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  30/10/96پذيرش:                                                 4/7/96دريافت: 
  

  چكيده

پارامترهاي آكوستيكيِ بالقوة  پژوهش حاضر در چارچوب آواشناسي آزمايشگاهي به بررسي
- پردازد. از اين روي، همواك زبان فارسي مي بي  هاي سايشيميان افراد متفاوت در همخوان تمايزدهنده

در زبان فارسي  f, r, R+ x//واك هاي بيش و مركز تجمع انرژي در سايشيهاي آكوستيكي ديربسته
واك بي هاي سايشياين پژوهش به دنبال آن است تا كشف كند آيا همخوان  گيرد.مورد بررسي قرار مي

هاي شوند، داراي خصيصهمورد بررسي و پارامترهاي آكوستيكي مدنظر كه در اين پژوهش بررسي مي
توانند به تشخيص و تمايز افراد ها و پارامترهاي آكوستيكي ميند يا خير؟ و آيا اين همخوانفردويژه هست

زن) در  12مرد،  12زبان ( فارسي گويشور 24 صداي متفاوت در زبان فارسي كمك كنند؟ به اين منظور،
 از استفاده با آوايي هاي شد. نمونه دو نوبت مجزا به فاصلة يك تا دو هفته ضبط محيط آزمايشگاهي و در

 آماري گرفت و تحليل قرار آكوستيكي تحليل و تجزيه مورد 5 ،2 ،34 ويرايش )PRAATبرنامة پرات (
اس.پي.اس.اس  افزار نرم از استفاده با آوايي هاي نمونه آكوستيكي بررسي از آمده دست به مقادير و ها داده
)SPSS( 0/21 ويرايش ) و نرم افزار آرR ها نشان داد پارامتر ورت گرفت. تحليل دادهص 3. 3. 3) ويرايش

در گروه مردان بهترين  .r.در گروه زنان و مركز تجمع انرژي  .R.و  .r.آكوستيكي مركز تجمع انرژي 
كه ديرش پارامتر آكوستيكي مناسبي در اند؛ در حالي زبان بودهپارامترهاي تمايزدهنده ميان افراد فارسي

   ه است.تشخيص هويت افراد گزارش نشد
  

  .واك، ديرش، مركز تجمع انرژي بي هاي سايشي آزمايشگاهي، آواشناسي :ي كليديهاواژه

 پژوهشي - علمي دوماهنامة

  147- 129، صص1398)، فروردين و ارديبهشت 49(پياپي  1، ش10د
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  . مقدمه1

 در علم آواشناسي قضائي
ميان صداي  وجو و كشف پارامترهاي آكوستيكي تمايزدهندهجست1

قضائي، لحاظ ويژه هنگام مقايسة  گويندگان بهافراد بسيار اهميت دارد. در آواشناسي قضائي به
شوند. هدف اين است كه شواهد مبين با توجه به  صداهاي افراد مختلف با هم مقايسه مي

هاي آوايي به دادگاه ارائه شود و به اين فرض پاسخ هاي موجود ميان نمونهها و تفاوتشباهت
داده شود كه چقدر اين احتمال وجود دارد كه صداي خاصي از آنِ يك فرد واحد است و يا 

هاي رسيدن به اين هدف، بررسي فرد ديگري آن صدا را توليد كرده باشد. يكي از راهاينكه 
پارامترهايي است كه حاوي اطلاعات آوايي فردويژه هستند. بهترين پارامترهاي آوايي 

و كمترين  2ـ گوينده تمايزدهنده آن دسته از پارامترها هستند كه شامل بيشترين تغيرات بين
به عبارت ديگر، پارامترهاي آوايي كه افراد  .)Rose, 2002:24(  باشند 3دهتغيرات درون ـ گوين

سازد و در عين حال كمترين ميزان مختلف يك زبان خاص را به بهترين نحو از هم متمايز مي
  دهد.تغيير را درون يك گوينده واحد نشان مي

كي تمايزدهنده پژوهش حاضر در همين راستا در صدد يافتن و بررسي پارامترهاي آكوستي
و مركز تجمع  4هاي آكوستيكي ديرشبستهميان افراد در زبان فارسي است. بدين منظور، هم

 گيرد. واك زبان فارسي مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار ميهاي بيدر سايشي 5انرژي

واك نوفة سفيد است. منبع ها در حالت بيها آواهايي هستند كه منبع توليد آنسايشي
وجود اي از دستگاه گفتار بهها نوفة اغتشاشي است كه در اثر ايجاد معبر تنگ در نقطهشيساي
ها ابعاد حفرة بازخواني، محل و ميزان ). در توليد سايشي1392: 283خان،  جنآيد (بيمي

ها، توزيع گرفتگي، شكل بدنة زبان و نحوة حركت آن اهميت دارد. همچنين در توليد سايشي
   هاي بازخواني در جلوِ محل گرفتگي استيف بستگي به شكل و اندازة حفرهانرژي در ط

)(Jongman et al., 2000:1253 بنابراين، هرگونه تغيير در محل و طول گرفتگي موجب تغيير .
شود كه اين امر خود به تغيير در هاي پشت و جلوِ محل گرفتگي ميدر اندازه و شكل حفره

. از اين رو،  انتظار (Stuart-Smith, 2007:67)شود ي منجر ميهاي آكوستيكمقادير مشخصه
هاي  هاي آكوستيكي همخوانرود اين تغييرات فيزيكي سبب تغييرات بسياري در ويژگيمي

ها از ساختار آكوستيكي سايشي كنند) اظهار مي1996:139( 7و مديسون 6سايشي شود. لدفوگد

 
1   Forensic phonetics  2

 between-speaker variability 3
 within-speaker variabili ty  4  duration  5
  centre of gravity 6
 Ladefoged, Peter 7
 Maddieson, Ian  
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  شوند:هاي زير در اين پژوهش مطرح مي ب، پرسشفردي به فرد ديگر متمايز است. بدين ترتي
واك زبان هاي بيآيا پارامترهاي آكوستيكي مركز تجمع انرژي و ديرش در سايشي )1

 فارسي بالقوگي تمايز ميان افراد را دارند؟

 شودو اگر پاسخ آري باشد پرسش بعدي مطرح مي

را بيشتر نشان  گوينده ـ كدام پارامتر آكوستيكي و كدام همخوان سايشي تغييرات بين )2
  دهد؟   مي

بر چند دليل بوده است. دليل  بنا .e+�r+�R+�w. واك هاي بيويژه سايشيها بهانتخاب سايشي
هاي مربوط به ها در پژوهشاول كه براي اين انتخاب وجود دارد مربوط به كاربرد سايشي

 ةتمايزدهند قضايي بر ويژگي تر نيز اشاره كرديم كه آواشناساني گفتار است. پيشئعلوم قضا
ها از يك كند طيف سايشي) نيز اشاره مي2000( 8كنند و هيواردها در افراد تأكيد ميسايشي

ها در اهميت سايشي ةشده دربارهاي انجام اي ديگر فرق دارد. پژوهشگوينده به گوينده
) اين امر 1394ان: ؛  اسدي  و همكار Kavanagh, 2013; Haley, 2010(تشخيص هويت گوينده 

 & Wang(ها شده در باب درك سايشيهاي پيشين انجام كند. همچنين پژوهشرا تأييد مي

Bilger, 1973; w\Woods et al., 2010; Phatak & Allen, 2007; Weber & Smits, 2003   (
 9گلد شوند.ها بيشتر از ساير آواها دچار خطا مينشان داده است كه افراد هنگام درك سايشي

ها توسط ها و واكه) در پژوهش خود به ارزيابي بسامد بررسي همخوان2011( 10و فرنچ
ها ها از ميان ساير همخوانپرداختند. نتايج پژوهش آنان نشان داد سايشي قضائيآواشناسان 

ها اند. دليل ديگر انتخاب سايشيبه خود جلب كرده قضائيبيشترين توجه را ميان آواشناسان 
ساختار آكوستيكي  .e+�r+�R+�w.واك مورد بررسي در اين پژوهش يعني هاي بيه سايشيويژبه

هاي بالاي طيف آكوستيكي هاست. توزيع انرژي در فركانسمتمايز اين دسته و توزيع انرژي آن
  ها معمولاً در افراد تمايزدهنده است. آن

  

  . پيشينة پژوهش2

اما هرگز  ؛اندبوده قضائييشتر مدنظر آواشناسان ها بها نسبت به ساير همخواناگرچه سايشي
ها هاي واكهبر سازه قضائياند. بيشتر مطالعات آواشناسي ها بررسي نشدهواكه ةبه انداز

 
8

  K. Hayward 9 Gold, Erica 10  French, Peter 
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اي جا به پارهها پرداخته نشده است. در اينگونه كه بايد به اهميت سايشياند و آنتمركز كرده
  پردازيم. يشده در اين زمينه مهاي انجاماز پژوهش
در  R./واك )  در پژوهش خود به بررسي همخوان سايشي بي2017( 12و بلاچ 11كافي

مهم بودند تا امر ها به دنبال اين اند. آنپرداخته 13زبان مينسوتاي مركزيگويشوران انگليسي
  هاي ديگر در گويشوران مينسوتاي مركزي چقدر به گويش R./ دريابند توليد آواي

هاي آكوستيكي مركز بستهها تفاوت دارد؟ همكايي نزديك است و چقدر با آنمريـ ا انگليسي
دوم، ديرش و شدت انتخاب شدند. نتايج حاكي از مؤثربودن پارامترهاي  ةتجمع انرژي، ساز

  يادشده در تشخيص هويت گوينده است. 
 .r.واك) در پژوهش خود به بررسي ميزان بالقوگي همخوان سايشي بي2014( 14يونيواسو

در لهجة آرژانتيني زبان اسپانيايي پرداخته است. وي در پژوهش خود چهار پارامتر آكوستيكي 
هاي وي سازة اول، سازة دوم، شدت و مركز تجمع انرژي را مدنظر قرار داده است. نتايج يافته

و نيز پارامترهاي يادشده در علم آواشناسي  .r.واك  حاكي از اهميت همخوان سايشي بي
  است.قضائي 

) نيز در پژوهش خود به بررسي چند پارامتر آكوستيكي ازجمله ديرش، 2012كاوناگ (
پرداخته است. نتايج  .r.واكسايشي بي و مركز تجمع انرژي در همخوان 15انحراف معيار

حاصل از پژوهش وي نشان داد كه مركز تجمع انرژي و انحراف معيار در همخوان سايشي 
به شمار  قضائيجمله پارامترهاي آكوستيكي سودمند در آواشناسي توانند از مي .r.واك بي

  بروند.
)  با اتخاذ رويكرد آكوستيكي در پژوهش خود به مطالعه و 2002( و همكاران 16گوردون

ها سه در خطر انقراض پرداختند. آن واك در هفت زبانِهاي بيبررسي سايشي
واك را هاي بيطيفي در سايشي ةن قلپارامترآكوستيكي ديرش، مركز تجمع انرژي و ميانگي

هاي صوتي جايگاه توليد در گيري كردند. در اين پژوهش، افزون بر بررسي سرنخاندازه
طور مستقل مدنظر قرار داده هاي مورد بررسي، گويشوران نيز بهواك زبانهاي بيسايشي

ها نيز بررسي شد. هاي سايشي اين زبانگوينده در همخوانـ  شدند و ميزان تغييرات بين
يرات يزباني و هم تغـ  دهد كه هم تغييرات بينگزارشِ نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

هاي سايشي و همخوان .r.اي در ساختار طيفي همخوان طور قابل ملاحظه گوينده به_بين
 

11
 Koffi, Ettien  12
 Bloch, Maria 13 Central Minnesota  14
 Univaso, Pedro 15
 standard deviation  16
 Gordon, Matthew 
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  هاي مورد بررسي وجود دارد. كناري در زبان
انجـام شـده اسـت.     انـدكي هـاي  ينده پـژوهش تشخصي هويت گو ةدر زبان فارسي در زمين 

نگاشـتي   خـود بـه بررسـي امكـان اسـتفاده از نمودارهـاي طيـف        ة) در مقال ـ1392نامور فرگي (
پـردازد. وي پـژوهش خـود را     عنوان يكي از كليدهاي شناسايي گوينـده مـي   ها بهلگاريتمي واكه

هـا  نگاشـتي واكـه  دار طيـف زن و مرد انجام داد و به اين نتيجـه رسـيد كـه نمـو     ةگويند 10روي 
هـاي مربـوط بـه    عنوان يكي از كليدهاي كارآمـد بـا درصـد اطمينـان بـالا در فعاليـت      تواند به مي

) نيـز در پـژوهش خـود چهـار     1394كاربرد داشته باشد. اسـدي و همكـاران (   ،شناسايي گوينده
و مركـز   /k/كنـاري   دوم ةفركـانس سـاز  ، /m/خيشـومي  دوم  ةپارامتر آكوستيكي فركانس ساز

 ةرا بررسي كردند. نتايج پژوهش آنان نشان داد كه فركـانس پاي ـ  17و زيروبمي  .r.تجمع انرژي 
/m/  و/k/  و نيز مركز تجمع انرژي.r. توانند معيار مناسـبي بـراي تشـخيص هويـت گوينـده      مي

 معيارهـاي  /k/كناري  دوم ةو فركانس ساز /m/خيشومي دوم  ةفركانس ساز كه حالي باشند؛ در
  كارآمدي در تشخيص هويت گوينده نيستند.

  

 شناسي پژوهش. روش3

ها ارائه ضبط داده ةهاي آوايي و شيوكنندگان، دادهدر اين بخش اطلاعات مربوط به شركت
  خواهد شد. 

  

  هاي آواييكنندگان و دادهشركت  .1- 3

اي ن، پيكرهزبابه منظور كشف پارامترهاي آكوستيكيِ تمايزدهنده ميان گويشوران فارسي
. در اين شداي ضبط آوايي در اتاقك آكوستيك دانشگاه الزهرا واقع در آزمايشگاه چندرسانه

سال  35تا  22سني  ةزن) در محدود 12مرد،  12گويشور فارسي زبان ( 24آوايي صداي  ةپيكر
 ةفارسي را در دو جلس ةجمل 54مجزا ضبط شد. هر يك از گويشوران تعداد  ةدر دو جلس

 54×تكرار 2= 2592( 2592يك تا دو هفته توليد كردند. در مجموع تعداد  ةانه به فاصلجداگ
واك در جايگاه آغازين و پاياني هاي بيدست آمد. سايشيآوايي به ةگويشور) نمون 24×جمله

  هجا از اين پيكره استخراج شد و مورد تجزيه و تحليل آكوستيكي قرار گرفتند.

 
17

س پايه است.زيروبمي همبسته فركان ي دركي   
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  هاضبط داده ةشيو 3- 2

 از استفاده با ها آزمودني صداي. شد ضبط الزهرا دانشگاه آكوستيك اتاقك در ها هداد
 20 فاصلة به و مورب صورتبه ميكروفون. شد ضبط هرتز 44100 رولاند ميكروفون
 بدون را هاجمله كه شد درخواست ها آن از. گرفت قرار كنندگان شركت دهان از متري سانتي
 پارامترهاي. كنند توليد جمله هر ميان ثانيه 3 حدود مكثي با و طبيعي صورت به دار نشان آهنگ

 با آوايي هاي نمونه. شد انتخاب تحليل ها برايو ديرش سايشي انرژي تجمع آكوستيكيِ مركز
 قرار آكوستيكي تحليل و تجزيه مورد 5 ،2 ،34 ) ويرايشPRAAT( برنامة پرات از استفاده
 گيري اندازه برنامة به واك با توجههاي بيسايشي از مدهآ دست به مقادير پژوهش اين در. گرفت

 بررسي از آمده دست به مقادير و ها داده آماري تحليل .است گيري شدهاندازه خودكار
و  0/21 ويرايش )SPSSاس.پي.اس.اس ( افزار نرم از استفاده با آوايي هاي نمونه آكوستيكي

  .گرفت صورت 3. 3. 3) ويرايش Rافزار آر (نرم
   

  . گزارش نتايج4

هاي آوايي گزارش خواهد شد. ابتدا تعامل ميان در اين بخش نتايج حاصل از تحليل داده
، سپس به كنيمميواك را بررسي متغيرهاي مستقل گوينده، جنسيت، تكرار و نوع سايشي بي

دو هاي مطرح در اين پژوهش به بررسي اثر دو متغير وابسته يعني دهي به پرسشمنظور پاسخ
  زبان پارامتر آكوستيكي مركز تجمع انرژي و ديرش در ميان گويندگان زن و مرد فارسي

  پردازيم.مي
  

  بررسي تعامل ميان متغيرهاي مستقل پژوهش .1- 4

نوع ×تكرار، جنسيت ×هاي كل پيكرة آوايي، تعامل ميان گوينده ابتدا با در نظر گرفتن داده
هاي آوايي با استفاده از مدل خطي ادهنوع سايشي بررسي شد. د×سايشي و گوينده

- انجام شد. گوينده، جنسيت و تكرار به lme4) و پكيج Rافزار آر (و با كمك نرم 18اثرمخلوط

مدنظر قرار داده شد. اثر ثابت و تصادفي با  20عنوان اثر تصادفيو جمله به 19عنوان اثر ثابت
قرار گرفتند. در مدل كامل، اثر مورد آزمايش  22يافتهو مدل كاهش 21مقايسه ميان مدل كامل

 
18

  Linear Mixed Effect Model   ( LME) 19
 fixed effect 20
 random effect 21
 full model  22
 reduced model 
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يافته از مدل خارج ميعامل مورد آزمودني حضور دارد؛ در حالي كه اين اثر در مدل كاهش
اي شود. نتايج نشان داد براي پارامتر آكوستيكي مركز تجمع انرژي، ميان گوينده و تكرار رابطه

ير گوينده و نوع سايشي كه ميان دو متغدر حالي )، p= 2243/1=X2 , 26/0(وجود ندارد 
)0.0001p < , ۶١/٢٣٨= X2(  و جنسيت و نوع سايشي)0.0001p < , 81/261=X2(  تعامل

معنادار وجود دارد. همچنين، نتايج آماري مربوط به بررسي پارامتر آكوستيكي ديرش نشان 
كه ميان ي ، در حال)p 152/2=X2 ,=  1424/0(اي وجود ندراد داد كه ميان گوينده و تكرار رابطه
0.0001p < , 242/32= X(دو متغير گوينده و نوع سايشي 

و جنسيت و نوع سايشي  )2
)0.0001p < , 61/43=X

تعامل معنادار وجود دارد. با توجه به اثرگذاربودن متغير جنسيت،  )2
طور مجزا بررسي شدند.  بدين ترتيب اثر هاي زن و مرد براي هر همخوان سايشي بهگوينده
واك مورد بررسي سيت بر مركز تجمع انرژي و ديرش هر چهار همخوان سايشي بيمتغيرجن

   گذارد.قرار گرفت تا مشخص شود اين متغير بر كدام همخوان تأثير مي

 , >r.  )0.0001p.نتايج نشان داد اثر متغير جنسيت بر مركز تجمع انرژي همخوان 
79/651=X2( همخوان  ،.R. ) 0.0001p< , 79/651=X2(  و همخوان.w.   ) 0.0001p < , 
721/29=X2( كه اثر متغير جنسيت بر مركز تجمع انرژي همخوان   حالي معنادار است؛ در.e. 

p= 1405/0=X , 7077/0(معنادار 
  نيست. )2

 ,  >r.  )0.0001p.نتايج همچنين حاكي از آن است كه اثر متغير جنسيت بر ديرش همخوان 
202/12=X

0.0001p<  , 764/6=X( .R.،  همخوان )2
 ,  >0.0001p(   .w.و همخوان  )2

316/22=X
معنادار  .e.كه اثر متغير جنسيت بر ديرش همخوان  حالي معنادار است؛ در )2

)8674/0 , p= 0279/0=X2(  .نيست  
اـكس  اين نتايج به لحاظ مركز تجمع انرژي همسو بـا يافتـه   ) اسـت؛ در  2005( 24و نيسـن  23هـاي ف

اـوتي حاصـل شـده اسـت. فـاكس و نيسـن (        يرش سايشـي كه از نظر دحالي  اـ نتـايج متف ) در 2005ه
 .R.و  .r.واك هـاي سايشـي بـي   خود بر تأثير متغير جنسيت بر مركز تجمع انرژي همخـوان  پژوهش

ها متغير جنسيت بر مركـز تجمـع انـرژي    كه در پژوهش آن اند. در حاليدر زبان انگليسي اذعان داشته
اـكس و نيسـن    تأثيرگذار نبوده  .e.همخوان سايشي  است. خلاف نتايج پژوهش حاضر، در پـژوهش ف

واك زبان انگليسي تأثيرگذار نبـوده اسـت؛ در حـالي    هاي سايشي بيمتغير جنسيت بر ديرش همخوان
    تأثيري نداشته است. �.e.كه در پژوهش حاضر، اين متغير تنها بر همخوان سايشي

 
23 Fox, Robert Al len 24

 Nissen, Shawn L.  
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  مركز تجمع انرژي .2- 4

 به كند؛ مي تقسيم بخش دو به را انرژي طيف كه است بسامديCOG  يا انرژي تجمع مركز
 اين. شود  برابر پايين هاي فركانس انرژي ميزان با بالا هاي فركانس انرژي ميزان كه طوري
گزارش آمار  1جدول . است )Hz( هرتز آن واحد و شود مي استخراج سايش طيف از پارامتر

ي مركز تجمع انرژي را در دو گروه گويشوران مرد و زن توصيفي مربوط به مشخصة آواي
   دهد.ارائه مي

  
واك زبان  هاي سايشي بي همخوان )COGميانگين و انحراف معيار مركز تجمع انرژي ( :1جدول 

  )Hzفارسي در دو گروه مردان و زنان (برحسب 
Table 1: Mean and standard deviation of COG of voiceless fricatives in male 

and female Persian speakers (Hz) 
  

    مرد    زن  

 مركز تجمع انرژي تكرار اول تكرار دوم تكرار اول تكرار دوم

8144  

)56/1641( 

8115  
)58/1596( 

5720 

)89/1713( 

5595  
)15/1782( 

.r.�

4310  

)69/855( 

4308  
)46/814( 

3295 

)47/866( 

3206  
)35/1052( 

.R.�

2111  

)83/1543( 

2154  
)23/1411( 

1928 

)51/1762( 

1667  
)47/1498( 

.e.�

1488  

)68/788(  

1454  

)47/748(  

1059  

)18/680(  

1017  

)18/698(  

.w.  

�

  ميانگين عدد بالا و انحراف معيار عدد پايين است.*

  

دهد هاي مربوط به مركز تجمع انرژي در دو گروه زنان و مردان نشان ميميانگين ةمقايس
و كمترين ميزان مربوط به  .r.گين مركز تجمع انرژي مربوط به همخوان بيشترين ميزان ميان

شود كه مركز تجمع انرژي در گويندگان زن نسبت به  است. همچنين مشاهده مي ....w.... همخوان
  واك موردبررسي، ميزان بالاتري دارد. هاي بيسايشي ةگويندگان مرد در هم
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ه در پيكرة آوايي موردبررسي، اثر ثابت در گام بعد به منظور بررسي تغيرات بين ـ گويند
عنوان ) بررسي شد. گوينده بهRافزار آر (گوينده با استفاده از مدل خطي اثرمخلوط با كمك نرم

عنوان عنوان اثر تصادفي درنظر گرفته شد. در مدل كامل عامل آزمودني يا بهاثر ثابت و جمله به
شده براي مدل كامل در اين پژوهش استفاده R كد شود.اثر ثابت يا اثر تصادفي وارد مدل مي

 به اين شرح است:

Model-full(lmer(dependent-variable~fixed-factor + (1|random-factor), data=data) 

شده براي مدل استفاده Rشود. كد يافته، عامل آزمودني از مدل خارج ميدر مدل كاهش
   يافته در اين پژوهش به اين شرح است:كاهش

Model-full(lmer(dependent-variable + (1|random-factor), data=data) 

 ,anova=anova(model-full)دو مدل از طريق آنوا محاسبه شد ( ةنيز با مقايس pارزش 

model-reduced).   
نتايج مربوط به اجراي مدل خطي اثرمخلوط در بررسي تغيرات مركز تجمع انرژي  2جدول 

نتايج مربوط به اجراي مدل خطي اثرمخلوط در بررسي تغيرات  3و جدول در گويندگان مرد 
،  )X2( ها، مقدار خي دودهد. در اين جدولمركز تجمع انرژي در گويندگان زن را ارائه مي

   گزارش شده است. (AIC)و معيار اطلاعات آكائيك  Pارزش 
  

مركز تجمع  ةگويندـ  غييرات بيننتايج مربوط به آناليز مدل خطي اثرمخلوط در بررسي ت :2جدول 
  انرژي در گروه گويندگان مرد

Table 2: Results of mixed-effect model for between-speaker variability of COG 

in male Persian speakers 
  

 مركز تجمع انرژي AIC P X2(df)  آزمون  عامل آزمودني

911/36 ٠.٠٠٠١ >  LME 19848  گوينده  )1(  .r.�

= LME 12327  دهگوين 1901./  )1 (716/1  .R.�

1 (754/9( ٠.٠٠٠١ > LME  5471  گوينده  .e.�

=  LME  6054  گوينده 5389./  0/3776(1) .w.�

  0125/0*سطح معناداري: 
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مركز تجمع  ةگويندـ  مخلوط در بررسي تغييرات بين نتايج مربوط به آناليز مدل خطي اثر :3جدول 
  انرژي در گروه گويندگان زن

Table 3: Results of mixed-effect model for between-speaker variability of COG 

in female Persian speakers  
  

 مركز تجمع انرژي AIC P X2(df)  آزمون  عامل آزمودني

LME 19499 < 0.0001 )1 (257/69  گوينده  .r.�

LME 12208 < 0.0001 )1 (374/58  گوينده  .R.�

= LME  5372  گوينده 1458.  )1 (1161/2  .e.�

=  LME  6035  گوينده 2865./  )1 (1358/1  .w.�

  0125/0*سطح معناداري: 
  

 و .r. سايشي هاي دهد مركز تجمع انرژي در همخواننشان مي 2و 1هاي نتايج جدول

.e. هاي همخوانبراي گويندگان مرد معنادار بوده است؛ در حالي كه اين اثر براي.R.�  و.w.  
براي گويندگان .R.  و .r. انرژي در ه است. همچنين، اثر گوينده براي مركز تجمع معنادار نبود

در گروه زنان .w. و  .e.هاي سايشي  كه اين اثر براي همخوان زن معنادار بوده است؛ در حالي
در هر دو گروه  .r.مركز تجمع انرژي براي همخوان سايشي  معنادار گزارش نشده است.

هاي كاوناگ  همسو با يافته .r.كرده است. اين نتيجه در رابطه با همخوان گويندگان را متمايز 
ونيز پارامتر  .r.ها نيز در پژوهش خود بر اهميت سايشي ) است. آن2002) و گوردون (2013(

    اند.شان تأكيد كردههاي مورد بررسيآكوستيكي مركز تجمع انرژي در زبان
افزون بر متمايز ساختن دو گروه زن و مرد  .r.واك  مركز تجمع انرژي در سايشي بي
زبان زن و عنوان يك پارامتر آكوستيكي گويندگان فارسيبرحسب جنسيت، توانسته است به

تواند هاي آكوستيكي آواها ميهاي جنسيتي در ويژگي مرد را نيز از هم تشخيص دهد. تفاوت
ان و مردان باشد؛ اما چرا همخوان هاي گويايي زنهاي فيزيولوژيكي ميان انداممربوط به تفاوت

.r.  در هر دو گروه بيشتر توانسته است گويندگان را از هم متمايز سازد؟ اندازه و شكل
شده دستگاه گفتار، نحوة حركت نوك زبان، ميزان محل گرفتگي پشت لثه و ميزان سايش خارج

يرات بين ـ گوينده هستند. به هنگام توليد اين همخوان، همگي از جملگي عوامل تأثيرگذار در تغي
هاي آگوستيكي آوا، منجر خواهد شد. از تغيير در هر كدام از عوامل يادشده به تغييرات ويژگي
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هاي زبان در نحوة حركت اندامتوان استنباط كرد كه گويندگان زن و مرد فارسياين نتايج مي
 1اي اند. شكل جعبهاي داشتهبا هم تفاوت قابل ملاحظه.r.�شان به هنگام توليد همخوان گويايي

در دو  .r.  شكل گرافيكي تغييرات بين ـ گوينده را در پارامتر آكوستيكي ديرش در همخوان
  دهد.زبان نشان ميگروه زنان و مردان فارسي

  

/ در sواك /تغيييرات مركز تجمع انرژي در همخوان سايشي بي ةدهنداي نشانجعبه نمودار :1شكل 
  دوم مرد هستند) ةاول زن و دوازده گويند ةزبان (دوازده گويندمرد فارسي گويندگان زن و

Figure 1: Boxplot of between-speaker variability of COG of voiceless fricative 

/s/ in male and female Persian speakers (the first 12 speakers are female and the 

second 12 speakers are male).  
 �

  ديرش  .3- 4

هاي توليدي در وضعيت مناسب براي بستة آكوستيكيِ مدت زماني است كه اندامديرش هم
شود (مدرسي قوامي، ) محاسبه ميmsگيرند و به هزارم ثانيه (توليد يك واحد زباني قرار مي

گزارش آمار توصيفي مربوط به مشخصة آوايي ديرش در دو گروه  4). جدول 111: 1393
  دهد.وران مرد و زن را ارائه ميگويش
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واك زبان فارسي در دو گروه  هاي سايشي بي همخوان ديرشميانگين و انحراف معيار  :4جدول 
  )msمردان و زنان (برحسب 

Table 4: Mean and standard deviation of duration of voiceless fricatives in male 

and female Persian speakers (ms) 
  

    مرد    زن  

 ديرش تكرار اول تكرار دوم تكرار اول تكرار دوم

143 

)30/40(  

145 
)42/40(  

132 

)45/35(  

136 
)96/37(  

.r�.�

136 

)54/45(  

135 
)14/37(  

124 

)30/35(  

125 
)21/37(  

.R�.�

101 

)05/32(  

104 
)12/38(  

95 

)63/33(  

106 
)21/39(  

.e�.�

137 

)95/41(  

136 
)46/43(  

110 
)75/33(  

111 
)30/33(  

.w.�

                            *ميانگين عدد بالا و انحراف معيار عدد پايين است

  
 .r.طور كل بيشترين ميزان ميانگين ديرش مربوط به همخوان ، به4با توجه به ارقام جدول 

هاي مقادير مربوط به ميانگين ةمقايسبا نگاهي به  است. ....e.... و كمترين ميزان مربوط به همخوان
را  .w.و  .r. ،.R.هاي سايشي كنيم زنان همخوانيرش در دو گروه مردان و زنان مشاهده ميد

را  .e.كه مردان همخوان سايشي اند؛ در حالي تري نسبت به مردان توليد كردهبا ديرش طولاني
 طور ميانگين، ديرشاند. اگرچه بهدر تكرار اول خود نسبت به زنان با ديرش بيشتري ادَا كرده

در گروه زنان نسبت به مردان بيشتر بوده است؛ اما اين اختلاف چندان قابل  .e.همخوان 
هزارم ثانيه). همچنين تفاوت ميانگين در تكرار اول و دوم مردان در توليد �2ملاحظه نيست (

حاكي از تغييرات درون ـ گوينده ميزان ديرش در اين گروه است  .e.همخوان سايشي 
)0.0001p< , 88/7=X

2(.  
در مرحلة بعد به منظور بررسي تغيرات بين ـ گوينده در پيكرة آوايي موردبررسي، اثر 

-) بررسي شد. گوينده بهRافزار آر (ثابت گوينده با استفاده از مدل خطي اثرمخلوط با كمك نرم
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 نتايج مربوط به اجراي 5جدول  عنوان اثر تصادفي درنظر گرفته شد.عنوان اثر ثابت و جمله به
نتايج مربوط به  6مدل خطي اثرمخلوط در بررسي تغيرات ديرش در گويندگان مرد و جدول 

  دهد.اجراي مدل خطي اثرمخلوط در بررسي تغيرات ديرش در گويندگان زن را ارائه مي
  
ديرش در گروه  ةگويندـ  نتايج  مربوط به آناليز مدل خطي اثر مخلوط در  بررسي تغييرات بين: 5جدول 

  ن مردگويندگا
Table 5: Results of mixed-effect model for between-speaker variability of duration 

in male Persian speakers 
  

 ديرش AIC P X2(df)  آزمون  عامل آزمودني

-LME 4363  گوينده  < 0.0001 )1 (914/12  .r.�

= -LME 3082  گوينده 5877./  )1 (791/0  .R.�

= - LME  1197  گوينده 1727./  )1 (8597/1  .e.�

=  -LME  1539  گوينده 0338./  )1 (5049/4  .w.�

  0125/0*سطح معناداري: 
  

ديرش در گروه  ةگويندـ  نتايج مربوط به آناليز مدل خطي اثر مخلوط در  بررسي تغييرات بين :6جدول 
  گويندگان زن

Table 6: Results of mixed-effect model for between-speaker variability of duration 

in female Persian speakers 
  

 ديرش AIC P X2(df)  آزمون  عامل آزمودني

-LME 4192  گوينده  < 0.0001 )1 (0252/5  .r.�

= LME -2836  گوينده 9899./  2e-04
 )1(  .R.�

= LME -1222  گوينده 5686./  )1 (3251./  .e.�

= LME  -1408  گوينده 2752./  )1 (1908/1  .w.�

  0125/0اري: *سطح معناد
  

دهد كه مينتايج حاصل از اجراي مدل خطي اثرمخلوط در بررسي اثر گوينده نشان 
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 هم در گروه مردان و هم در گروه زنان معنادار بوده است؛ در .r.تغييرات ديرش در همخوان 
  در هر دو گروه معنادار گزارش نشده  .w.و  .R. ،.e.هاي  كه تغييرات ديرش در همخوان حالي
) نيز در پژوهش خود تفاوت بين ـ گوينده از لحـاظ ديـرش را در همخـوان     2013ت. كاوناگ (اس
.r.� طور كل ديرش همخوان را پـارامتر مـؤثري در تشـخيص    گزارش كرده است، اگرچه وي به

شـكل گرافيكـي تغييـرات بـين ـ گوينـده در پـارامتر          2اي دانـد. شـكل جعبـه   هويت گوينده نمـي 
ــرش در ه  ــتيكي دي ــوانآكوس ــي   .r. مخ ــردان فارس ــان و م ــروه زن ــان  را در دو گ ــان نش   زب

  دهد.مي
  

  
/ در گويندگان زن و sواك /ديرش در همخوان سايشي بيتغييرات  ةدهنداي نشان: نمودار جعبه2شكل 

  دوم مرد هستند) ةاول زن و دوازده گويند ةزبان (دوازده گويندمرد فارسي
Figure 2: Boxplot of between-speaker variability of duration of voiceless fricative 

/s/ in male and female Persian speakers (the first 12 speakers are female and the 

second 12 speakers are male).  

  

  . بحث و بررسي5

كز گوينده در پارامترهاي آكوستيكي مرـ  مند بينهدف پژوهش حاضر بررسي تغييرات نظام
واك زبان فارسي با در نظر گرفتن دو متغير جنسيت و هاي بيتجمع انرژي و ديرش در سايشي
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هاي گوينده بود. ما نشان داديم كه متغير جنسيت بر مركز تجمع انرژي و ديرش همخوان
تأثيري نداشته  .e.كه بر همخوان سايشي  در حالي ؛اثرگذار بوده است .w.و  .r. ،.R.سايشي 
دستگاه گفتار زنان و  ةهاي فيزيولوژيك ميان اندازتواند ناشي از تفاوتها ميتفاوت است. اين

هاي اكتسابي به هنگام عوامل اجتماعي و نيز ويژگي ،طول تارآوهاي آنان باشد. همچنين
تواند در اين تغييرات مؤثر باشد. همچنين در اين پژوهش، در گروه مردان يادگيري زبان اول مي

توجه به  معنادار بوده است. اگرچه با .r.و ديرش  .e.و  .r.ه بر مركز تجمع انرژي اثر گويند
تواند مانند نمي .e.توان گفت همخوان سايشي مي .e.گوينده در همخوان ـ  نوجود تغيرات درو
مگر اينكه  ،زبان مؤثر باشددر تشخيص هويت گويندگان فارسي .r.همخوان سايشي 

گر اين همخوان در مطالعات بعدي بررسي شود. بنابراين در پاسخ به پارامترهاي آكوستيكي دي
و نيز  .r.واك پرسش يك بايد گفت در گروه مردان مركز تجمع انرژي و ديرش در سايشي بي

واك هاي بيو در گروه زنان مركز تجمع انرژي در سايشي .e.مركز تجمع انرژي در سايشي 
.r.  و.R.  و نيز ديرش سايشي.r. زبان را داشته وانند بالقوگي تمايز ميان گويندگان فارسيتمي

  باشند. 
يك از پارامترها تغييرات بين ـ گوينده را بيشتر نشان در رابطه با پرسش  دوم كه كدام 
افزار اس.پي.اس.اس اجرا كرديم. در گروه را در نرم 25دهند، مدل رگرسيون لجستيك اسمي مي

% 15با  .e.% و مركز تجمع انرژي 34با  .r.%، ديرش 51با  .r.مردان مركز تجمع انرژي 
 .R.اند بيشترين تغييرات بين ـ گوينده را نشان دهند. در گروه زنان، مركز تجمع انرژي توانسته

اند بيشترين تغييرات بين ـ % توانسته6با  .r.%، و ديرش 43با  .r.%، مركز تجمع انرژي 51با 
هاي ب، پارامتر آكوستيكي مركز تجمع انرژي و همخوانگوينده را توضيح دهند. بدين ترتي

كه پارامتر  كارگيري در آواشناسي قضائي را دارند؛ در حاليبالقوگي به .R.و  .r.سايشي 
) نيز در پژوهش خود به 2013آكوستيكي ديرش چندان اميدواركننده نبوده است. كاوناگ (

تيكي ديرش اشاره كرده است. همچنين نتيجة مشابه در رابطه با ناكارآمدي پارامتر آكوس
در  .r.هاي خود بر اهميت همخوان سايشي ) در پژوهش2002) و گوردون (2013كاوناگ (

   اند.تغييرات بين ـ گوينده اشاره كرده
  

 
25   nom inal logi stic regression  
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  . نتيجه6

نسبت به پارامترهاي آكوستيكي مركز تجمع انرژي و  قضائيدر اين پژوهش با اتخاذ رويكردي 
- بررسي ميزان بالقوگي اين پارامترها در تشخيص هويت گويندگان فارسي ها بهديرش سايشي

هاي حاصل از اين پژوهش واك زبان فارسي پرداختيم. يافتههاي سايشي بيزبان در همخوان
در گروه زنان  .R.و  .r.در گروه مردان و مركز تجمع انرژي  .r.نشان داد مركز تجمع انرژي 

با وجود معنادار  .r.اند. اما ديرش يكي در تمايز گويندگان بودهترين پارامترهاي آكوستمناسب
  بودن تفاوت آن در ميان گويندگان پارامتر مناسبي در تشخيص هويت گوينده در زبان فارسي 

ها هاي آتي، ساير پارامترهاي آكوستيكي مربوط به طيف سايشيرود. در پژوهششمار نميبه
 ةمناسبي از بهترين پارامترهاي آكوستيكي تمايزدهند ةعبررسي خواهد شد تا در نهايت مجمو

تواند در دست آيد. نتايج اين پژوهش ميواك زبان فارسي بههاي بيگويندگان براي سايشي
  گويندگان به كار گرفته شود.  قضائي ةطور ويژه در مقايسو به قضائيآواشناسي 

  

  ها نوشت پي. 7
1. Forensic phonetics 

2. between-speaker variability 

3. within-speaker variability 

4. duration 

5. centre of gravity 

6. Ladefoged, Peter 

7. Maddieson, Ian 

8. K. Hayward 

9. Gold, Erica 

10. French, Peter 

11. Koffi, Ettien 

12. Bloch, Maria 

13. Central Minnesota 

14. Univaso, Pedro 

15. standard deviation 

16. Gordon, Matthew 

  س پايه است.دركي فركان ةبستزيروبمي هم .17
18. Linear Mixed Effect Model   ( LME) 

19. fixed effect 

20. random effect 
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21. full model 

22. reduced model 

23. Fox, Robert Allen 

24. Nissen, Shawn L. 

25.  nominal logistic regression 

  

  منابع. 8

ـ  آكوستيكي تشخيص هويت گوينده بر اساس معيارهاي«). 1394(و همكاران  اسدي، هما •
  .50-33 صص .پارسي ة. تهران: نشر نويسشناسي حقوقي دومين همايش زبان ».طيفي

  . تهران: سمت.نظام آوايي زبان فارسي). 1392( خان، محمودجنبي •
  تهران: سمت. .: بررسي علمي گفتارآواشناسي). 1393( مدرسي قوامي، گلناز •
ها به عنوان واكهنگاشتي استفاده از الگوي طيف«). 1392نامور فرگي، مجتبي و همكاران ( •

  .213-195صص . 4ش  .4د .جستارهاي زباني ».بازشناسي حقوقي سخنگو   كليدي براي
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