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  های های فارسی در هجا واکه شناختی صوتبررسی ماهیت 
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 چکیده

های  های سازه حسب متغیر را بر زبان فارسی معیار های واکه ،در این مقاله
و دیرش در  (انرژی)شدت  ،(F0) هد پایم، بسا(F2و  F1) اول و دوم

لحاظ  ، به(زبان فارسی های ها و واکه همخوان)هاری ظگفتار ا CVهای  هجا

از  را زبان پنج گویشور فارسی برای تحقیق،. ایم شناختی بررسی کرده صوت
های فارسی  واکهیک،  هر کهایم  برگزیده فارس دات تلفنیآوایی  ندادگا

اند؛ بدین  تولید کرده با سرعت ثابت ،(همخوان 19) را در بافت همخوانی
با  .ایم آورده دست هبرا ( 031= 5*0*19) داده 031 ،مجموع در صورت،

لید با محل تو F2 رابطۀ و عکسنوع  ، ازF1ها با  که ارتفاع واکهتوجه به این
 را های فارسی فضای واکه ،استمستقیم  نوع ، از(پسین یا پیشین) واکه

میانگین مقادیر  و ایم نشان داده F2- F1و  F1های  حسب میانگین متغیر بر

                                                 
1. Citation Form 
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مستقل از  صورت را به ها در واکه شدتبسامد پایه و  آمده از دست هب
 دارد سبت مستقیمن ،ارتفاع ها، با در واکه F0 .ایم تعیین کرده نیزها  همخوان

 را ها میانگین دیرش واکه در این بررسی، .نسبت عکس دارد ،انرژی با آن و

 به یکدیگر ها واکهبرخی  ر میانگینبودن مقدا زدیکن. ایم کردهنیز محاسبه 
ه کنند عقان یتواند دلیل می  F2و F1 های متغیر کم یکی از دست اساس بر

های پایدار  به واکه /a/ دار مانندناپای یهای واکه گرایش نیز وکاهش  برای
ɑ] مانند  ها های بسامد پایه و انرژی در واکه متغیردر این پژوهش، . باشد [

 ، وواک بیدار و  واک های گرفتۀ همخوان ، شاملهمخوانی در بافت را
بافت  ایم که دریافته و دهکرمحاسبه نیز  دار و رسا گرفتۀ واکهای  همخوان

 .ندارد اثری ها و انرژی واکه F0ر د ،پیشین همخوانی مجاور

 
رکانسی، بسامد پایه، های ف ، سازهها واکهزبان فارسی،  :کلیدی های واژه

   .پیشین مجاور های همخوان، انرژی، دیرش
 

 مقدمه.  

 ، بسامد پایهF1 ،F2های  سازه ، یعنیشناختی صوتعناصر بررسی  ،این مقاله نگارش هدف از

(F0) ی ها در هجا های زبان فارسی واکه و دیرش( انرژی)، شدتCV صورت مجزا و  است که به

 اول و دوم 2های فرکانسی از سازه ،ها واکه شناختی صوتدر بررسی  .اند روی خط تلفن تولید شده

(F1  وF2 )بر این اساس شود و استفاده می، F1 و  عکسرابطۀ  ،با ارتفاعF2 با محل تولید واکه 

ارتعاش  میزان نیز (F0)بسامد پایه  (.241: 1111، 1وارد هی) داردقیم ۀ مسترابط ،(پسین یا پیشین)

چه از  ه هرک طوریه ب ؛مستقیم دارد رابطۀ ،زبان با ارتفاع که ستآواهای صوتی هنگام تولید  تار

وارد،  هی) نیز کاسته خواهد شد و بالعکس F0از مقدار  ،ها کاسته شود واکه زبان در تولید ارتفاع

                                                 
1. Formant Frequencies 

2. Hayward  
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 چه از که هر طوریه ب رسایی آنهاست؛از  ای مستقیم بسته ها هم انرژی واکه (.258و  251: 1111

های مجاور نیز  همخوان .به انرژی و رسایی آن افزوده خواهد شد ،ارتفاع واکه کاسته شود میزان

 . بگذارند اثرها  ممکن است بر رسایی و بسامد پایۀ واکه

، F0 شناختی صوتعناصر  ،در آن ت داده ودس را به نظری یچوب ارهچ پژوهش، دومدر بخش 

F1  وF2 ،و در  کرده معرفی را های فارسی واکه ،خش سومدر ب. ایم هکرد را بررسی انرژی و دیرش

را دادگان آوایی  ،شده یاد شناختی صوتهای  های مربوط به متغیر فرضیه ذکراز  ، پسبخش چهارم

 تحلیل کرده ها اساس فرضیه بر آمده را دست به یجنیز نتا ششمو  پنجمهای  در بخش. ایم دست داده به

ه را ب های پایدار ویژه واکه به و های دیگر سوی واکه ها به و فرایند واجی کاهش و گرایش واکه

 .ایم نسبت دادهدر آنها  شده یادشناختی  صوتهای  مقادیر متغیر ینزدیک

 

 چوب نظری ارهچ . 

 محل تولید، زبان ارتفاعهای  مشخصه شناختی صوتهای  بسته از هم ها، واکه آکوستیکیدر بررسی 

عقیدۀ  به. دشو استفاده می F1و  F2 های سازه یعنی ،ها لب گردیشناختی  های صوت بسته همو 

برای  ی مناسببیانگر، 9زبان ترین قسمت افراشته ،(542: 2314) 1نقل از لیندابه ( 2304) 2لدفوگد

از  بایدها  توصیف واکه بلکه در ؛نیست های پسین ویژه در واکه ، بهبودن و پیشین و پسینارتفاع زبان 

به  کمتری نسبت F1 ،های افراشته واکه شناس، این زبانعقیدۀ  به. استفاده کردها  نمودار سازه

چه از ارتفاع  هر که طوریه ب ؛عکس دارد رابطۀ ،F1ارتفاع زبان با  دارند وهای میانی و افتاده  واکه

  (.541 :2314لیندا، )شود  افزوده می F1به مقدار زبان کاسته شود، 

توصیف  F2و گردی را با  ،پسین های مشخصه و F1 نیز ارتفاع زبان را با( 241: 1111) وارد هی

ۀ رابط ، F2با( پسین یا پیشین) محل تولید واکهو  رابطۀ عکس، F1 ارتفاع باکرده و معتقد است 

 . دارد مستقیم 

                                                 
1. Ladefoged 

2. Lindau 

3. Highest Point of the Tongue 
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رابطۀ مستقیم ، F2-F1با  ،محل تولیدمعتقد است ( 541: 2314)ز لیندا نقل ابه ( 2304)لدفوگد 

. برای محل تولید است تر دقیق ای شناختی صوتبستۀ  هم، F2در مقایسه با  ،F2-F1 مقدار و دارد

در ربع  ای ذوزنقهصورت  ای به وارد نیز از لدفوگد نقل کرده است که در نمایش فضای واکه هی

: 1111وارد،  هی)کنیم استفاده  F2 و F1 جای هب، F2-F1و  F1ر است از بهت ،سوم محور مختصات

 (.201و  253

مفهومی ادراکی  ،بمی و زیر. رود شمار می بهبمی  و زیر صوت شناختیبستۀ  هم (F0)بسامد پایه 

همانند  که F0 .استآوها هنگام تولید  آوا فرکانس ارتعاش تار ،بستۀ تولیدی آن است که هم

 فرکانسی ای هساز ،شود می سنجیده (Hz)ثانیه یا هرتز  بر اساس دور بر F2و  F1 رکانسیف های سازه

 برکه ممکن است  دارد انرژی یک قلۀ معمولاًدر طیف واکه است و ه برجست یبلکه عنصر نیست؛

. دهد میرا تشکیل  2اتحاد طیفی ،F1با  F0 ،در این صورت ؛گذارداثر  ها در درک واکه F1 ۀقل

F0  مانند هنیزF1، ازواقع و در ستها ای از ارتفاع واکه بسته هم ،  F0همانندF1 برایتوان  می 

به  تری نسبتیشب F0 ،های افراشته که واکه طوریه ب استفاده کرد؛ ها تشخیص افراشتگی واکه

به  های صوتی نسبت از تار یارتعاش بیشتر میزان های افراشته با زیرا واکه ؛های افتاده دارند واکه

شود  می نامیده 1ها بمی ذاتی واکه و ریز ،ها این واقعیت در زبان. شوند های افتاده تولید می اکهو

 (.258و  251 :1111وارد،  هی)

بمی ذاتی  و زیر بیانگر آن است که زبان 92 دربارۀ (901: 2335) 9و لویت مطالعات والن

این  .های افتاده است بیشتر از واکه ،های افراشته در واکه -شود نشان داده می IF0 که با  -ها واکه

سوی  های افراشته به از واکه ،این بنابر ی و نتیجۀ مستقیم تولید واکه است؛جهان نوع از ،واقعیت

 ،واقع در. شود افزوده می F1  که به مقدار در حالی ؛یابد هش میکا F0، مقدار های افتاده واکه

  .زیاد است، تادهفهای ا اکهکم و در و ،های افراشته در واکه F1-F0مقدار 

                                                 
برقرار  Spectral Integration Hypothesis)) بارک باشد، اتحاد طیفی 5/9کمتر از  ،ای سازهۀ دو قل ۀاگر فاصل .0

 (.255 :1111وارد،  هی)تشکیل دهد  اتحاد طیفی ،های فرکانسی تواند با سازه نیز میF0 . شود می

2. Intrinsic Pitch of  Vowels 

3. D. H. Walen and Andrea G. Levitt 



 010 ( / س)دوفصلنامه علمی ـ پژوهشی زبان پژوهی دانشگاه الزهرا 

آنها را  F0توان  آیند، می ارتعاش در به ای تولید همخوان یا واکه هنگام های صوتی گاه تار هر

از  ی پس ها واکه F0که  طوریه ب اثر گذارد؛ F0بافت همخوانی نیز ممکن است بر . دکرمحاسبه 

 دار است های گرفتۀ واک اناز همخو های پس واکه F0بیشتر از  ،واک های گرفتۀ بی همخوان

  .(22: 1114 ،2گوسن هاون)

گاه تکیه،  هر ،(214: 2388) 1عقیدۀ کتفورد به. رابطه داردها  ها با بلندی آن رسایی واکه

، با یکدیگر متفاوت خواهند لحاظ بلندی یا رسایی ها به آوا اه داریم،بمی و دیرش را  ثابت نگ و زیر

ترتیب رسایی . متغیر است ،رسایی ذاتی، از آوایی به آوای دیگریا ، بلندی به عبارت دیگر بود؛

 :(154 :2334، 9تویچسکن)توان نشان داد  می صورت دینب را ها واج

ها گرفته > ها یمخیشو  > ها  روان  > ها  غلت  > ها واکه   

  :صورت است ، بدینها نیز ترتیب رسایی میان واکه در

های افراشته  واکه > های میانی واکه  > ای افتادهه واکه   

های  شناختی آوا شدت صوت آن وابسته است و 4شناختی به شدت صوت ،بلندی یک آوا

، به لحاظ تولیدی شدت از .کند تغییر می صورتی قابل توجه ، بههای متفاوت مختلف، در گوینده

شده در تولید این حجم هوا مربوط  ها و نیز انرژی مصرف از شش شده میزان فشار هوای خارج

حوزۀ  رسایی در .شوند تر درک می بلند ،نظر شنیداری ی دارای شدت بیشتر، ازها آوا .شود می

حوزۀ  گشودگی دهان و در میزان صورت ، بهحوزۀ تولید رت بلندی، درصو ، بهشنیداری

ها همچون  شدت یا انرژی واکه ،این بنابر یابد؛ نمود می( انرژی)صورت شدت  ، بهشناختی صوت

 .های میانی و افراشته است بیشتر از واکه ،ای افتادهه در واکه F1رسایی و 

تعیین دقیق . شود بیان می 0هاساس هزارم ثانی بر کهزمان تولید آوا  عبارت است از مدت 5دیرش

دیرش . مشکلاتی را همراه دارد ،نقطۀ شروع و پایان یک آوا و مقایسۀ کوتاهی و بلندی دیرش آن

                                                 
1. Gussenhoven, Carlos 

2. Catford 

3. Kenstowicz 

4. Acoustic Intensity 

5. Duration 

6. Msec 
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ان بیهای متفاوت  اساس قابلیت درک شنونده در تعیین دیرش توان بر نسبی یک آوا در گفتار را می

  .کرد

 

 های فارسی واکه . 
ɑ/ شناسان دربارۀ وجود شش واکۀ زبان / ،/o/ ،/u/ ،/a/ ،/e/  و/i/ نظام آوایی زبان فارسی  در

 ۀهای فارسی را به دو دست واکه( 21: 2331) لازار (. 214: 2904ثمره، )نظر دارند  اتفاق ،معیار

 ،های پایدار واکه. تقسیم کرده است( o ،e ،a) 1های ناپایدار و واکه( u ،i ،ɑ) 2پایدار های اکهو

گونه  این .دکن نمی ریتغیی ، چندانای محاورهکیفیتشان در گفتار و  هستند ثابت یدارای دیرش

. شوند یهای دیگر تبدیل نم واکه به ،آسانی و به رندشرکت فعال ندا ،ها در همگونی واکه ها واکه

ای  در همگونی واکه ها این واکه. پذیر است کیفیتشان تغییر دارند و دیرش متغیر راهای ناپاید واکه

تأثیر محیط  تحت ،ندرت شوند و به میهای دیگر تبدیل  آسانی به واکه دارند، بهشرکت فعال 

ها  این واکه. یاد استبسیار ز گرایش به تغییر، ،های ناپایدار واکه میان در. گیرند همخوانی قرار می

ɑ/تر از  های دیگر و همچنین کوتاه تر از جایگاه کوتاه ،بدون تکیههای  در جایگاه ,i,u/ هستند 

 (.23و  28: 2904ثمره، )

باعث ایجاد  ،ارتفاع زبان و محل تولید واکه شناختی واج های تنها مشخصه ،های فارسی در واکه

این توان  می F2 و F1تنها با دو سازۀ  ،شناختی صوتدر بررسی  ،بر این اساس شوند و تقابل می

های میانی و  کمتر از واکه ،های افراشته در واکه F1 مقدار ؛ بدین صورت کهتقابل را نمایش داد

 . های پیشین است کمتر از واکه ،های پسین نیز در واکه F2 مقدار افتاده است و

 همۀمقیاس بارک، برای  های فارسی را در اول و دوم واکه های خان میانگین بسامد سازه جن بی

های فارسی را  دست آورده و فضای ادراکی واکه و برای هر گویشور به. سی.پی.های ال قالب

 (.94تا  91: 2914خان،  جن بی)ده است کرمشخص  F2-F1و  F1حسب  بر

 

                                                 
1. Stable 

2. Unstable 
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 بررسی آزمایشگاهی. 4

 :پردازیم در این بخش، به مباحث ذیل می

 
 ها فرضیه. 4- 

،  F1های  سازه شناختی صوتهای  اساس متغیر های پژوهش بر فرضیه ،شده توجه به مطالب ذکربا 

F2بسامد پایه ، (F0) ند ازا ، انرژی و دیرش عبارت: 

 افزوده خواهد شد؛  F1چه از ارتفاع زبان کاسته شود، به مقدار  هر( الف

 ند؛کمتری دار F2 ،های پیشین واکهدر مقایسه با  های پسین واکه (ب

 :ها مستقل از همخوان صورت به ها مقایسۀ بسامد پایه و انرژی واکهدر ( ج

 ر بسامد پایه نیز کاسته خواهد شد؛چه از میزان ارتفاع زبان کاسته شود، از مقدا هر -

 به مقدار انرژی افزوده خواهد شد؛ چه از میزان ارتفاع زبان کاسته شود، هر -

 :یواکبدار و  های گرفتۀ واک ها در بافت همخوان واکهبسامد پایه و انرژی مقایسۀ در ( د









+
−

voiced

son
با متفاوت است   








−
−

voiced

son
 

دار  های گرفتۀ واک بیشتر از همخوان ،های گرفتۀ بیواک در بافت همخوانها  واکه F0میزان  -

 است؛

 است؛ مساوی ،دار واک های گرفتۀ بیواک و ها در بافت همخوان میزان انرژی واکه -

 (:[son +]) های رسا ها در بافت همخوان ی واکهمقایسۀ بسامد پایه و انرژدر ( ه

 است؛ مساوی ،های رسا ها در بافت همخوان واکه F0میزان  -

 است؛ مساوی ،های رسا ها در بافت همخوان  میزان انرژی واکه -

های گرفتۀ  های رسا و همخوان مخوانها در بافت ه مقایسۀ بسامد پایه و انرژی واکه در (و

 :دار واک

[- son] متفاوت است با [+son] 

 دار است؛ گرفتۀ واک یها بیشتر از همخوان ،های رسا ها در بافت همخوان واکه F0میزان  -
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 دار است؛ گرفتۀ واک یها بیشتر از همخوان ،های رسا ها در بافت همخوان میزان انرژی واکه -

 :ها مستقل از همخوانها  واکهمقایسۀ دیرش در ( ز

i, u, ɑ/های پایدار  دیرش واکه -  .است /e, o, a/های ناپایدار  بیشتر از دیرش واکه /

 

  دادگان آوایی. 4- 

در دو ، 9طرفه صورت یک را به زبان گویشور فارسی 04، صدای 1در دادگان فارس دات تلفنی

جنس و  گرفتن توزیع سن، نظر قه، با دردقی 50هفت ساعت و  مدت به ،البداهه و رسمی حالت فی

ها در حالت  داده. ایم کردهروی کامپیوتر ضبط  به تهران، کشور نسبتمختلف  های هاصل، از فلهجه

ها،  ماه حروف الفبا، ایام هفته، نام ،است و در حالت رسمی ای گفتار محاورهشامل  ،البداهه فی

، از کارت صوتی ساند ها صدا برای ضبط. گیرد میبر  را دربسامد  کلمۀ پر پنجاه اصلی و های دعد

زمان ضبط  مدت. ایم کرده استفادههرتز  یازده کیلوبرداری  بیتی با فرکانس نمونه شانزدهبلاستر 

 .است بوده دقیقه 1.5 ،متوسط به طور، هر گویشور صدای

گویشور مرد گفتار پنج از را  CVهای  بران دادگان، داده افزار کار ، با استفاده از نرمدر این مقاله

واکۀ فارسی را با سرعت ثابت و  ششهمخوان و  19 گویشورهر  ایم و کردهاستخراج  زبان فارسی

گویندۀ  پنج* همخوان 19* شش واکه) داده 031 ،مجموع در .است  دهکر صورت اظهاری تولید به

یک از  در هر ی و دیرش، انرژبسامد پایه، های اول، دوم سازههای  متغیر. ایم وردهآ دست به( مرد

معیار  میانگین و انحراف. اند گیری شده اندازه F2 4اساس وضعیت ثابت ، برها در کل واکه واکه

  .ایم وردهآدست  به SPSSافزار  را با استفاده از نرم ها یک از متغیر هر

 

                                                 
از ( ;RCISP Research Center of Intelligent Signal Processing) پژوهشکدۀ پردازش هوشمند علائم. 2

کنون، در این پژوهشکده، دو دادگان  کار خود را شروع کرده و تا  های مختلف پردازش سیگنال، زمینه در 2912های سال  نیمه

 .دادگان مکالمۀ تلفنی فارسی بزرگیکی دادگان فارس دات تلفنی و دیگری : ثبت شده است

2. T. Farsdat 

3. Monologue 

4. Steady State 
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 نتایج. 5

 برای انرژی و دیرش، بسامد پایه، های اول، دوم سازههای  متغیراز تقطیع واکه از همخوان،  سپ

آغاز  ،به واکه آغازین همخوان F2 پایان گذراز  .ایم کردهگیری  اندازه را واکه 2ایستای وضعیت

بر این  ؛واکه تلقی شده استپایان ( یا سکوت) بعدی واکه به همخوان F2واکه و آغاز گذر 

 ها را ، واکهF2 های رتغییاساس  و بر (1121 :9بورسما و ونینک) 1پرتافزار  با استفاده از نرم ،اساس

بسامد پایه، ، های اول، دوم سازه های و برای قطعۀ ایستای واکه، متغیر ها تقطیع کرده از همخوان

/در هجای  /o/شکل زیر تقطیع واکۀ  .ایم دهکرگیری  اندازهرا دیرش  و شدت ho/  در گفتار را

 . دهد اظهاری نشان می

 
 

/از هجای  /o/تقطیع واکۀ  .1شکل  ho/ در گفتار اظهاری 

                                                 
1. Steady State 

2. Praat 

3. Boresma, Paul & David Weenink 
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تا ثانیۀ  11.25از ثانیۀ  F2 های اساس تغییر را بر /o/قطعۀ ایستای واکۀ ، 2با توجه به شکل 

ثابت است و افزایش یا کاهشی تقریباً  F2در این ناحیه،  ایم که یافته کرده و در گیری اندازه 11.44

 .شود نمیدیده در آن 

، 1 و در جدولمستقل از بافت همخوانی  را ها در واکه هشد یادهای  میانگین متغیر، 2 در جدول 

و F  داری، میزان معنا سطح  ،4و  9 های ولجددر . ایم کردهبررسی  را ها معیار این متغیر انحراف

 ،بیواکو دار  های گرفتۀ واک در بافت همخوان ،و انرژی F0های  حسب متغیر بررا  درجۀ آزادی

  .ایم نشان داده دار فتۀ واکهای گر همخوان وهای رسا  همخوان

 

 
 ها ها مستقل از همخوان انرژی و دیرش در واکه، F0 ،F2 ،F1 های محاسبۀ میانگین متغیر .  جدول

 

Intensity  
(DB) 

Duration 

(Msec) 
F2-F1 

(Hz) 
F0 

(Hz) 

F2 

(Hz) 

F1 

(Hz) 
 

Vowel

s 

14 193 813 214 2599 119 a       

10 115 400 215 2134 011 ɑ        

19 143 2911 291 2812 512 e       

10 181 493 299 344 514    o       

12 151 418 295 319 415 u       

00 191 2552 291 2300 425 i       
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 ها ها مستقل از همخوان انرژی و دیرش در واکه، F1 ،F2 ،F0 های معیار متغیر محاسبۀ انحراف.  جدول 

Intensity  
(DB) 

Duration(

Msec) 
F0 

(Hz) 

F2 

(Hz) 

F1 

(Hz) 

Vowels 

43/4 93/48 11/14 11/38 35/02 a 

85/9 12/59 19/12 98/58 10/59 ɑ 

31/5 22/40 11/11 41/295 81/52 e 

31/9 22/51 31/10 21/48 94/45 o 

09/9 91/04 05/12 01/291 92/50 u 

91/4 01/41 11/11 21/138 13/55 i 

 

های  در بافت همخوان F0متغیر  حسب بر ها  در واکه و درجۀ آزادی Fمیزان  ،ارید معناسطح  . جدول 

 ( ) دار های گرفتۀ واک همخوان و های رسا  همخوان ،( ) بیواک ودار  گرفتۀ واک

 ها واکه داری سطح معنا Fمیزان  درجۀ آزادی

18 1.108 1.85 a 1 

18 1.185 1.80 ɑ  1 

18 1.141 1.15 e 1 

18 1.13 1.13 o 1 

18 1.109 1.31 i 1 

18 1.25 1.80 u 1 

09 1.014 1.14 a 2 

09 1.920 1.30 ɑ  2 

09 1.109 1.21 e 2 

09 1.53 1.51 o 2 

09 1.988 1.05 i 2 

09 1.141 1.19 u 2 
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عدد  واک است ودار و بی واک های گرفتۀ دهندۀ بافت همخوان نشان 2عدد ها،  در این جدودل

و با  بالابا توجه به جدول  .دهد نشان می را دار های گرفتۀ واک های رسا و همخوان بافت همخوان 1

 در گفت توان دار نیستند، می معنا 0.05>�سطح  در کدام هیچآمده که  دست هب Fتأکید بر میزان 

های  دار و بیواک و نیز بافت همخوان های گرفتۀ واک بافت همخوان بین دار معنا یتفاوت ،ها واکه

 . وجود ندارد حسب متغیر بسامد پایه بر دار و رسا تۀ واکگرف

 
دار و  های گرفتۀ واک حسب انرژی در بافت همخوان ها بر در واکه Fداری و میزان  معناسطح  .4جدول 

 ( ) دار های گرفتۀ واک همخوان های رسا و و همخوان ،( ) بیواک

 ها واکه داری سطح معنا Fمیزان  درجۀ آزادی

18 1 1.01 a 1 

18 1.55 1.35 ɑ  1 

18 1.115 1.50 e 1 

18 1.091 1.31 o 1 

18 1.113 1.52 i 1 

18 2.191 1.10 u 1 

09 1.13 1.21 a 2 

09 1.405 1.10 ɑ  2 

09 1.181 1.21 e 2 

09 4.123 1.10 o 2 

09 1.214 1.81 i 2 

09 1.900 1.51 u 2 

 

 توان می، دار نیست معنا 0.05>�سطح  ده که درآم دست هب Fمیزان به با توجه  بالا،در جدول 

واک و نیز بافت دار و بی های گرفتۀ واک بین بافت همخوان دار ، تفاوتی معناها در واکهگفت 

 .انرژی وجود ندارد اساس متغیر دار و رسا بر های گرفتۀ واک همخوان
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 های رسا ها در بافت همخوان در واکهF  داری و میزان سطح معنا .5جدول 

 داری سطح معنا Fمیزان  

ــامد  بسـ

 پایه

2.085 1.241 

 1.111 22.143 انرژی

 میزانبا تأکید بر  .ایم استفاده کرده (One Way)های رسا از تحلیل واریانس  در بافت همخوان

F 2.085) آمده دست هب(F(df1,df2) =  دار  معنا 0.05>�سطح  حسب بسامد پایه که در بر

های رسا  در بافت همخوان حسب بسامد پایه بر ها میانگین واکهتفاوت ه توان دریافت ک نیست، می

 آمده دست به Fیزان مبا تأکید بر  حسب انرژی برآمده  دست هاساس مقادیر ب بر .دار نیست معنا

(22.143(F(df1,df2) =  ها  میانگین واکه گفت توان است، می دار معنا 0.05>�سطح  که در

بار  یک ،سطح که این اختلاف طوریه ب ؛متفاوت است ،های رسا مخواناساس انرژی در بافت ه بر

میانگین این اختلاف  ،نتیجه ؛ دردار نیست معناu, e, a, o/، (�=0.096 )/های  واکه گروه برای

e, a, o, ɑ/های  در واکه ،و بار دیگر دار نیست عنام ،ها در بافت همخوان رسا با یکدیگر واکه / 

با یکدیگر و  /u, e, a, o/های  میانگین واکهاختلاف  ،این بنابر نیست؛ دار عنام (0.284=�) اساس بر

e, a, o, ɑ/های میانگین واکه  . دار نیست معنا ،های رسا در بافت همخوان با یکدیگر  /

 

 بحث. 6

 های میانی و افراشته است و بیشتر از واکه ،فارسی های افتادۀ در واکه F1میزان ، 2با توجه به جدول 

 .عکس دارد رابطۀ ،زبان با ارتفاع F1، واقع در

F1: a > ɑ  > o > e > u > i 

a,ɑ/ های واکه در F1 ویژه نزدیکی به ،آمده دست هب F1اساس  ها بر رابطۀ واکه با توجه به /، 

/ɑ ,o/  و/o,e/ های ناپایدار  گرایش واکه)ای  های واجی زیر را که در کاهش واکه یندتوان فرا می

  :توضیح داد دهند، روی می (های پایدار واکه ها به نیز گرایش آن گر ویکدی سوی به
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hɑ-/های  از بافت پیش /a,e,o/ های ناپایدار گاه یکی از واکه هر ʔ-/یا / ɑ قرار گیرند، این   /

ɑ/سه واکه با واکۀ   های هاگر واک ،بر این اساس؛ (231و  232: 2985 ،کامبوزیا) شوند همگون می /

/a/, /o/,/e/  در هجای باز ،ای در گفتار محاوره (CV)  و همخوان آغازین هجای بعد گیرندقرار ،

ʔ/یا  /h/چاکنایی  نوع از ɑ/ به ها  باشد، این واکه /   .دنشو تبدیل می /

a → ɑ  / C _ ʔ ,h ɑ  

/maʔ ɑ d/ → [mɑ ʔ ɑ d] معاد  

/bahɑ r/ → [bɑ hɑ r]       بهار

ɑ/به  /a/ کاهش و تبدیل  واکۀعلت   رد F1 مقدار نزدیکیتوان  بالا میواجی  قاعدۀ را در /

ɑ/به  /o/کاهش واکۀ  .واکه دانست این دو این در  F1 مقدار دلیل نزدیکی به ،نیز در چنین بافتی /

 .روی داده است ها واکه

o → ɑ  / C _ ʔ ,h ɑ  

/mohɑ bɑ /→[mɑ hɑ bɑ   مهابا [
/moʔ ɑ fi/→ [mɑ ʔ ɑ fi]     معافی

با واکۀ ستاک در مشخصۀ پسین همگون  /-be/امر  واژ در تک /e/واکۀ  ،در بافت واجی زیر

 دلیل این تبدیل نیز نزدیکی. شود تبدیل می [o]به  /e/ ،نتیجه ؛ در(واژ است مرز تک)+ شود  می

   .است /o/و  /e/در   (F1) فرکانس سازۀ اول

e→ o / b _ + C  V(o) 

/be- xor/→ [boxor]  بخور   

به عبارت  های پسین است؛ بیشتر از واکه ،های پیشین واکهدر   F2میانگین  ،2با توجه به جدول 

  .رابطۀ مستقیم دارد ،(پسین یا پیشین) محل تولید با F2 ،دیگر
F2: i > e > a > ɑ  > o > u  
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  شکل 

محل  هها ب واکهاین کاسته شود، های پیشین  در واکهچه از ارتفاع زبان  هر ،بالاشکل  اساس بر

مایل و در  ،های پیشین که در واکه ذوزنقههای این  با توجه به ساق. شوند تر می تولید پسین نزدیک

u,o,ɑ/های  یافت که واکه توان در قائم است، می ،های پسین واکه  در به یک اندازه پسین هستند؛ /

چه  هر ،واقع در. ندشو های پسین متمایل می واکه سوی به /a/به  /i/از های پیشین  که واکه حالی

 .شود کاسته می F2، از میزان پیدا کندساق قائم گرایش واکه از ساق مایل به 

i,e/ ،/e,a/ ،/a,ɑ/های  واکهدر  F2 قدارم نزدیکی /، /ɑ ,o/ و/o,u/ ه کنند قانع یتواند دلیل می

i, u, ɑ/های پایدار  به واکه /e,o,a/های ناپایدار  تبدیل واکهکاهش و برای   ،واقع در .باشد /

نزدیک  به یکدیگر ها آن F2 زیرا مقدار کنند؛ پیدا می های پایدار گرایش واکههای ناپایدار به  واکه

  /a/, /a/→/e→/ ( به یکدیگر شانی ناپایدار و تمایلها زیاد واکه پذیری تغییر ،این واقعیت .است

(/e/ صورت است ها بدین واجی این تغییر قواعد .دهد می نشاننیز را: 

e → i / _ Ci                                            o→ u / _ Cu 

/belit/→ [bilit]        بلیط                         /sopur/→ [supur]       رسپو 

/sebil/→ [sibil]     سبیل                        /bolur/ → [bulur]        بلور    

های افراشتۀ هجای بعدی  های باز با واکه در هجا /e,o/ های میانی واکه ،اساس این دو قاعده بر

 .شوند همگون می

تادۀ پسین یا واکۀ افراشتۀ دارای واکۀ اف از هجای در هجای باز و پیش /e/,/a/های ناپایدار  واکه

 :کنند صورت تغییر میپیشین، بدین 

a → e / _ Ci                                        e → a / _ Cɑ  

/rafiq/ → [refiq]   رفیق                         /neh-ɑ -dan/→[nahɑ dan]      نهادن
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ɑ/به  /o/و  /a/های  گرایش واکهعلت  ،گفتیمگونه که پیشتر  همان در  F1نزدیکی مقادیر  ،/

نیز به یکدیگر  F2 مقادیر اساس ها بر دهد که این واکه نشان می F2ررسی میزان ب. هاست آن

 های پایدار های ناپایدار به واکه علت تبدیل واکه بالا،واجی  قواعدبا توجه به  ،این بنابر اند؛ دیکنز

  .دانستنیز ها  نزدیکی فرکانس سازۀ دوم آنتوان  را میبه یکدیگر  ها تبدیل آن یا و

ید برای محل تول F2در مقایسه با  تر دقیق ای شناختی بستۀ صوت هم ، F2-F1که مقدار از آنجا

استفاده  F2و  F1 جای هب F2-F1و  F1از  ،ای ذوزنقهصورت  ای به در نمایش فضای واکه ،است

 .ایم نشان داده 2در جدول  را ها اکهو  F2-F1 میانگین مقدار. شده است

 
 F2-F1 و F1حسب  های فارسی بر میانگین واکه .  شکل

 .های میانی و افتاده است از واکهبیشتر  ،های پیشین در واکه F0مقدار  ،2با توجه به جدول  
F0: i > u > o > e > ɑ  > a 

ها افزوده  چه به ارتفاع واکه هر ،به عبارت دیگر ، نسبت مستقیم دارد؛زبان با ارتفاع F0 ،این بنابر

 .یابد افزایش می F0شود، مقدار 
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 این لتزیرا اگر ع ها باشد؛ ند دلیل آکوستیکی تبدیلتوا نمی F2و  F1بسامد پایه همچون 

 گرایش شدن به نواختی ،زبان فارسی آید که دست می ، این معنا بهها را بسامد پایه بدانیمتبدیل

˚F1ها و متأثر از ناظر به اهمیت ارتفاع زبان در این تبدیل، در حالی که نقش بسامد پایه ؛دارد F0  

 .است

، توان از آن می F1 همانندهاست و  ای از ارتفاع واکه بسته هم F0، همان گونه که پیشتر گفتیم

به  بیشتری نسبت F0 ،های افراشته که واکه طوریه ب استفاده کرد؛ ها تشخیص افراشتگی واکهبرای 

کمترین مقدار و در ، های افراشته در واکه F0 و F1تفاوت  ،بر این اساس های افتاده دارند؛ واکه

 (. 258و  251 :1111وارد،  هی)د داررا بیشترین مقدار  های افتاده، واکه

 :دهد رابطۀ زیر را نشان می ،حسب شدت ها بر آمده از داده دست همقادیر ب  میانگین
Intensity: ɑ = o > a > e > u > i 

چه از میزان  هر ،این بنابر های افراشته است؛ بیشتر از واکه شدت ،های افتاده و میانی در واکه

با توجه . یابد افزایش میشود و مقدار شدت  میکم یز ارتفاع زبان کاسته شود، از مقدار بسامد پایه ن

 ؛ها باشدتواند علت آکوستیکی تبدیلشدت نسبی نمی ها، آمده در واکه دست به میانگین شدت به

ها ارتباطی  انرژی آن با نزدیکی یا دوری میانگین مقدار ،ها به یکدیگر زیرا گرایش و تبدیل واکه

 .ندارد

تواند از  می /o/های ناپایداری مانند  که دیرش واکه دهد نشان می ها نیز محاسبۀ دیرش واکه

 .بیشتر باشد ،های پایدار دیرش واکه

Duration: o > ɑ  > a > e> i>u   

ممکن است . یافت /i/به  /e/برای گرایش و تغییر واکۀ  هکنند قانع یتوان دلیل بر این اساس می

کشش ، بر /i/به  /e/زیرا با تغییر ؛کاهش نیستوع ن از /i/به  /e/تبدیل و گرایش واکۀ گفته شود 

آمده از  دست اساس مقادیر به بر .دانست ای کاهش واکه آن راتوان  شود و نمی واکه افزوده می

و   شود میاز مقدار دیرش کاسته  ،/i/به  /e/توان نتیجه گرفت که با تبدیل واکۀ  ها  می دیرش واکه

 .یابد میکاهش  /i/واکه به واکۀ 

دار و  های گرفتۀ واک خوانها، در بافت هم در واکه � داری سطح معنا، 9جدول  ا توجه بهب

رد  (د)قسمت اول از فرضیۀ  ،این نابرب نیست؛ دار معنا ،و انرژی F0های  متغیر اساس بر واک بی
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 وواک های گرفتۀ بی ها در بافت همخوان  واکه  F0 میزان ،آمده دست هنتایج ب پایۀ بر .شود می

، این واقعیت .شود می اثبات (د)فرضیۀ و بدین ترتیب،  است یکسان ،دار های گرفتۀ واک همخوان

 بلکه ؛آنها نیستو انرژی  F0دلیل  واک بهدار و بی های گرفتۀ واک تقابل همخوان دهد که نشان می

 (.0: 2331استریادا، ) آورند را پدید می تقابلاین ، VOT مانند یشناختی دیگر صوت عوامل

 های رسا، دار و همخوان رفتۀ واکهای گ در بافت همخوان ،ها در واکه � داری معنا سطح

ها  و انرژی واکه F0میزان  ،بر این اساس نیست و دار معنا بسامد پایه و انرژی نیزهای  حسب متغیر بر

 .یکسان است ،دار های گرفتۀ واک های رسا و همخوان در بافت همخوان

 نیست و دار معنا ،های رسا در بافت همخوان F0حسب متغیر  ، برها اکهدر و �داری  سطح معنا

حسب متغیر  بر را ها در واکه �داری  سطح معنا. شود اثبات می (ه)فرضیۀ  اول ازبخش  ،نتیجه در

بار برای  یک ،سطح این اختلاف هک طوریه ب ؛ایم کردهبررسی در دو گروه متفاوت انرژی 

 ،رسا های ها در بافت همخوان میانگین این واکه ،نتیجه ست؛ دردار نی نامع  /u, e, a, o/های  واکه

e, a, o, ɑ/های  در واکه ،بار دیگر و یکسان است  .وجود ندارددار  معنا یاختلاف، /

های مجاورشان در هجای  واکه بر میزان انرژی و بسامد پایۀها  همخوان ،این تحلیل با توجه به

CVبمی و زیر اساس بر .گذارند ، اثری نمی ،F0 گونه که  همان زیرا ؛دار نیست معنا ،سطح کلمه در

تغییر سطح و جهت  نتیجه، در که نیست 2های نواختی زبان جزء ،فارسی زبان رود، می انتظار

بدین  است و 1های آهنگی زبان جزء بلکه بینجامد؛ به تغییر معنای واژگانی ،طح کلمهس بمی در و زیر

تغییر سطح  ؛ مثلاًکند ها تغییر می گفتار تنها معنای بافتی پاره ،بمی و و جهت زیربا تغییر سطح  ترتیب،

بمی  و بلکه تغییر در زیر انجامد؛ به تغییر معنای واژگانی نمی ،«مداد» واژۀ بمی در تولید و و جهت زیر

 2: 2984 اسلامی،)آید  پرسشی یا خبری در صورت ، بهگفتار شود که پاره سبب میاین کلمه تولید 

 (.1 و

 انرژی و دیرش ، وF1، F2، F0 ۀهای وابست آمده در متغیر دست همیانگین مقادیر ببا توجه به 

به   /e,o,a/های ناپایدار واکه گرایش علت توان نتیجه گرفت که می ها ها، مستقل از همخوان واکه

                                                 
1. Tonal Languages 

2. Intonational Languages 
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علت . هاست آن در های آکوستیکی متغیربرخی از  مقادیر نزدیکی ،های پایدار یکدیگر و به واکه

ɑ]به  /a/ واکۀ کاهش  نزدیکی -افتد ، زیاد اتفاق میای در گفتار محاورهکه  -شده یادبافت در  [

 .است در این دو واکهدیرش ، و F2 و F1 شناختی های صوت متغیر

ɑ]به  /o/کاهش علت  نیز  [u]به  /o/کاهش  .هاست و دیرش آن، F1و  F2 نزدیکی میزان،  [

 .روی داده است ها این واکه F1ر ادیمق یعلت نزدیک ، به[o]به  /e/و کاهش  F2دلیل نزدیکی  به

در  هاست و و دیرش آن F2دلیل نزدیکی مقادیر  ، بهبه یکدیگر /a/و  /e/های  کاهش واکه

 . نزدیک است همها به  این واکه F2 نیز [i]به  /e/کاهش 

های  برخی فرایند آسانی، توان به ختی میشنا های صوت با استفاده از متغیرپایۀ آنچه گفتیم،  بر

 .دکرای را تحلیل  واجی همچون کاهش واکه
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