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وزبان هاي واضح و وکود شده در گویشوران فارسی واکه آکوستیکیهاي  مطالعه تعیین ویژگی

گویشور  ده.بودبراي نخستین بار ، زبان گویشور انگلیسیهاي  مقدماتی آن با واکهمقایسۀ 

1. motasaddi@yahoo.com
2. jarollahi.f@iums.ac.ir
3. jalaeish@tums.ac.ir
4. amir_j73@yahoo.com
5. z.shirjiyan@gmail.com
6. nina.hosseini@student.alzahra.ac.ir
7. mahnazahmadi@gmail.com
8. jafarpisheh@gmail.com



شناسیزبان و زبان مجله|134

سه بار  زبان خود راسادة هاي  واکه، زبان گویشور مرد انگلیسی و یک )مرد5وزن5(زبانفارسی

، شکل موج.وکود شدند)MATLAB(افزار متلب  استفاده از نرمها با  سپس واکه.کردند تولید

گیري و اندازهPraatافزار نرمتوسط  ،هاي واضح و وکودشده واکهLPCو نمودار نگاشت طیف

F1وF0زبان در گویشوران فارسینتایج این تحقیق،  براساس.سپس مقایسه و تحلیل شد

، تفاوتی نداشتF3وF2،واضح در زنان بیشتر از مردان بودهاي  واکه دیرشِاي و  فضاي واکه

.فارسی با انگلیسی تفاوت داشت هاي اول تا سومِ سازهفرکانس طور،  همین.ولی شدت کمتر بود

اما ، هاي انگلیسی از فارسی بیشتر واکه دیرش.بوداي فارسی از انگلیسی بزرگتر  فضاي واکه

ها قابل شناسایی  فرکانس سازهو F0، زبان هردوة هاي وکودشد در واکه.شدت آنها کمتر بود

هاي کمتر  هاي گردشده با دامنه قله، هاي واضح آنها برخلاف واکهLPCو نموداراست نبوده 

اما شدت آنها در فارسی کاهش و در ، وتی نداشتهاي وکودشده با واضح تفا واکه دیرش.داشتند

هاي تفاوت و انگلیسی نشانگر فارسی هاي هاي زبان واکه نتایج وکودکردنِ.انگلیسی افزایش یافت

.بودهاي واضح  هاي وکودشده نسبت به واکه طیفی واکه

.کودشدهو هاي محرك، زبان انگلیسی، زبان فارسی، هاي آکوستیکی ویژگی، واکه :ها کلیدواژه

مقدمه -1

هاي طیف  پژوهشگران بر آن بود که وجود نشانه ةپیش عقید بیش از شصت و پنج سالِ

، واژه و جمله، همخوان، اعم از واکه، هاي گفتاري انواع سیگنال 2براي بازشناسی1فرکانسی

براساس  ،گرچه.)1995، و همکاران 5؛ شانون1948، 4و پولاك 3لیدر لیک(ضروري است

و8پریودیسیتی، 7ساختار ظریف(6گفتار واضح آکوستیکیاز میان سه ویژگی  ،هاي اولیه وهشپژ

1. frequency spectrum cues
2. recognition
3. J. C. R. Licklider
4. I. Pollack
5. R. V. Shannon
6. clear speech

fine(ساختار ظریف .7 structure:(اي، و یا  هاي مجزا در اصوات دوره تغییراتی که در شکل موج در داخل دوره

دهد به عنوان اطلاعات ساختار ظریف در نظر گرفته اي رخ می هاي زمانی کوتاه در اصوات غیردوره در فاصله

، همچنین حاوي الگوهاي دهد طلاعاتی را درباره طیف صدا میساختار ظریف ا، از نظر آکوستیکی.شود می

).1992رزن، (سازه است 

اي  اي از غیردوره هاي دوره هاي سیگنال گفتاري که به تفکیک محرك ویژگی):periodicity(پریودیسیتی .8

).1992رزن، (شود  مربوط می
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فیزیکی و ادراکی هاي هترین مشخصرا مهم)3ها و فرکانس پایه سازه(2اي ساختار سازه ،)1پوش

، و همکاران و محمدي 2006، 6مور ریکی؛ 2005، 5و دیسنر4فوگد لد(دانستند ها می براي واکه

ندت بسیاري برخوردارنیز از اهمی ،ه پوش سیگنال گفتاريویژه ب ،ها اما دیگر ویژگی، )1390

، هاي گفتاري مختلف سیگنال يبا ایجاد تغییرات نامطلوب در اجزا.)1995، و همکاران شانون(

،در واقع.به اهمیت وجود پوش سیگنال پی برده شده است، طیفیاز جمله تضعیف اطلاعات 

،گفتار وکودشده.است)VS(7سیگنال وکودشده، هاي گفتاري این نوع محرك ردترینِپرکارب

یک یا چند باند حامل جایگزین سیگنال گفتاري در آن اي است که  شدهساخته صوت گفتاريِ

آن از بین  8اما اطلاعات طیفی شود میسیگنال اصلی حفظ دامنۀ پوش  که طوري به ، شود می

شبیه به وکودشده اصوات گفتاريِدرك .)2006، مور ریکی؛ 1995، و همکاران شانون(رودمی

به یعنی صداها شبیه  اند، را انجام داده کاشت حلزون ي است که عملدرك صدا توسط افراد

طلاعات کاهش شدید ا، وکودشده گفتارِ اصلیِمشخصۀ ،بنابراین.پچ خشن و تیز استپچ

متغیرِ، شدهدر بازشناسی سیگنال ساختهباندها تعداد.اصلی است گفتاريِ سیگنالِفرکانسیِ

فهم  قابلیت، از یک تا چهار 9افزایش باندهاي فرکانسی که طوري به ، است یبسیار حائز اهمیت

VS بنابراین .دهدرا افزایش میVS  کم اما بسیارتک باندVS ًقابل فهم  سه و چهار باند نسبتا

.)1995، و همکاران شانون(است 

هاي تئوریکی که از شواهد مدل، کوستیکآراساس مطالعات سایکوب، 1990هاياز سال

آمیز بسیاري از بیماران کاشت شواهد موفقیتبراساسِ اخته شده و بالاخره فیزیولوژیکی س

نسبت به اطلاعات (این فرضیه تقویت شد که اطلاعات زمانی اصوات گفتاري ، حلزون شده

این مطالعات .)1992، رزن(درك گفتار مؤثر باشد درتواندمی تنهایی به)این صداها طیفی

).1992رزن، (نۀ کلی موج گفتاري دارد پوش سیگنال اشاره به تغییراتی در دام):envelope(پوش .1

2. formant structure
3. fundamental frequency
4. P. Ladefoged
5. S. F. Disner
6. H. Riquimaroux
7. vocoded speech
8. spectral information

frequency(باند فرکانسی .9 band:(ارد ها که بین دو حد خاص قرار د اي از فرکانس محدوده)قهرمان و  عادل

).1385همکاران، 
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اند گذاشتهاختیارپردازش گفتار و درك آن درنحوة اطلاعات بسیار ارزشمندي را درباره 

.ها ادامه داردعلاقه به پژوهش بر روي این ویژگیو کماکان ، )2006، مور ریکی(

 رسیدن اصوات گفتاريکه در  رغم تغییرات زیادياست که بهشده خوبی روشنه امروزه ب

با ایجاد ، در آزمایشگاه نیز.دکرتوان گفتار را به خوبی دریافت و درك  می، دهدبه گوش رخ می

برايآکوستیکیهاي وجود نشانه.درك گفتار بسیار قوي است، یگنالستجزیۀ شدید و  تغییرات

وانی وجود دارد و زیرا در سیگنال گفتاري حشو فرانیستضروريو درك گفتار،شناخت

افراد .)1،2005اسکات(متعددي براي هویت آوایی وجود دارد یکوستیکآهاي بنابراین نشانه

یگر علائم بر د، باشد هایش حذف شدههکه یکی از نشان یکوستیکآبراي تشخیص سیگنال 

 تر شدهاب فرکانسی در سیستم شنوایی ضعیفهرچه انتخ.ندکنمیاتکا موجود در آن سیگنال 

ال بنابراین سیگن.)1992، رزن(یابدواضحی افزایش می طور بهرهاي زمانی نقش فاکتو، باشد

این .)2،2008مایلدنر(تواند قابل فهم باشد هنوز می، شده گفتاري با اطلاعات طیفی تضعیف

مسیرهاي  و توسط، پذیر استو انعطاف قوي، درك ما از گفتار موضوع مربوط به این است که

، و همکاران 3آدلمن ؛ هرویس2005، اسکات(ی چندگانه و موازي حمایت می شود پردازش

2011(.

،4لی(هاي زبان انگلیسی واکهآکوستیکیهاي ویژگیهاي متعددي بر روي تاکنون پژوهش

و8کن بی؛ 1999، فوگد و لده 7؛ چو1995، و همکاران 6هلینبرند؛ 1992، 5؛ رزن1973

شانون و (آنها  و وکودکردن )10،2007برمن ؛2005، و دیسنر فوگد لده؛ 2000، 9اورلیکوف

انجام شده )14،2011و لوئیزو 13؛ چن2008، 12و ناکاجیما 11؛ اویدا1998و  1995، همکاران

هاي  در زبانوکودشده هاي گفتاري  گرفته برروي محرك هاي صورت بیشتر پژوهش.است

1. S. K. Scott 10. A. Behrman
2. V. Mildner 11. K. Ueda
3. A. G. Hervais-Adelman 12. Y. Nakajima
4. W. A. Lea 13. F. Chen

5 . S. Rosen 14. P. C. Loizou
6. J. Hillenbrand
7. T. Cho
8. R. J. Baken
9. R. F. Orlikoff
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، و همکاران 2؛ لیو1999، و شانون 1؛ فو1998،شانون و همکاران(انگلیسی و ژاپنی بوده است 

.)4،2012و کَترجی 3شوارتز؛ 2012

و،)F1،F2(هاي اول و دوم هاي چندي به بررسی فرکانس سازه پژوهش در زبان فارسی

؛ 2004، ؛ انصارین2000، خان جن بی؛ 1377، سپنتا(اند پرداختههاي واضح واکهاي فضاي واکه

توان بیان داشت که  در واقع میاما ،)1390، و محمدي و همکاران 1387، صالحی و همکاران

فقدان به دلیل .شده استانجام  پژوهشهاي فارسی در این وکودکردن واکهبراي اولین بار 

تاکنون هیچ پژوهشی در زبان فارسی با این نوع ، شدهگفتاري فارسی وکود هاي كمحر

هاي  ها و تفاوت بین شباهت يا ش مقایسهبالطبع هیچ پژوه.انجام نشده است ها محرك

صورت آنها کودشدة واضح و و هاي در حالت، هاي فارسی و انگلیسی زبانها در واکه آکوستیکی

.نگرفته است

مچنین واجی و واژگانی زبان فارسی با زبان انگلیسی و ه، آکوستیکیهاي  که ویژگیازآنجا

؛ 2008، اویدا و ناکاجیما؛1992، ؛ رزن1390، محمدي و همکاران(ها متفاوت استدیگر زبان

هاي بنیادي در واج آکوستیکیهاي  نیاز به پژوهش، )6،2012؛ چن2012، و همکاران 5الرمایر

انطباق پروتزهاي کاشت که با لازم است ازجمله .استنمایان براي اهداف گوناگونزبان فارسی 

و ، به نحو شایسته انجام شود زبانفارسین در کاربرااست شده هاي زبان انگلیسی طراحی گیویژ

هدف ، بر این اساس.قرار گیردبررسی مورد پردازش و درك شنوایی گفتار فارسی نحوة یا 

مقایسۀ و همچنین شدهواضح و وکود فارسیِهاي زبان هاي واکه ویژگی پژوهش حاضر تعیین

.هاي مشابه در زبان انگلیسی استمقدماتی با واکهتوصیفی 

1. Q. J. Fu
2. C. Liu
3. K. C. Schvartz
4. M. Chatterjee
5. W. Ellermeier
6. F. Chen
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روش بررسی-2

،/u/،/o/،/ɑ/ساده در زبان فارسی شامل ۀ شش واک مقدماتیِمقایسۀ به بررسی و پژوهش حاضر 

/a/،/e/،/i/1 زبان انگلیسی امریکایی شامل ۀ و هشت واک/u/،/Ʊ/،/Ʌ/،/ɑ/،/a/،/Ɛ/،/ɪ/،/i/2

/،/u/عبارت از  ارسیهاي في انگلیسی مشابه واکههاواکه.پردازد می Ʊ /،/ ɑ /،/a/،/ ɪ /،/i/

براي .اند هکار رفتبهheed-hid-had-hod-hood-who’dهاي در واژه ترتیب بههستند که

:یمیانگین سن(هاي واضح در زبان فارسی از پنج گویشور زن واکه آکوستیکیهاي  تعیین ویژگی

با فارسی بومی زبان )سال 28±45/2:میانگین سنی(ر مرد و پنج گویشو)سال 67/1±6/25

تصادفی از بین  طور بهکه ، طبیعی بودند کاملاً ةکه داراي شنوایی طبیعی و حنجرمعیار ۀگون

ها را در قالب گویشوران واکه.استفاده شدانتخاب شده بودند دانشجویان کارشناسی ارشد 

/hVd/لید خارج از جمله و بدون آهنگ و تکیه تو، با سه بار تکرار معناهجاهاي بی صورت به

شناسی دانشگاه علوم  کلینیک شنوایی کوستیکادر اتاق صداي آنها از طریق ضبط و  ندکرد

آوایی فارسی ۀ نمون180و در مجموع ، هاي واضح تولید شدواکه Praatو با برنامه  پزشکی ایران

.})گویشور 10*بار تکرار  3*واکه 6(نمونه  180مجموع {:آمد دست به

صداي یک گویشور ، هاي واضح در زبان انگلیسیواکه آکوستیکیِهاي براي تعیین ویژگی

در ، که در دسترس بود، بومی ایالت یوتاو مریکا غرب آۀلهج با زبان انگلیسیۀسال 25مرد 

زبان انگلیسی واکۀ 8با سه بار تکرار که و کیلوهرتز  348سرعت نمونه صدابرداري با ياستودیو

واکه  8(نمونه  24مجموع {:آمد دست بهآوایی ۀ نمون24رتیب تو بدین شدضبط ، را تولید کرد

زبان در گویشوران مرد  هردوشده در ي تولیدهاهمه واکهسپس .})گویشور 1*بار تکرار  3*

، اولاً :ها انتخاب شدقط صداي گویشوران مرد براي وکودکردن واکهبه دو دلیل ف.وکود شد

در ، ثانیاً.در دسترس نبود زبانفارسیسه با گویشوران زن براي مقای زبان انگلیسیگویشور زن 

است، شده از گویشوران زن یا مرد استفاده شده هاي وکود هاي مختلف بر روي محرك پژوهش

هاي فارسی واکه آواییِۀ نمون270ترتیب بدین.کردن نداردر وکودچون جنس صدا تأثیري ب

ۀ نمون54و})باند 3*گویشور مرد  5*ار تکرار ب 3*واکه  6(نمونه  270مجموع {وکودشده

hid-hed-had-hɑd-hod-hudهاي ترتیب در واژه به.1

heed-hid-head-had-hud-hod-hood-who’dهاي ترتیب در واژه به.2

3. sampling rate
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گویشور مرد  1*بار تکرار  3*واکه  8(نمونه  54مجموع {:هاي انگلیسی وکودشدهواکه آواییِ

.آمد دست به})باند 3*

انجام کارنحوة -2-1

ت انتخاب عل.ده و بیست باند تقسیم شدند، ها به چهارسیگنال»متلب«افزار نرمکارگیري با به

تعداد باندي است که  حداقلِاین تعداد باند براساس مطالعات قبل بود که چهار باند 

و بالاي هشت باند بسیار زیاد  )2006، مور ریکی(حدودي قابل فهم است هاي گفتاري تاسیگنال

هاي یست باند نیز بسیار مشابه سیگنالباند انتخاب شد و بو به همین دلیل ده استقابل فهم 

انجام  )1990(1لگاریتمی براساس فرمول گرین وود صورت بهتقسیم فرکانسی نحوة .واضح است

.شد

ۀکلی، صورت گرفتمتلب  افزار نرمکه با استفاده از ها واکهکودشدة کسب حالت و از پس

waveهاي لشده در قالب فایواضح و وکودحالت  هردوهاي آوایی فارسی و انگلیسی در نمونه

 نگاشت طیفشکل موج و  34، 2، 5ویرایش  Praatافزار نرمبخش پژوهش با استفاده از  دودر هر

ة که محدودصورت بدین.و مورد تجزیه و تحلیل صوت شناختی قرار گرفت آمد دست بهآنها 

اي از  نمونه 1در شکل .مشخص شد نگاشت طیفوسط ۀ ثانی میلی 50حدود در 2ثبات وضعیت

که در این شکل ، ده شده استنشان دا/hed/واژةدر/e/کۀ وانگاشت و موج صوتی  طیف

 که طوري به ، واکه مشخص است ايِ سازه فرکانسِ گیريِ اندازه برايشده  گیري اندازه ةمحدود

گذاري  نام F1،F2،F3صورت بهو از پایین به بالا ، اند هاي این واکه افقی سازه ةمناطق تیر

با استفاده از منوي کهاند شده ز در همین منطقه مشخصفرکانس پایه و شدت نی.شوند می

pitchوintensityهاي بالاتر از  جا که سازهآناز .آمدند دست بهF3  تأثیر چندانی در تعیین

فرکانس پایه و ، شناختی هاي صوت بنابراین در بررسی ،کیفیت واکه و تشخیص آن ندارند

بنابراین .)4،2007و وینینگ 3بورسما(شوند یگیري م هاي اول تا سوم اندازه فرکانس سازه

 واضحِ هاي فارسیِدر واکه شدت و دیرش، ايفضاي واکه، F0،F1،F2،F3هاي مشخصه

1. D. D. Greenwood
2. steady-state time
3. P. Boersma
4. D. Weenink
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دیرش و ، هاي شدتمشخصهو ، واضح در گویشور مرد هاي انگلیسیِواکهگویشوران زن و مرد و 

و گویشور  زبانفارسیان مرد شده در گویشوروکودهاي فارسی و انگلیسی واکهLPC1نمودار 

یی که هادست با قلهطیفی است یک LPC.آمده و مقایسه شدند دست بهزبان انگلیسیمرد 

مقایسۀ و با )3،1980و ترهارت 2زویکر(واکه است هاي شبههاي واکه یا همخوانسازه ةنمایند

LPC کودشده می واکهدو نوع محرك پی برد اي اینتوان به تفاوت ساختار سازه هاي واضح و و.

هاي اول و دوم در پژوهش حاضر برطبق الگوي  آمده از فرکانس سازه دست مقادیر به

، تردینگ در اکسل از هرتز به بارك تبدیل شد توسط دي )1980(زویکر و ترهارت  يِ پیشنهاد

در.)2شکل(زیرا از نظر درك دیداري نمودار بارك نسبت به نمودار هرتز نمایش بهتري دارد 

محور افقی جایگاه زبان و محور عمودي ارتفاع زبان را در تولید واکه نشان داده و  ،این شکل

5و کیم 4با توجه به فرمول پیشنهادي کنت.ه استآمد دست بهمساحت آن برحسب هرتز مربع 

:روش زیر محاسبه شداي به مساحت فضاي واکه)2008(

Area: 0. 5 *{(/i/F2 * /e/F1 + /e/F2 * /a/F1+ /a/F2 * /ɑ/F1 + /ɑ/F2 * /o/F1+ /o/F2 * 

/u/F1 + /u/F2 * /i/F1) – (/i/F1 * /e/F2 + /e/F1 * /a/F2+ /a/F1 * /ɑ/F2 + /ɑ/F1 * /o/F2+ 

/o/F1 * /u/F2 + /u/F1 */i/F2)}

هاي آمار توصیفی و شدت از شاخص دیرشو F3,F2,F1,F0نهایتاً براي توصیف مقادیر 

هاي واضح در بین دو واکه آکوستیکیهاي ویژگیمقایسۀ براي ، )اف معیارمیانگین و انحر(

فارسی در واکۀ بین شش ها در این ویژگیمقایسۀ براي ، 6مستقل-تی جنس زن و مرد از

و شدت  دیرشهاي  ویژگیمقایسۀ براي ، 7روش آماري آنواهاي آوایی زنان و مردان از نمونه

در8آزمون تی زوجیهاي آوایی فارسی از شده در نمونههاي واضح و وکِود ها در حالت واکه و

.P<0داري اسطح معن.استفاده شد 9ویتنی-هاي آوایی انگلیسی از آزمون مننمونه درنظر 005

.توصیف و تحلیل شدند 21ویرایش  SPSSافزار نرمها با گرفته شد و نهایتاً داده

1. linear predictive coding
2. E. Zwicker
3. E. Terhardt
4. R. D. Kent
5. Y. Kim
6. t-test
7. ANOVA
8. paired t-test
9. Mann-Whitney
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)نگاشت طیف:B، موج صوتی:A(توسط گویشور مرد »hed«ةاژدر تلفظ و]e[واکۀ گیريِ اندازهة شیو -1شکل 

نتایج-3

:یمیانگین سن(و پنج گویشور مرد )سال 6/25±67/1:یمیانگین سن(پنج گویشور زن 

و یک گویشور معیار ۀگونبا بومی زبان فارسی کننده در این پژوهش،  مشارکت)سال 45/2±28

شنوایی طبیعی سطح داراي ، یوتابومی ایالت و امریکا  غرب ۀلهجبا زبان انگلیسیۀسال 25مرد 

، زبان انگلیسیران فارسی و هاي واضح توسط گویشوبا تولید واکه.بودندطبیعی  کاملاً ةو حنجر

,F3شامل  آکوستیکیهاي ویژگی F2, F1, F0 ،2و  1جداول (آمد  دست بهو شدت  دیرش

ها هاي سازه از ویژگییک کردن واکه هیچوکود با.)هاي فارسی و انگلیسی براي واکه ترتیب به

شده در هاي واضح و وکود واکهنتایجمقایسۀ .ستو شدت آنها دیرشوجود نداشته و تکیه بر 

گزارش شده است 3در جدول  زبان انگلیسیفارسی و  گویشوران مرد.

زبانهاي واضح در گویشوران فارسی هاي واکه ویژگی -3-1

و بوده بیشترین مقدار /u/و سپس در واکۀ /i/در واکۀ  F0مرد و زن در هردو گویشوران 

F(هاي آوایی مردان  در نمونه F0تحلیل .ه استکمترین مقدار را داشت/ɑ/واکۀ  F0فرکانس 

(5. 359)=0. 527, P=0. Fهاي آوایی زنان  و در نمونه)76 (5. 387)=1/1, P=0. در)(37

.F(1(در زنان بیشتر از مردان بود  F0نادار نبود، اما مقدار تولید شش واکه از نظر آماري مع

179) = 1062. 38 , P<0. 0001) ).1جدول)
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هاي گویشوران زن واکه دیرش و شدت، سوم، دوم، هاي اولسازه، میانگین و انحراف معیار فرکانس پایه -1جدول 

زبانفارسیو مرد 

/hud/ /hod/ /hɑd/ /had/ /hed/ /hid/
137

)72/19(

133

)52/18(

129

)23/19(

130

)01/18(

134

)71/18(

138

)55/19(
مرد

F0
223

)19/18(

225

)80/17(

220

)14/20(

226

)87/24(

223

)68/14(

234

)87/19(
زن

185

)16/52(

179

)45/50(

174

)16/50(

178

)47/53(

179

)44/48(

186

)49/52(
مجموع

243

)25/62(

426

)61/69(

582

)92/63(

693

)74/119(

404

)32/80(

223

)83/41(
مرد

F1
327

)87/69(

457

)74/118(

712

)25/138(

759

)94/173(

593

)29/68(

335

)81/71(
زن

285

)61/77(

441

)88/96(

647

)89/124(

726

)47/150(

498

)85/120(

279

)11/81(
مجموع

713

)70/112(

867

)26/106(

999

)34/83(

1461

)42/101(

1860

)99/25(

2216

)18/73(
مرد

F2
674

)22/119(

890

)20/194(

1106

)06/219(

1527

)28/142(

1889

)90/454(

2482

)19/992(
زن

694

)70/115(

878

)42/156(

1052

)66/171(

1494

)99/125(

1874

)91/316(

2349

)34/704(
مجموع

3081

)54/255(

3043

)36/468(

2713

)74/388(

2226

)03/271(

2415

)80/161(

2831

)59/319(
مرد

F3
3247

)09/463(

2469

)94/974(

2100

)58/786(

2066

)16/389(

2737

)92/304(

3431

)66/282(
زن

3164

)20/377(

2756

)25/806(

2407

)71/684(

2146

)42/339(

2576

)34/290(

3131

)42/425(
مجموع

185

)64/44(

182

)79/40(

197

)83/44(

186

)18/45(

175

)89/46(

168

)28/40(
مرد

دیرش
220

)65/52(

217

)33/51(

226

)30/46(

210

)09/45(

211

)26/46(

222

)94/55(
زن

202

)18/51(

200

)80/48(

211

)17/47(

198

)00/46(

193

)18/49(

195

)24/55(
مجموع

00/83

)40/3(

93/82

)49/2(

73/82

)49/2(

20/82

)39/3(

87/82

)47/2(

87/83

)92/2(
مرد

شدت
27/80

)13/3(

60/79

)29/2(

93/79

)94/1(

47/79

)00/3(

80/78

)27/2(

00/81

)07/3(
زن

63/81

)50/3(

27/81

)00/3(

33/81

)62/2(

83/80

)44/3(

83/80

)11/3(

43/82

)29/3(
مجموع

/u/واکۀ ، دهد نشان می گویشوران زن هاي آواییِ در نمونهF1گیريِ نتایج حاصل از اندازه

F(اند هبیشترین فرکانس را به خود اختصاص داد/a/واکۀ کمترین و  (84. 13027)=40. 183,

P<0. بیشترین /a/واکۀ کمترین و /i/واکۀ گویشوران مرد  هاي آواییِ و در نمونه، )0001
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F(اند هفرکانس را داشت (84. 5890)=87. 070, P<0. در گروه  F1مقدار ،مجموعدر.)0001

t(بیشتر از مردان بود  درصد 95اطمینان  ۀزنان با درج (178)=-3. 501, P<0. 001) جدول )

1(.

کمترین و /u/واکۀ گویشوران زن و مرد نشان داد که  هردوهاي آوایی  در نمونه F2نتایج 

F)در مردان  ترتیب بهو، معنادارادیر از نظر آماري مقبیشترین فرکانس را دارد و این /i/واکۀ  (5.

89)=680. 016, P<0. F(و در زنان  (0001 (5. 89)= 31. 016, P<0.  آزمون.ندبود، )0001

ها نشان نداد  تک واکهگویشوران زن و مرد حتی در تک F2بین  يمعناداراختلاف  مستقل-تی

)t (178)=-0. 807, P=0. 42(.

منظور درك دیداري بهتر  ها و به اول واکهة از فرکانس دو ساز آمده دست بهر براساس مقادی

مساحت .)2شکل (گروه مرد و زن و میانگین کلی ترسیم شد  هردواي براي  فضاي واکه، آنها

هرتز  883971(مقدار گویشوران زن بیشترین این شکل در اي محاسبه شده در  فضاي واکه

اي  و نهایتاً فضاي واکه، )هرتز مربع 828183(مجموعاحت سپس مس.نشان داده است )مربع

.اند همقدار را به خود اختصاص دادکمترین )هرتز مربع 582569(گویشوران مرد 

و میانگین کلی برحسب بارك زبانفارسیاي گویشوران زن و مرد فضاي واکه -2شکل 

/a/واکۀ ،گویشوران زن اي آواییِه در نمونهنشان می دهند که F3براي  آمده دست بهنتایج 

F(ه استدرا از خود نشان داي آماريمعنادارسطح بیشترین /i/واکۀ کمترین و  (5. 89)= 14.

064, P<0. /u/واکۀ کمترین اما /a/واکۀ هاي آوایی گویشوران مرد  اما در نمونه، )0001
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F(بود  معناداربیشترین فرکانس را داشت که از نظر آماري  (5. 89)= 16. 480, P<0. 0001(.

t(نداشت  يمعنادارف بین گویشوران زن و مرد اختلا مجموعF3براي  مستقل-تیآزمون 

(178)=0. 455, P=0. 65) هاي هاي سازه میانگین فرکانس در بررسی دیداريِ.)1جدول )

لی زنان کطور به، موداربا توجه به این ن.)3شکل (نمودار خطی ترسیم شد ، هاي فارسیواکه

.اي بالاتري نسبت به مردان داشتندفرکانس سازه

هاي زبان فارسیدوم و سوم واکه، هاي اولهاي سازهنمودار خطی فرکانس -3شکل

و/a/ترتیب به1گویشوران زن براساس جدول هاي آوایی ها در نمونهدیرش واکهکمترین 

/e/  واکۀ و بیشترین دیرش متعلق به/ɑ/ بود(F (5. 89)= . 239, P=0. هاي ولی در نمونه، (944

F)بیشترین دیرش را داشت/ɑ/کمترین و /i/آوایی گویشوران مرد  (5. 89)= . 770, P=0.

هاي زنان بیش دیرش واکه، در مجموع.نبود معناداراز نظر آماري  ها این تفاوت که البته، (574

t(از مردان بود  (178)=-5. 137, P<0. 001(.

واکۀ متعلق به ، 1براساس جدول ، هاي آوایی گویشوران زنها در نمونهرین شدت واکهکمت

/e/ واکۀ و بیشترین شدت متعلق به/i/بود(F (5. 89)= 1. 195, P=0. هاي ولی در نمونه، (319

Fبیشترین شدت را داشتند /i/واکۀ کمترین و /a/واکۀ ،آوایی گویشوران مرد (5. 89)=0. 525,

P=0. هاي گویشوران واکه، حالت کلیدر.نبود معنادارها از نظر آماري  ما این تفاوتا، )(757
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Fدهند را نشان میشدت بیشتري گویشوران زن  هاي در مقایسه با واکهمرد  (1. 179)= 56.

302, P<0. 0001)(.

یشوران مرد فارسی و هاي واضح گوواکه آکوستیکیهاي  یژگیومقایسۀ -3-2

زبان یانگلیس

جدول (شده توسط گویشور مرد تولیدزبان انگلیسی سادة واکۀ هشت  آکوستیکیهاي ویژگی

فوگد و  لده(مطابقت داردهاي بیشتر  ن انگلیسی با نمونهن دیگر در زبابا مطالعات پژوهشگرا، )2

هاي واضح در واکه آکوستیکیهاي  ویژگیمقایسۀ .)1995، ؛ هیلنبرند و همکاران2005، دیسنر

و کمترین  Who’dواژةدر/u/واکۀ دو زبان نشان داد که بیشترین فرکانس پایه متعلق به 

مشابه بود اما  زبان تقریباً هردودر  F0بیشترین مقدار .بود hidواژةدر/ɪ/واکۀ مربوط به 

F0، هاواکهدر مجموعِ همه  ضمناً.در زبان انگلیسی با زبان فارسی تطابق نداشت F0کمترین 

/a/اول متعلق به  ةرین فرکانس سازبیشت.بود زبان انگلیسیمرد  F0بیشتر از  زبانفارسیردان م

با زبان  هردوبود که  heedواژةدر/i/واکۀ متعلق به فرکانس سازة اول و کمترین ، hadواژةدر

.فارسی تطابق داشت

هاي واکه دیرش و شدت، سوم، مدو، هاي اولسازه، میانگین و انحراف معیار فرکانس پایه -2جدول 

)n=1(زبان انگلیسی توسط گویشور مرد 

HeedhidheadhadhudhodHoodwho’d

F0
104

)73/1(

102

)52/2(

106

)31/2(

105

)16/1(

111

)06/3(

112

)00/1(

106

)53/1(

122

)00/1(

F1
228

)16/4(

441

)91/22(

537

)51/8(

637

)32/13(

590

)07/9(

604

)51/5(

434

)02/7(

263

)69/5(

F2
2114

)17/21(

1749

)79/11(

1675

)35/30(

1632

)52/17(

1219

)53/38(

986

)05/30(

1241

)93/34(

922

)17/64(

F3
3071

)92/60(

2567

)22/21(

2560

)69/5(

2511

)55/45(

2685

)51/4(

2547

)58/38(

2556

)98/33(

2239

)45/47(

دیرش
271

)81/19(

174

)50/12(

178

)93/4(

293

)04/16(

208

)04/17(

239

)32/13(

185

)51/7(

234

)50/10(

شدت
67/64

)58/0(

00/67

)00/1(

33/69

)58/0(

67/67

)58/0(

67/68

)16/1(

33/70

)58/0(

33/70

)16/1(

33/70

)58/0(
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Who’dواژةدر/u/و ، م و سومهاي دوبیشترین فرکانس سازه heedواژةدر/i/واکۀ 

فارسی  F3اما با  هستند فارسی F2که شبیه ، هاي دوم و سوم را داشتندکمترین فرکانس سازه

هاي اول تا سوم در زبان انگلیسی بیشتر از زبان فارسی فرکانس سازه، در مجموع.رنداوت داتف

.وت زیادي داردزبان انگلیسی تفاهاي زبان فارسی با ن نتایج نشان داد که فرکانس سازهای.است

 که انگلیسی در پژوهش حاضر نشان داد اي مردان در دو زبان فارسی وفضاي واکهمقایسۀ 

 زبان انگلیسیگویشور مرد ايِ  فضاي واکهتر از بزرگ زبانفارسیگویشوران مرد ايِ فضاي واکه

.)4شکل (است 

زبان انگلیسیی و اي گویشوران مرد فارسفضاي واکهمقایسۀ -4شکل 

و کمترین آن ، hadواژةدر/a/واکۀ بیشترین دیرش واکه در زبان انگلیسی مربوط به 

/واکۀ مربوط به  ɪ /واژةدرhid،که این درحالی.بود ،ثانیهمیلی 174و  293ابر با بر ترتیب به

ش مربوط به در فارسی بیشترین دیر.هاي زبان فارسی نیست نتیجه در تطابق با دیرش واکه

/واکۀ  ɑ /  واکۀ و کمترین مربوط به/i/هاي  یسی از واکههاي انگل دیرش واکه، در مجموع.بود

بیشترین شدت در  2و  1طبق جداول  که طوري به ، اما شدت آنها کمتر است، فارسی بیشتر

واکۀ که در انگلیسی درحالی، بود/a/واکۀ و کمترین شدت مربوط به  /i/واکۀ فارسی مربوط به 

/i/واژةدرheed و  کمترین شدت را به خود اختصاص داد که در تضاد با زبان فارسی بود

.هاي پسین در زبان انگلیسی بودبیشترین شدت متعلق به واکه
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شده در گویشوران مرد فارسی و هاي وکود واکه آکوستیکیهاي ویژگی -3-3

زبان انگلیسی

زبان گویاي  هردوشده در واضح و وکود هايواکهLPCر و نمودانگاشت  طیف، تفسیر شکل موج 

،)6و  5هاي شکل(هاي واضح و وکود شده است واکه آکوستیکیهاي تفاوت زیاد در بین ویژگی

هاي داراي قله LPCو نمودار  استقابل شناسایی  کاملاً ها سازهو  F0، واضحواکۀ در که طوريهب

LPCو نمودار نیستاي قابل شناسایی  و ساختار سازهF0وکودشده هاي واکهتیز است اما در 

.استهاي کمتر گردشده و دامنه، هاي با وضوح کمترآن داراي قله

موج  :B، نگاشت در حالت واضحموج صوتی و طیف:A.در زبان فارسی /hed/ةشدواضح و وکودواکۀ -5شکل 

.شدهوکود در حالت D:LPC، الت واضحدر ح C:LPC، شدهوکودنگاشت در حالت صوتی و طیف
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موج  :B، نگاشت در حالت واضحموج صوتی و طیف:A.در زبان انگلیسی/hɪd/کودشدة واضح و وواکۀ -6شکل 

.در حالت وکودشده LPCنمودار :D، در حالت واضح LPCنمودار :C، نگاشت در حالت وکودشدهصوتی و طیف

.فارسی و انگلیسی مقایسه شده استکودشدة هاي و و شدت واکهمقادیر دیرش  3ر جدول د

هاي واضح و وکودشدهگویشوران مرد در حالتهاي فارسی و انگلیسیمقادیر دیرش و شدت واکه -3جدول 

شده در زبان فارسی نسبت به هاي وکود واکه دیرشرغم آنکه به، 3براساس نتایج جدول 

t(نکردحالت واضح هیچ تغییري  (89)=-1. 102, P=0. که اما شدت آنها کاهش یافت ، )273
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t(بود معناداراز نظر آماري این تغییر  (89)=21. 1, P<0.  دیرشدر زبان انگلیسی نیز .)001

.شدت آنها افزایش یافتکرد اما ننسبت به حالت واضح هیچ تغییري  شدهها در حالت وکودواکه

بحث -4

هاي زبان فارسی در گروه زنان بیشتر از گروه مردان واکه F0، وهشهاي این پژبراساس یافته

.P<0(بود  و سپس با /i/واکۀ مربوط به  ترتیب بهF0در گویشوران زن و مرد بیشترین ، )01

F0بیشترین .بود/ɑ/واکۀ مربوط به  F0و کمترین  /u/واکۀ مربوط به اختلاف بسیار اندکی 

دو زبان تطابق در  F0اما کمترین بوده است بان فارسی هاي زبان انگلیسی مشابه زواکه

گیري وجود قابل اندازه F0، زبان فارسی و انگلیسی هردوها در با وکودکردن واکه.اند هنداشت

و کمترین آن /a/اول در گویشوران زن و مرد در این پژوهش سازة  بیشترین فرکانس .نداشت

در زبان انگلیسی مشابه زبان  F1بیشترین و کمترین ، ردر پژوهش حاض.بود/i/و/u/ترتیب به

گیري وجود قابل اندازه F1، زبان فارسی و انگلیسی هردوها در با وکودکردن واکه.فارسی بود

گویشوران زن و مرد نشان داد که  هردودر  F2در این پژوهش براي  آمده دست بهنتایج .نداشت

در زبان انگلیسی مشابه  F2بیشترین .کمترین فرکانس را داراست/u/واکۀ بیشترین و /i/واکۀ 

ايدر زبان فارسی فضاي واکه.بودمتفاوت F2اما کمترین، زبان فارسی در پژوهش حاضر بود

ۀ اي انگلیسی در شش واکفضاي واکه.آمد دست بهویشوران مرد گویشوران زن بیشتر از گ

اي زبان فارسی در ویشور مرد کمتر از فضاي واکهدر گفارسی  هاي با واکه مشابه انگلیسی

قابل  F2، زبان فارسی و انگلیسی هردوها در با وکودکردن واکه.آمد دست بهگویشوران مرد 

واکۀ کمترین فرکانس و /a/واکۀ در گویشوران زن نشان داد که  F3.گیري وجود نداشتاندازه

/i/واکۀ مرد کمترین فرکانس مربوط به و براي گویشوران  را دارد رکانسبیشترین ف/a/و

هاي فارسی هاي زبان در واکه F3کمترین  بیشترین و.بود/u/واکۀ بیشترین فرکانس مربوط به 

قابل  F3، زبان فارسی و انگلیسی هردوها در با وکودکردن واکه.و انگلیسی هیچ تطابقی نداشت

ها در این پژوهش نشان داد که دیرش گیري دیرش واکهاندازه.گیري وجود نداشتاندازه

در گویشوران زن /ɑ/واکۀ دیرش و ، کمترین /e/و سپس با اختلاف بسیار اندکی /a/هاي واکه

کمترین و بیشترین براي گویشوران مرد  ترتیب به/ɑ/و/i/هاي دیرش واکه.بودبیشترین 

لیسی در پژوهش حاضر نشان هاي فارسی و مشابه آنها در انگواکه شدیرمقایسۀ .آمد دست به
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 یرشکمترین د هاي زبان انگلیسی بیشتر از زبان فارسی است و ثانیاًواکه شدیرداد که اولاً

زبان متعلق به گروه  هردودر  شدیررغم آنکه بیشترین به، واکه در دو زبان متفاوت است

هیچ  دیرش، یزبان فارسی و انگلیس هردوها در با وکودشدن واکه.هاي کشیده استواکه

 هردوهاي فارسی در پژوهش حاضر نشان داد که در گیري شدت واکهاندازه.تغییري نکرد

در مردان /a/واکۀ در زنان و /e/واکۀ اما ، بیشترین شدت را داشت/i/واکۀ ، زن و مرد انگویشور

به  هاي گویشوران مرد شدت بیشتري نسبتواکه، مجموعدر حالت .کمترین شدت را دارا بود

/i/واکۀ ، زبان انگلیسیدر گویشور مرد، برخلاف زبان فارسی.هاي گویشوران زن داشتواکه

هاي شدت واکه، کلی طور به.هاي پسین بیشترین شدت را داشتندکمترین شدت و واکه

، با وکودشدن.بیشتر بود زبان انگلیسیهاي گویشور مرد از شدت واکه زبانفارسیگویشوران مرد 

.هاي انگلیسی افزایش یافتاما شدت واکه ،هاي فارسی کاهش اکهشدت و

F0 که صداي زیر با  معنابدین .صوت ارتباط داردبا زیر و بمیF0 بالا و صداي بم باF0

؛1،1989تیتز(هاي بسته دارند  تري نسبت به واکهپایینF0، هاي باز واکه.پایین در ارتباط است

هاي  واکهپایۀ  فرکانس ، آمده در این پژوهش دست وجه به مقادیر بهبا ت.)3،1995و لویت 2والن

ها در گویشوران زن و  فرکانس وبمیزیرتفاوت بین .کند ساده نیز از الگویی مشابه پیروي می

تر از زنان  تارآواها در مردان طولانی.مرد تحت تأثیر تفاوت فیزیولوژیکی این گویشوران است

،5و پیترسون 4لهیسته(تري دارند  پایینپایۀ  در مردان فرکانس  آواها دلیلست و به همین ا

آمده نیز صادق  دست تحلیل آواهاي به این موضوع در .)1392، بالام نژاد و حسینی ؛ علی1961

ها را در بافت که واکه )1369(خان  جن مطابق با پژوهش بی ،نتایج پژوهش حاضربراساس .است

/hVd/ ها را در بافت که واکه)1390(ی و فشندک، استفاده کرده/cVb/ وران زن و فقط گویش

رفت،  میکه انتظار  طور همان.بیشترین میزان فرکانس پایه را داشت/u/واکۀ ، استفاده کرده بود

فقط وابسته به طول  F0نیامد زیرا تولید  دست بهيمعناداردر بین افراد یک جنس اختلاف 

هاي زبان انگلیسی امریکایی همسو با نتایج مورد واکهز درتایج پژوهش حاضر نین.تارآواهاست

آمریکایی  هاي زبان انگلیسی در واکه F0که بیشترین میزان است )1995(هیلنبرند و همکاران 

1. I. R. Titze
2. D. H. Whalen
3. A. G. Levitt
4. I. Lehiste
5. G. E. Peterson
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براساس پژوهش .انگلیسی بود F0فارسی بیشتر از  F0، در مجموع.است/u/واکۀ متعلق به 

/hVd/هاي انگلیسی در بافت واکهسازة  نژاد بر ه بررسی تأثیر که ب )2002(1جیانگ پینگ

هاي  منجر به تغییر سازهنیز افراد و هاي گویایی در حفره ةنژاد باعث تفاوت انداز ه است،پرداخت

.شودها می واکه

F1سازة  فرکانس ، چه از ارتفاع زبان کاسته شودبنابراین هر، با ارتفاع زبان رابطه عکس دارد

هاي در تطابق با یافته، یید این گفتهنتایج پژوهش حاضر ضمن تأ.افتاول افزایش خواهد ی

هاي خود بر روي در پژوهش)1387(صالحی و همکاران ، )1369(خان  جن بیپژوهشی 

.بر روي گویشوران زن بود)1390(و فشندکی )2004(انصارین و ، گویشوران زن و مرد

و)1387(هاي صالحی و همکارانهبا یافت F1درباره هاي این پژوهش یافتههمچنین 

.همسو است، استاول زنان بیشتر از مردان  F1مبنی بر اینکه ، )1392(خانجن بی

F2  پیشین و مشخصۀ بالا باF2  2هیوارد(ها در ارتباط است  پسین واکهمشخصۀ پایین با،

،)1369(خان  جن با مطالعات بی F2نتایج پژوهش حاضر درخصوص .)2006، فوگد ؛ لده2000

در پژوهش .هاي فارسی همسو است در بررسی واکه)1390(و فشندکی )2004(انصارین 

سازة  فرکانس ، هاي زبان فارسی برروي واکه )1392(خان جن و بی)1387(صالحی و همکاران 

پژوهش حاضر نتایج با که مطابق، تر از گروه زنان گزارش شده است دوم گروه مردان نیز پایین

هاي  سازهفرکانس ،تایج مطالعات قبلیموافق با ن ،نیزاین مقاله نویسندگان ، طورکلیهب.است

نژاد و  علی(ند دان می هم متفاوت را ازهاي مختلف هاي مشابه در زبان اول و دوم واکه

.)1392، قوامی ؛ مدرسی1392، بالام حسینی

3سیمسون.دان استاي زنان بیشتر از مرپژوهش نشان داده شد که فضاي واکهدر این 

)ر از مردانتبزرگاي زنان  فضاي واکه(اي مردان و زنان  بیان داشت تفاوت فضاي واکه)2000(

وF0ارتباط بین اجتماعیِ دلایل آناتومی و همچنین آواشناسی:از جمله، ددلایل متفاوتی دار

ان آن زب آکوستیکیايفضاي واکه ،اي یک زبان بیشتر باشدههرچه تعداد واکه.ها فرکانس سازه

شش واکه در دو زبان فارسی و انگلیسی  F2وF1اي در کل فضاي واکهمقایسۀ .بزرگتر است

و  نژاد علی(شود هاي پسین و افتاده مشاهده می مشابه است و تفاوت بیشتر در واکه

1. H. Jianping
2. K. Hayward
3. A. P. Simpson
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 فضاي، )1392(بالام و حسینی نژادف نظر علیبرخلا ،در پژوهش حاضر.)1392، بالام حسینی

، آمد دست بهاي زبان فارسی کمتر از فضاي واکه، مشابه فارسیواکۀ انگلیسی در شش  ايِواکه

اي زبان فارسی مطابق شکل فضاي واکه.ي پسین وجود داردهاتفاوت در واکه، اما با نظر موافق

.آمد دست به)1390(با پژوهش محمدي و همکاران 

را به خود F3کمترین و بیشترین میزان  یبترت به/i/و/a/هاي واکه ،در پژوهش حاضر

هاي زبان انگلیسی در واکه F3.است)1390(هاي فشندکی که همسو با یافته اند هداداختصاص 

هاي زبان ارسی نداشت و این مطابق با یافتههاي زبان فواکه F3این پژوهش مطابقتی با 

اي بالاتري نسبت به مردان  ازهکلی زنان فرکانس س طور به.انگلیسی در مطالعات قبلی است

و)1995(هیلنبرند و همکاران ، )1952(1دارند و این نتیجه همسو با نظرات پترسون و بارنی

.است)1392(خان  جن بی

در.آن کم بود F3وF2ۀبسیار زیاد اما فاصل/i/واکۀ F2وF1ۀفاصل ،تحقیقِ پیشِ رودر 

کاهش یافته  F2افزایش و F1کمتر است چون /i/واکۀ نسبت به  F2وF1ۀفاصل/e/واکۀ 

بالام  د و حسینینژاعلیمطالعۀ که این نتایج همسو با ، بیشتر است F3با  F2ۀو فاصل، است

پسینِ واکۀ آمدن زبان در این که با پایین رود میانتظار /a/واکۀ درخصوص .است )1392(

آمده  دست بهش حاضر نیز همین نتیجه کاهش یابد که در پژوه F2افزایش و  F3وF1، افتان

به ، /i/پسین افراشته نسبت به همتاي پیشین خود یعنی واکۀ به عنوان یک /u/واکۀ F2.است

 به دلیل گرديِ ،/u/واکۀ مشابه  ،/o/واکۀ در .اي داشتها افت قابل ملاحظهدلیل گردي لب

به عنوان /ɑ/واکۀ F3وF1.دآم دست به/e/یعنی  آننسبت به همتاي پیشین  F2ها افت لب

که این ، آن کاهش یافت F2اما  ،افزایش/a/پسین افتاده با همتاي پیشین خود یعنی ۀ واکیک 

.در تطابق است)1392(بالام و حسینی نژادنتایج با علی

ویژگی ، ي بسیار محدودترهاها و همچنین بررسی واکه دیرشهاي  مطالعات محدودي ویژگی

مطالعۀ همسو با  فارسی در گویشوران زنواکۀ ترین کشیده.اند را بررسی کردهها  شدت واکه

/o/واکۀ فشندکی و همکاران متعلق به مطالعۀ در  دیرشاست اما کمترین  )1390(فشندکی

در رابطه با بررسی دیرش ، )1369(خان  جن بی.حاضر یکسان نیستمطالعۀ که با  است

در.اند ترین کوتاه/e/و/o/هاي  ترین واکه و واکه کشیده/ɑ/کۀ واکند که  هاي ساده بیان می واکه

1. H. L. Barney



153|...در  یزبان فارس يها واکه يهایژگیو یبررس

=ɑ/دیرش)1369(خان  جن در پژوهش بی، ثانیهمیلی ɑ=/226/دیرش،حاضرمطالعۀ  /300

=ɑ/دیرش، )1390(و در پژوهش فشندکی ، ثانیه میلی که در مجموع ، ه بودثانی میلی 291/

هاي زنان واکه دیرشاما .آمد دست بهقبلی از مطالعات  حاضر کمترمطالعۀ ها در واکه دیرش

و این نتیجه اند هاي بسته تر از واکه هاي باز در حالت عادي کشیده واکه.بیش از مردان بود

)1393(قوامی  و مدرسی )2006(فوگد  لده، )1961(و پترسون  همسو با نتایج مطالعات لهیسته

ند دلیل تفاوت دیرش در گروه مردان و زنان را با ا ها کوشیده در بسیاري از پژوهش.است

با ، تر تر و میزان دیرش بیش هاي کشیده استفاده از آواشناسی اجتماعی توضیح دهند که واکه

؛ سیمسون و 1995، و همکاران 1هنتون(یعنی گفتار زنان ارتباط دارند، تر گفتار واضح

در پژوهش خود به این تفاوت دیرشی در  نیز)1995(هیلنبرند و همکاران .)2،2003دوتر اریک

تواند میآمده دست بههاي دیرشدیگر از دلایل تفاوت در  یکی.اند مردان و زنان اشاره کرده

واك کمتر و در مجاورت با  واکه تحت تأثیر همخوان بی دیرشمربوط به بافت واکه باشد زیرا 

هاي  واکه دیرش،در مجموع.)3،1978تاینشلمرم(شود تر می دار طولانیهاي واك همخوان

هاي فارسی در پژوهش حاضر بیشتر بود که مربوط به ساختار تولیدي زبان انگلیسی از واکه

که در  طور همان.دوجود نیامه ب دیرشزبان هیچ تغییري در  هردودر ، با وکودشدن واکه.است

شود و پوش ي نمیکاردستدیرشچون ، ده شدشده توضیح داهاي وکود واکه ساختنحوة 

دن نیز اختلافی شوکود از پسود رانتظار می که بدیهی است، باقی است سیگنال دست نخورده

.شده دیده نشودواضح و وکود هايواکه دیرشبین 

بل و کمترین دسی81هاي فارسی در گویشوران زن شدت واکهبیشترین  ،در پژوهش حاضر

بل و دسی9/83ها شدت واکهگویشوران مرد بیشترین  در .مدآ دست بهبل دسی 8/78میزان آن 

مقادیر .این یافته همسو با مطالعات قبلی نیستکه آمد دست بهبل دسی 2/82کمترین شدت 

که کمترین ، بل بود دسی 2/75بل و  دسی 6/72ترتیب به)1390(شدت در پژوهش فشندکی

اي گویشوران مرد از گویشوران زن هشدت واکه.شدت واکه مطابق با نتیجه پژوهش حاضر است

4فربنکس.هاي انگلیسی بیشتر بودهاي فارسی از واکه شدت واکه، در پژوهش حاضر.تر بودبیش

1. C. Henton
2. C. Ericsdotter
3. P. Mermelstein
4. G. Fairbanks
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هاي  به نسبت شدت واکه /o/و/u/،/e/هاي  بیان داشتند که شدت واکه)1950(و همکاران 

/i/،/a/و/ɑ/ دلیل این تفاوترسد که می نظره ب، ه بر تفاوت بافت و گویشعلاو.استبیشتر،

زیرا اختلاف  .هاي مختلف در پژوهش حاضر باشدف اندك در میزان شدت در بین واکهاختلا

در مطالعات  که حالی در ،بل استدسی 2حدود شدت در پژوهش حاضر در بیشترین و کمترین

حالت چهار و با وکودشدن واکه در زبان فارسی در هر سه .بل بوده استدسی 8-10قبلی بین 

براي .ه استایش یافتاما در زبان انگلیسی شدت افز ه استشدت کاهش یافت، ده و بیست باند

تا  شوند اعمالبر سر راه سیگنال صوتی  یمختلف فیلترهايلازم است  سیگنال کردنِوکود

ما این امر موجب گیرد انرمالیزیشن صورت می گرچه نهایتاً، ساختار ظریف آن از بین برود

دلیل رسد نظر میه ب.ن فارسی صورت گرفته استکه در زباهمچنان، شودتضعیف سیگنال می

هاي زبان انگلیسی مربوط به تفاوت شدت آنها با زبان فارسی در احتمالی افزایش شدت در واکه

اي هم انجام  یسهتوان مقا بلی در این زمینه وجود ندارد نمیحالت واضح باشد و چون مطالعات ق

سیگنال گفتاري ، ل در مجموعبا این حا.مورد نیاز استيتر هاي گسترده پژوهش داد و

که در هاست؛ همچنانفرکانس پایه و سازه بدونِشده داراي پوش دست نخورده اما وکود

.قابل مشاهده بود LPCونگاشت طیفپژوهش حاضر در نمودارهاي 

 آکوستیکیهاي دانستن ویژگیهاي گفتاري وکودشده در هر زبانی و  ارزش ساخت محرك

و ، فیزیولوژي و پردازش گفتار، کوستیکآهاي سایکوشده در حیطه سازي آن در مطالعات شبیه

هاي محرك، که نتایج پژوهش حاضر نشان دادهمچنان.در مطالعات بالینی بسیار زیاد است

 هاي زمانیمشخصه اما به دلیل تشابه، از نظر طیفی متفاوت هستند، شدهوکود وگفتاري واضح

.شان وجود داردهاي عصبیهاي مشترکی در بازنماییویژگی، هستندپوش یکسان  که داراي

و با ، شوداساساً توسط اطلاعات فرکانسی پردازش می، گفتار واضح در سیستم عصبی مرکزي

هاي گفتاري از اطلاعات فرکانسی بازشناسی گفتار با کدشکنی سیگنال، وجود مدار عصبی

بنابراین براي سیستم عصبی مرکزي بسیار .گیردصورت می، در سیستم عصبی شدهمزگذارير

اما واقعیت این .هاي گفتاري کدشکنی شوندسیگنال، مشکل است که بدون اطلاعات فرکانسی

فاقد اطلاعات فرکانسی  گفتاريِ هاي محركاست که سیستم شنوایی قادر است حتی زیروبمی 

هاي گفتاري همچنین از نظر اطلاعات پوش سیگنال، سیستم عصبی مرکزيدر .کند دریافترا 

عصبی  ۀاست که یک شبک اینمهم  ۀمسئل.دنشواما استفاده نمی، شونددامنه نیز رمزگذاري می
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شده را به اصوات گفتاري هاي وکود سیگنال، با استفاده از اطلاعات پوش دامنه تااست مورد نیاز 

نابراین نیاز به پلاستیسیتی در سیستم عصبی مرکزي براي پردازش ب.فهم ترجمه کندقابل

رود نواحی که در پردازش اصوات گفتاري واضح دخیل انتظار می.هاي وکود شده استسیگنال

به وسیلۀمطالعات اخیر .هاي وکودشده مشارکت داشته باشنددر پردازش سیگنال، نیستند

fMRI طور معمول در پردازش اصوات گفتاري هکه بگاهی جگیقشرکه علاوه بر  اند هنشان داد

هاي وکودشده دخیل در پردازش سیگنالنیز اي قشرهاي پیشانی و آهیانه، واضح دخالت دارد

.)2006، مور ریکی(شوندمی

 هاي زبان فارسی براي اولین بار در این پژوهش انجام شدهاز آنجا که ساخت وکود واکه

، آمده دست بههاي زبان انگلیسی ه از آن و همچنین مقایسه با واکهجی کطبع تمام نتایلبا، است

نتایج این مطالعه  توان تعمیم داد و اثباتآن را نمی به عنوان اولین پژوهش مطرح است و نتایج

.هاي گسترده آینده خواهد بودمتکی بر پژوهش

گیري نتیجه-5

 ه استرا توصیف کرده و نشان داد فارسیهاي زبان  کوستیکی واکههاي آ ویژگی،پژوهش حاضر

مقایسۀ و همچنین ، هاي زبان فارسینتایج وکودکردن واکه.که با زبان انگلیسی متفاوت است

هاي طیفیِهمچنین تفاوت.شدبراي نخستین بار مطرح ، هاي زبان انگلیسیمقدماتی آن با واکه

.شدر هاي واضح آشکاشده نسبت به واکهوکود هاي فارسیِواکه

سپاسگزاري-6

 دانشگاه توانبخشیِ دانشکده علومِ در دکتري ۀنام ز پژوهش پایانمقاله حاضر بخشی ا-

92/د/841/130اخلاق به شماره  ۀکمیتاز و داراي تأییدیه ، ایران پزشکیِ علومِ

.است

هاي پروفسور رابرت شانون و دکتر جان ویگونسکی از دانشگاه کالیفرنیا و از کمک-

کمال ، هاي وکودشده دانشگاه کمبریج براي ساخت سیگنال سور متیو دیویس ازپروف

.نمایدسپاسگزاري را می
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