 5-1معادله 
. 

 Fi هاای ياک گويناده بارای ياک ساازه        گرفتن هماه واكاه   ای است كه با در نظر ميانگين بسامد سازه در فرمول مقدار

ای هار   اين گشتار بر فضای واكاه  ثير أطريق ت بدين  .كند به انحراف معيار از مقدار ميانگين اشاره می SDiشود و  تعريف می

ابراين محورهاا بار اسااس ميازان انحاراف از معياار از       دهد و بنا  قرار میميانه اين است كه آن را در مركزيت صفر   گوينده

شاود در   ای بار مركاز آن ثابات نگاه داشاته مای       سازی لبانو سيستم واكه در فرايند بهنجار .دشون ميانگين گوينده تعريف می

يزات كاه تماا   از آنجاايی . دشاو  ها در نقاط انتهاايی ثابات فار  مای     سازی گرستمان سيستم واكه كه در فرايند بهنجار حالی

هاا در   اين فرايند مداخله كمتاری در مکاان واكاه     رود كه شود بنابراين انتظار می واجی نسبتاً كمی در اين منطقه حاصل می

 (.3311ديسنر ،-راریف)ايجاد كند   گرستمانمانند  يیها فضای آوايی نسبت به ديگر تکنيک

از مقياس لگااريتمی در اصال    .دكن ها استفاده می اكهايجاد گشتار در سازه و  از معادله لگاريتمی در جهت( 3311) نری

آهنگاين خااص    ۀشده است و از آنجا كه بسامد پايه دو نت معارف فاصال   عنوان مقياس در زيروبمی آهنگين استفاده می به

در  .(111  آداناک،  و 3311 ،ناری ) شده است های لگاريتمی در اين فاصله ثابت درنظر گرفته  اند، تفاوت ميان بسامد بوده

ای مياانگين گوينادگان باا هام مقايساه       راساتا شادن در بساامد ساازه     ای گويندگان از طريق هام  معادله نری، فضاهای واكه

شود و در نهايات، مياانگين لگااريتم بساامد      ای يک گوينده محاسبه می سازه طريق، لگاريتم طبيعی ارزش  شوند و بدين می

 (133 فلين،( ) 1-1 معادله(د شو می كسرهای گوينده از آن  ای همه واكه سازه

 1-1معادله 

. 

مركز ثقال   .دكنن تعريف می  (S)يک مركز ثقل  F1*F2ای ای هر گوينده در فضای واكهبر(  11 )  وات و فابريشوز

ايان اسات     اين انتخااب   فر  در شود چراكه پيش محاسبه می  [i u a]های مميز های واكه گيری بسامد سازه بر اساس اندازه

دارای ارزش  [i]كاه  طوری ، بههستند  F2و  F1 های  های كمينه و بيشينه گويندگان برای سازه ها معرف ارزش اين واكه كه 

                                                 
1 B. M. Lobanov 
2 D. Watt & A. Fabricius 
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  بادين طرياق مركاز    (.باشاد  مای  F2و   F1دارای ارزش كميناه در   [a]كه است در حالی F2و ارزش بيشينه در  F1كمينه در

هاای انجاام شاده     گياری  انادازه  ۀشود و سپ  هم محاسبه می [ u,a,i ]های  برای واكه  Frاز طريق محاسبه ميانگين  (S)ثقل

 .گردد تقسيم می Sبر ارزش   Fرد
 

 1-1معادله 

. . 

. 

. 

كاارايی فراينادها    گرا كاملاً بر اساس نتيجاه  گرا و چه برون سازی چه درون در اين پژوهش، انتخاب فرايندهای بهنجار 

طاور خلاصاه    در نهايات باه   .های مورد نياز در فرايندها بوده اسات  گيری های پيشين و همچنين نوع داده و اندازه در بررسی

 :خلاصه نمود 3-1شده  را در جدول  سازی بررسی های بهنجار توان روش می

 

 اين تحقيقهای بهنجارسازی استفاده شده در  انواع روش (3-1جدول

 گرا درون-سازی واكه ندهای بهنجارفراي

 Hzهرتز                                                وضعيت مرجع، بسامد سازه در 

 بارک                                              گشتار بارک بر روی مقياس بسامد 

 روی مقياس بسامد  مل                                                گشتار مل بر

 ارب                                              گشتار ارب بر روی مقياس بسامد 

 گرا برون-سازی واكه فرايندهای بهنجار

  (3311) سازی گرستمان گرستمان                                  فرايند بهنجار

 (3313)و لبان z-score فرايند  لبانو                                        

  (3311) نری                                       فرايند ميانگين لگاريتم نری

 (  11 )ز فابريشو فرايند محاسبه مركز ثقل وات و         شوز           يوات و فابر

 

 سازی  های بهنجار ارزیابی شیوه  هایمعیار-4

 ای ی واکهمعیار همپوشانی فضاها. 4-1

كاردن تااثيرات آنااتوميکی از     سازی به جهات حاذف و ياا كميناه     های بهنجار در بررسی حاضر جهت ارزيابی تکنيک

اند كاه ماا    های خود استفاده كرده در بررسی بسيارشناسان  از اين معيار زبان .بريم می  ای بهره معيار همپوشانی فضاهای واكه

 وات و .كنيم اكتفا می (133 ) و فلين ( 11 ) ری به ركر بررسی وات و فابريشوزدر اينجا به لحاظ روشن شدن مباحث نظ

ترفياع در انطبااق فضااهای      شده توسط خود باه جهات   سازی ارائه از اين معيار در ارزيابی تکنيک بهنجار ( 11 ) فابريشوز

هاای   در ارزياابی شايوه   (133 ) ساازی و فلاين   های بهنجاار  با ديگر تکنيک F1*F2 ای گويندگان در فضای  مختلف واكه

 .كنند سازی استفاده می بهنجار
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ای در  هاای بساامد ساازه    گياری  ای و بار اسااس انادازه    ای بر اسااس مثلاث واكاه    در روش وات و فابريشوز فضای واكه

تر سانجيده  ای بر اساس دو پاارام  های واكه در اين روش ميزان مطابقت مثلث. شود محاسبه می  [i] ,[u] ,[a]های مميز  واكه

ای گوينادگان مارد و ساپ      ای گويندگان زن نسبت به مساحت مثلاث واكاه   نسبت مساحت مثلث واكه در ابتدا  .شود می

باالعک  محاسابه    ای مردان با زناان و ياا   ای كه بر اساس درصد همپوشانی مثلث واكه درجه همپوشانی ميان دو مثلث واكه

ای گويندگان و همچنين همپوشانی بيشتر در فضااها حااكی از    در فضای واكه وجود شباهت بيشتر در اين معيار،  .دگرد می

 .باشد های فيزيولوژيکی ميان گويندگان می حذف تنوعات ناشی از تفاوت

ای با تکنيکی مشابه با تکنيک ركرشده و البته با الهام گارفتن از   سازی واكه تکنيک بهنجار  1 بی به ارزيا (133 )فلين 

وی ارزياابی فراينادها را براسااس تواناايی هار فرايناد در        .دپرداز می ( 11 ) شوزيو وات و فابر (113 ) تکنيک فابريشوز

روش   در .ددها  ای چهاار ضالعی انجاام مای     ای گويندگان مختلف در فضای واكاه  راستا نمودن فضاهای واكه و هم  مساوی

˚F2 آن عبارت از نقاط بيشينه فلين، فضای واكه چهار ضلعی متشکل از چهار زاويه است كه مختصات  ، كميناه  F1كمينه  

F2-   كمينهF1 كمينه ،F2 -  بيشينهF1 و بيشينه  ، F1 باشد می. 

معادلاه مسااحت چهاار ضالعی     ای در هر فرايند، از طرياق   فرمول كلی برای سنجش ميزان يکسان نمودن فضاهای واكه

سازی بر اسااس واحادهای آن    شده در هر فرايند بهنجار بیهای ارزيا شايان ركر است از آنجا كه مساحت. حاصل می شود

و  (113 )و همکااران   به همين علت فابريشوز .ای وجود ندارد شود، امکان مقايسه مستقيم فضاهای واكه فرايند تعريف می

ب تفساير مرباع ضاري   . كنناد  اساتفاده مای   (SCV) از مرباع ضاريب همبساتگی وارياان      (133 ) فلاين  هاا  به پيروری از آن

تر باشد، آن فرايند در كااهش وارياان     پايين SCV سازی كه در آن  فرايند بهنجار گونه است كه اينهمبستگی واريان   

  .تر عمل كرده است يکسان نمودن مساحت فضاها موفق ای ميان گويندگان و نهايتاً مساحت فضای واكه

واقاع  شاود    توجاه باشد كه بايد در محاسابات ماورد    م میای گويندگان نيز امری بسيار مه راستا بودن فضاهای واكه هم

جهات   .باشاند  شاته ای با اشکال مختلف و حتی همپوشانی ضعيف مسااحت يکساان دا   چرا كه ممکن است دو فضای واكه

هاای   باا توجاه باه وجاود مقيااس      .دشاو  ای از معيار ميزان همپوشانی فضاها استفاده می راستا بودن فضاهای واكه محاسبه هم

بناابراين درصاد    .دشاو  ای با ميازان درصاد محاسابه مای     سازی، همپوشانی كلی فضاهای واكه لف در فرايندهای بهنجارمخت

ای عملکرد مطلوبی داشاته   اين معنا است كه آن فرايند در هم راستا نمودن فضاهای واكه  بالای همپوشانی در يک فرايند به 

  .تاس

ای و در نظار   تنها مسهله باقيمانده به موضاوع مثلاث و ياا چهاار ضالعی واكاه       حال با توضيحات ارائه شده در اين معيار،

كنناد كاه    بياان مای  (  331)و همکاران  3، ليبرمن(3311) جوس .دشو ای اختصاص داده می گرفتن كل اضلاع فضای واكه

عالاوه محققاان در    به .تر نظر گرفای د های اصلی در نظام واكه كننده عنوان متعادل توان به را می  [i, u, a ]های مميز  واكه

ای تولياد شاده    هاای واكاه   بنادی نموناه   تواناد طبقاه   های مميز می كنند كه يک شنونده با شنيدن واكه حوزه ادراک بيان می

تارين   ممياز، محتمال    های همچنين بيان شده است كه واكه  (.111  آدانک،) دتوسط يک گوينده جديد را بهتر انجام دهن

ای توليادی گويناده    ای را در فضاای واكاه   هاای كراناه   هاا جايگااه   اين واكه  ای هستند زيرا ارائه نظام واكهكانديدها جهت 

  ليندبلامو ليلينکرانت   .شوند ای آكوستيکی ظاهر می ای نهايی در فضای واكه های سازه صورت بسامد كنند و به اشغال می

                                                 
1 P. Lieberman 
2 J. Liljencrants & B. Lindbom 
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ای  فضاای واكاه   هاای ممياز در نهايات     وند كه از آنجاا كاه واكاه   ش های مميز متذكر می در باب ارجحيت واكه نيز(  331)

ايان ساه واكاه      شناختی كاملاً از هم متمايز هستند و احتماال اشاتباه شانونده در ادراک    گيرند، از نظر صوت ممکن قرار می

  .دوجود ندار

 رساد  نظار مای   مساحت، كافی بهای جهت ارزيابی  های مميز در مثلث واكه بنابر مستندات ارائه شده در نظر گرفتن واكه

اين است كه در ايان روش باا مبناا قارار دادن ساه واكاه، تغييارات         ای  منتهی يکی از انتقادات مطرح در انتخاب مثلث واكه

باا توجاه باه منطقای باودن      . شاود  شود و در نهايت دقت لازم در بررسی اعمال نمی ها ناديده گرفته می ای ديگر واكه حوزه

ايجااد شاده در فضاای     ر اين بررسی مبنای مساحتی به منظور افزايش دقت محاساباتی بار پاياه شاش ضالع      انتقاد مذكور، د

 .پذيرد ای صورت می واكه

  

 معیار تحلیل تشخیصی. 4-2

يک تکنيک تشخيصای اساتاندارد اسات كاه در آن از مااتري  كووارياان  متغيرهاای اكوساتيکی          �تحليل تشخيصی

جهات  ( 111 )و همکااران    ، آدانک(3311)، سيردال (3311)از اين معيار نری . شود ها استفاده می بندی نمونه قهجهت طب

معيار تحليل تشخيصی يک تحليل آمااری اسات    .اند سازی درحفظ اطلاعات واجی بهره گرفته های بهنجار ارزيابی تکنيک

عناوان   در اين روش از متغيرهای اكوستيکی باه . كند بسته عمل میمتغير وابسته از طريق متغيرهای ريروا بينی  كه جهت پيش

در . شاود  اساتفاده مای   �عناوان متغيار وابساته    ای ماورد نظار باه    و از گروه واكاه  �كننده بينی متغير رير وابسته و يا عامل پيش

اين بدان معنا است كاه   ای دارا باشد  بندی صحيح واكه بقهسازی مورد نظر درصد بالايی را در ط كه تکنيک بهنجار صورتی

 .آن تکنيک در حفظ تنوعات واجی موفق عمل كرده است

 : صورت زير بيان نمود توان اهداف استفاده از تکنيک تحليل تشخيصی را به به طور كلی می

 ها ها در گروه بندی نمونه طبقه( الف

 بينی  ها طبق پيش نمونه بندی ارزيابی يک نظريه از نظر طبقه (ب 

 ترين روش در تمايز ميان گروهی   اقتصادیتعيين ( ج

 . بندی به بهترين نحو انجام شود ای كه بر اساس آن گروه بررسی مشخصه( د

بنادی اشاتباه در    باشاند و آن عباارت از كميناه كاردن احتماال طبقاه       اگرچه همگی اهداف بيان شده در يک جهت می

 .ها در اين بررسی مورد استفاده قرار گرفته است ها در گروه بندی نمونه هدف الف يعنی طبقه ها است وليکن نمونه

 

   در زبان فارسی سازی های بهنجار تجزیه و تحلیل شیوه-5

 ای معیار میزان همپوشانی فضاهای واکهبا  سازی  های بهنجار تجزیه و تحلیل شیوه .5-1

های واكه با هدف شناسايی مقياسی كه نسبت به سايرين بهتار بتواناد اثار    در اين قسمت، شاخصه نسبت همپوشانی فضا

بار   گويناده  31ای  منظور از حذف اثر شخص در اين شاخصه انطباق فضااهای واكاه   .دگرد شخص را حذف كند ارائه می

                                                 
1 discriminant analysis 
2 discriminant analysis 
3 dependant variable 
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. ياد آ ت مای واكاه بدسا   1 ای است كاه از اتصاال   ای ناحيۀ محصور ميان چندضلعی منظور از فضای واكه .دباش يکديگر می

الامکاان بار يکاديگر منطباق      شاخص را حتای   31 اين  ای سازی مناسب قادر خواهد بود فضای واكه مقياس يا روش بهنجار

اين است كه مساحت  بيشتری از فضای دو بعدی تشکيل شاده از   شخص به معنای  31 ای انطباق بيشتر فضاهای واكه .دنماي

ايان مسااحت باا عناوان مسااحت ناحياه مشاترک در         .دنفر وجود داشته باش 31 ای هر مقياس مورد بررسی در فضای واكه

سازی كافی اسات كاه    های مختلف بهنجار اين مقدار در روش  برای قابل مقايسه بودن. شود ای نامگذاری می فضاهای واكه

ای از فضاای دو   ناحياه ای،  منظور از ناحياۀ اجتمااع فضااهای واكاه     .مای تقسيم كني آن را بر مساحت اجتماع فضاهای واكه

ای   نسبت مساحت ناحياه مشاترک در فضااهای واكاه     .دای قرار گرفته باش بعدی است كه حداقل در يکی از فضاهای واكه

 .شود ای همان شاخصه مورد نظر است كه با عنوان تناسب مساحتی  نامگذاری می بر مساحت اجتماع فضاهای واكه

برای هرشاخص هماراه باا مسااحت ناحياه مشاترک در        ای زبان فارسی كهساحت فضای وام  -5و  3-5ل در دو جدو

  .های مختلف نشان داده شده است ای در مقياس ای و مساحت اجتماع فضاهای واكه فضاهای واكه
 

های بهنجارسازی  مساحت فضای واكه، مساحت مشترک، مساحت اجتماع و تناسب برای هرشخص در مقياس( 3-5ل جدو

 گرا درون

 Scale 
Person HZ Mel Bark Erb 
1 168844.9 84422.5 6.740630 12.30055 
2 107421.8 53413.52 4.268828 7.726098 
3 145321.2 73416.74 5.898785 10.65933 
4 126136.4 63466.65 5.069716 9.2628 
5 112842.2 55340.59 4.416973 7.959246 
6 195060.6 80867.82 6,279091 10.87848 
7 208994.0 92918.06 7.336637 12.8074 
8 197601.9 88243.26 6.931605 12.25601 
9 195894.8 85020.19 6.669921 11.63034 
10 237832.0 105602.1 8.275764 14.6711 
Intersection area 43965.77 21116.63 1.692824 2.969823 
Union area 340568 154797.8 1.218005 2.177845 
Ratio 0.129 0.136 0.139 0.136 
Rank 5 4 3 4 

 

های بهنجارسازی  مساحت فضای واكه، مساحت مشترک، مساحت اجتماع و تناسب برای هرشخص در مقياس ( -5جدول 

 گرا برون

 Scale 

Person Gerstman Lobanov Neary1 
Watt 
&Fabricious 

1 231553.6 168844.9 0.2457217 0.2152019 
2 157808.5 107421.8 0.1527363 0.1329540 
3 214101.9 145321.2 0.2110864 0.1913277 
4 204814.7 126136.4 0.1853474 0.1606064 
5 172711.7 112842.2 0.1563961 0.1399790 
6 278465.8 195060.6 0.2006872 0.1835661 
7 198563.1 208994.0 0.241374 0.2212098 
8 289999.9 197601.9 0.2332502 0.2405694 
9 200227.8 195894.8 0.2176764 0.1956755 
10 279687.3 237832.0 0.2795693 0.2945615 
Intersection area 55494.86 43925.81 0.1207648 0.08380059 
Union area 488303 340124.4 0.3432165 0.3763751 
Area Ratio 0.114 0.129 0.352 0.223 
Rank 6 5 1 2 
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طوركه ركر شد با در نظر گرفتن بيشتر بودن ميزان تناسب مساحتی به معنای مطلاوبتر باودن فرايناد، مقيااس ناری       همان

 .يابند نفر تطابق بيشتری می 31 ای گردد زيرا در اين مقياس فضاهای واكه عنوان شيوه برتر معرفی می به

هماراه باا ناحياۀ اشاتراک و اجتمااع در        زباان  سای فار شاخص  31 ای بهنجارساازی شاده   فضاهای واكاه  3-5در شکل 

  .سازی نشان داده شده است های مختلف بهنجار ای در روش فضاهای واكه

 

 HZ 

 
ME

L 

 
B

ARK 
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ERB 

 

GERSTMAN

 

 

LOBANOV
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NEARY 

 

WATT 

 
همراه با ناحيۀ اشتراک و اجتماع در فضاهای ( چپ)شخص  31 ای بهنجارسازی شده ديداری فضاهای واكهنمود  (3-5شکل 

 سازی های مختلف بهنجار در روش( راست) ای واكه

 

ای اشاخاص مختلاف در جهات     است بيشترين ميزان همپوشانی در فضاای واكاه   نيز مشهود 3-5طوركه در شکل  همان

  .شود ايجاد می ای در تکنيک نری  حذف و يا كمينه كردن تاثيرات فيزيولوژيکی با در نظر گرفتن شش ضلعی واكه

نظاام  واضح است كه تکنيک نری چه از نظر محاسباتی و چه از نظر شهودی بهترين تکنيک در حذف اثر جنسايت در  

تکنيک لبانو نيز پ  از تکنيک نری در يکسان نماودن تناساب مسااحتی و ميازان      .دگرد ای زبان فارسی محسوب می واكه

 .تر از ديگر تکنيک ها عمل نموده است همپوشانی فضاها موفق

ر ساازی در حاذف اثا    هاای مختلاف بهنجاار    دسات آماده از ارزياابی تکنياک     كاه نتيجاه باه    گفات   تاوان  بنابراين می   

ای زباان   شيوه نری را بعنوان موثرترين روش در نظام واكاه   ،ای فيزيولوژيکی در اشخاص مختلف بر پايه شش ضلعی واكه

 .دكن فارسی معرفی می
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 تحلیل تشخیصیمعیار با  سازی  های بهنجار تجزیه و تحلیل شیوه .5-2

در بخاش اول قادرت اناواع    . شاود  در بررسای حاضار، از معياار تحليال تشخيصای در دو بخاش متفااوت اساتفاده مای         

شود كه در نتيجاه   ها سنجيده می كردن واكه تر تفکيک سازی در حفظ اطلاعات واجی و يا به عبارت فنی های بهنجار روش

ای بهتار   ايجااد تفکياک واكاه    های كه لازماه آن   گردد و در بررسی ای تعيين می ترين تکنيک در تفکيک واكه آن مطلوب

عناوان ماوثرترين تکنياک در حاذف تااثير       در بخش دوم، قدرت مقياس نری باه . گيرد استناد قرار می است قابل استفاده و

كاه قابلا نياز باه آن اشااره       گردد زيرا همانطور ها بررسی می فيزيولوژيکی، در حفظ اطلاعات واجی و تفکيک كردن واكه

يناه كاردن اثار شاخص و جان  تعياين       سازی مطلوب در اين بررسی در جهت حذف و يا كم گرديد اگرچه روش بهنجار

ايجااد   خاوبی تفکياک نماياد و باا       ها را باه  ها را حفظ و آن اين روش آن است كه بتواند اثر واكه گرديده ولی انتظار ما از 

ای ناری   رو در ايان بخاش قادرت تفکياک واكاه      از ايان . ای وارد نساازد  ها لطمۀ جدی به امر تفکيک واكه گشتار در داده

 . شود يک برتر ارزيابی مینسبت به تکن

كه مرتبط باا ياک ياا چناد      (categorical variable) ای هايی با متغير وابسته با مقادير رسته تحليل تشخيصی برای مدل

عناوان متغيار    گروه واكه است به 1ای كه شامل  ای زبان فارسی طبقات واكه در مدل واكه. متغير پيشگو هستند كاربرد دارد

ايان تحليال باه تفکياک اشاخاص مختلاف انجاام         . شوند عنوان متغيرهای پيشگو تعريف می به F2و  F1ای وابسته و متغيره

ای كاه دارای قادرت    شايوه . شاود  ای اعالام مای   ها ميزان قدرت تفکيک واكاه  گردد و در نهايت با محاسبه ميانگين آن می

 .دشو ها باشد در اين رويکرد مطلوب ارزيابی می تفکيک بالاتر برای واكه

بررسای   (classified percentages correctly)بندی درست  ميزان قدرت تفکيک با توجه به شاخصی بنام درصد رده

شاوند را   شده به درساتی تشاخيص و تفکياک مای     اين شاخص درصد مواردی را كه براساس مدل در نظر گرفته . گردد می

در . گاردد  بندی درست، هدف تعريف می ن درصد ردهتر بود در حالت بررسی قدرت تفکيک واكه بزرگ. كند اعلام می

در ايان تحليال   . نشان داده شده است averageبندی درست در اشخاص مختلف در ستون  ميانگين درصد رده 1-5جدول 

هاا در   بندی شده و رتباه آن  سازی رتبه های بهنجار باشند بر اين اساس انواع روش تر می تر مطلوب از آنجا كه مقادير بزرگ

 . مشخص شده است rankتون س

 

های مختلف بهنجارسازی جهت بررسی قدرت  بندی درست در اشخاص مختلف در مقياس ميانگين درصد رده (1-5 جدول

 ای تفکيک واكه
 Person    

Scale 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average  Rank 

M1=HZ 89.5 79.6 91.0 86.2 84.9 77.6 86.7 79.5 91.5 80.5 84.70 513  4 

M2=Mel 90.4 81.5 89.9 87.5 87.7 80.6 88.0 80.8 91.5 82.9 86.08 11 3 1 

M3=bark 90.4 81.5 89.9 87.5 87.7 80.6 85.3 80.8 89.8 82.9 85.64 1131 2 

M4=Erb 89.5 80.6 88.8 87.5 87.7 79.1 85.3 80.8 89.8 82.9 85.20 1111 3 

M5=Gerstman 89.5 79.6 91.0 86.2 84.9 77.6 86.7 79.5 91.5 80.5 84.70 513  4 

M6=lobanov 89.5 79.6 91.0 86.2 84.9 77.6 86.7 79.5 91.5 80.5 84.70 513  4 

M7=Neary1 88.6 81.5 87.6 85.0 87.7 79.1 85.3 80.8 88.1 82.9 84.66 1113 5 

M8=Watt 
&Fabricious 

89.5 79.6 91.0 86.2 84.9 77.6 86.7 79.5 91.5 80.5 84.70 513  4 



  13                                                                                                                                               یزبان فارس یواكه ا یفضا یبهنجارساز

هاای مال و    دهند مقيااس  ای به خود اختصاص می ها را درتفکيک واكه دو روشی كه بالاترين رتبه 1-5براساس جدول 

هاا بيشاتر باوده و در نتيجاه رتباه باالاتری دارد ولای         البته در روش نری هر چند ميانگين نسبت به ساير روش. بارک هستند

 .رود شمار می باشد كه از محاسن آن به ها كمتر می نسبت به ساير روشمقدار انحراف استاندارد در اين روش 

هاايی   دنبال روش ياا روش  ای نری نسبت به تکنيک مل است، به در مرحلۀ دوم كه هدف ارزيابی قدرت تفکيک واكه

هاای   ک از روشرو روش مل را با هار يا   از اين. ای تفاوت معناداری نداشته باشند هستيم كه با مقياس مل در تفکيک واكه

ها برابری قدرت تفکياک   فر  صفر در اين آزمون. كنيم زوجی مقايسه می-tطور مجزا از طريق آزمون پارامتری  ديگر به

زوجای را باه عناوان    -tآزماون،   1تاوان از   شاويم كاه مای    در اينجاا متاذكر مای   . باشاد  واكه در دو روش مورد بررسی مای 

ها با علم به عدم براباری هشات روش و    از آنجاكه اين آزمون. شده استفاده نمودتکرار  های آزمونی برای آزمون اندازه پ 

 15/1باا حاصال    15/1جاای   شود، لذا ساطح معنااداری را باه    شده انجام می تکرار های رد شدن فر  صفر در آزمون اندازه

 .نشان داده شده است 1-5نتايج آزمون در جدول . زوجی است-tتعداد آزمون های  1كنيم كه  مقايسه می 1تقسيم بر 

 

 ای ها در قدرت تفکيک واكه آزمون جهت مقايسه مقياس برتر با سايرمقياس پ  (1- 5جدول 

 Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 
  

Sig=.05/7=

.00714 

Pair 1 m2 ˚  m1 1.380 1.259 .398 3.467 9 .00708 

Pair 2 m2 - m3 .440 .957 .303 1.454 9 .17997 

Pair 3 m2 - m4 .880 .914 .289 3.045 9 .01390 

Pair 4 m2 - m5 1.380 1.259 .398 3.467 9 .00708 

Pair 5 m2 - m6 1.380 1.259 .398 3.467 9 .00708 

Pair 6 m2 - m7 1.420 1.321 .418 3.398 9 .00790 

Pair 7 m2 - m8 1.380 1.259 .398 3.467 9 .00708 

 

ترتياب مرباوط باه     كاه باه   1و  1، 1هاای   باا روش ( مال )سطح معنااداری مرباوط باه مقايساۀ روش دوم      1-5در جدول 

بادين معناا كاه    . شود پ  فر  صفر در اين موارد رد نمی. باشد بيشتر می 11131/1های بارک، ارب و نری است از  روش

هاا را باه    توان اين روش شود و می یهای بارک، ارب و نری رد نم فر  برابری قدرت تفکيک واكه در روش مل با روش

 .اندازه روش مل مناسب دانست

عناوان بهتارين روش در    ساازی روش ناری را باه    های بهنجار گيری كلی از تجزيه و تحليل روش بنابراين به عنوان نتيجه

 .نيمك ای پيشنهاد می كمينه كردن اثر فيزيولوژيکی شخص با حفظ تمايزات واجی و قدرت بالا در تفکيک واكه

ای زباان فارسای، در ابتادا نماودار فضاای       حال پ  از مشخص شدن بهتارين روش جهات بهنجارساازی فضاای واكاه     

ای با در نظار   ها در دو هزار نمونه واكه اول و دوم واكه های شناختی سازه تجزيه و تحليل متغيرهای صوتای بر اساس  واكه

تکياه،   بر، ماردان بای   در چهار گروه مردان تکيه (هتکي بر و بی تکيه) و بافت آوايی هجا (نمرد و ز)گرفتن دو متغير جنسيت 

 .داده شده است نشان  -5در شکل  تکيه بر و زنان بی زنان تکيه
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 های پرت ای به تفکيک چهارگروه پ  از حذف داده نمودار فضای واكه:  -5شکل 

 

تکياه   بار، چاه در حالات بای     ای در گروه زنان چه در حالت تکيه واكهاست فضای  مشخص  -5طوركه در شکل  همان

 .ای در گروه مردان است بزرگتر از فضای واكه

بر اساس معيار ميازان  ( رتز، مل، بارک، ارب، گرستمان، لبانو، نری، وات و فابريشوزه)سازی  های بهنجار شيوهارزيابی 

شده شيوه  های بررسی در ميان شيوه .ستمردان صورت گرفته شده ا ای دو گروه زنان و همپوشانی و تناسب فضاهای واكه

ترين شيوه در زباان فارسای    ای مردان و زنان به عنوان مطلوب سازی نری با داشتن رتبه يک در انطباق فضاهای واكه بهنجار

ايان اسااس   بار  . شاد معرفای  با مزيت حفاظ اطلاعاات واجای    كردن اثر فيزيولوژيکی اشخاص  در جهت حذف و يا كمينه

 .باشد می 1-5شکل صورت  شده در زبان فارسی به سازی ای بهنجار فضاهای واكه

 

 
 شده در زبان فارسی سازی ای بهنجار فضاهای واكه (1-5شکل 
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گاروه جنسايتی    های مياان دو  تفاوت ،كه با انجام فرايند بهنجارسازی باتوجه به اين  1-5ركر است كه در شکل  لازم به

 .تکيه ترسايم شاده اسات    بر و بی ای تنها به تفکيک تکيه زنان و مردان به كمينه مقدار خود رسيده است نمودار فضای واكه

گونه كه مشخص است واكۀ پساين افراشاته در    همان. دهد تکيه نشان می دار و بی ها را در  بافت تکيه اين شکل تفاوت واكه

در ضامن واكاه   . دهاد  ها نشاان مای   بافت بدون تکيه است و بيشترين تفاوت را نسبت به ساير واكهتر از  دار پسين بافت تکيه

 . دار است تر از حالت تکيه تکيه افتاده افتاده پيشين در بافت بی

 

 گیری نتیجه -6

از ای ناشای   تنوعاات ساازه   باا هادف حاذف و ياا كميناه كاردن       در زباان فارسای   ای  سازی واكه بهنجار اين بررسیدر 

سازی، روش نری را  كلی تجزيه و تحليل بهنجار  نتيجه. شده است صورت گرفتههای فيزيولوژيکی ميان گويندگان  تفاوت

ای  عنوان بهترين روش در كمينه كردن اثر فيزيولوژيکی شخص با حفظ تمايزات واجی و قدرت باالا در تفکياک واكاه    به

 زباان فارسای نشاان داده شاد و مشاخص گردياد كاه        ای فضای واكه ،ای پ  از بهنجارسازی فضای واكه. كند پيشنهاد می

نشاان   ای در گاروه ماردان   تکيه بزرگتر از فضای واكاه  بر، چه در حالت بی ای در گروه زنان چه در حالت تکيه فضای واكه

 .است داده شده
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