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 چکیده
های درکی که    توان از سرنخ برای بهبودِ بازشناسیِ خودکارِ تمایزهای واجی، می

ههای نهاموبوش شهنیداری     موقعیهت ها را در شنوندگان برای بازشناسی طبیعی، آن
برنهد، اسهتفادن نمهودر در ایهو په وه ،       کار میمانند گفتار تبفنی یا نوفة محیط ب 

انسهدادی  -های درکیِ مؤثر در بازشناسیِ طبیعیِ تمایزِ خیشهومی  برای یافتو سرنخ
در شهرایطِ نهاموبوشِ گفتهارِ تبفنهی، از      [noh]-[do] «نه  -دو»ههای   رقه    در جفت
دههد   نشهان مهی   [no] آکوستیکیِ سیگنالهای درکی استفادن شدر بررسی   آزمون

ای و زمزمة خیشومی، تحتِ تأثیر عوامل مختبفِ اختلالِ  های گذر واک  ک  سرنخ
کننهد و سهب ِ ابههار در     قرار گرفت ، از جنبة آکوستیکی کاه  پیهدا مهی   سیگنال

شهنیداری، دقهت بازشناسهی     شهوندر در شهرایط موبهوشِ    مهی  [n]ی درک خیشوم
درصد استر اما بها   40بر اساس تنها پارامتر زمزمة خیشومی، درحدود  [n]طبیعی 
 96ای به  آن، دقهت بازشناسهی به       ثانی  از ابتدای گذرهای واکه   میبی 10افزودن 

اسهاس زمزمهة   یابدر در گفتار تبفنی، دقت بازشناسهیِ طبیعهی بر  درصد افزای  می
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درصهد اسهتر به  ن هر      48درصهد و براسهاس ههر دو پهارامتر، ف هط       29خیشومی 
رسد عدرِ قوعیت و ابهارِ واژگانی شنوندن، ب  دلیل حذف یا کاه  اطلاعهات   می

آوایی در شرایط ناموبوش شهنیداری از یهس سهو و گهرای  درکهی شهنوندن به         
بازشناسهی خیشهومی   از سوی دیگر منجر به  کهاه     [d]نشان  سمت همخوان بی

[n] های پ وه ، پارامتر آکوسهتیکی زمزمهة خیشهومی،    استر براساس یافت شدن
ن هه  مههؤثری در بازشناسههیِ طبیعههیِ خیشههومی در شههرایط موبههوش یهها نههاموبوشِ  

ای است که  بازشناسهی    های سازن شنیداری ندارد و ف ط با افزودن اطلاعاتِ گذر
هها،  بازشناسی خودکهار ایهو واژن   بنابرایو، براییابدر ب  طور معناداری افزای  می

کهار  هها به   ههای مجهاور و گهذرهای آن    لازر است اطلاعات زمانی و طیفی واکه  
 گرفت  شودر 

: شرایط ناموبوش شنیداری، ارقار فارسی، آزمهای  درکهی،   های کلیدی واژه
 ای ک انسدادی، گذر وا -تمایز خیشومی

 مقدمه. 1
موبوش تر از پائیوگفتار را در گسترة وسیعی از شرایط ناموبوش یا  ،شنوندگاندر زندگی روزمرن، 

 ،گفتهار  1که  سهب  کهاه  فهه      شهود را شامل میکنندر شرایط ناموبوش، هر عامبی  بازشناسی می
وضعیتی اسهت   ،شنیداری موبوشِ شنیداری شودر شرایطِ نسبت ب  سوح فه  آن در شرایط موبوشِ

ساکت و با تمرکز کامل ب   یشنوایی در محیو کاملِ با سلامتِ ،زبان هر بومیِ ک  در آن شنوندگانِ
بنهابرایو موالعهة    ر(Mattys et al., 2012, p. 953) دهنهد  مهی فتار ضبط شدة آزمایشگاهی گوش گ

توانهد به  یهافتو     مهی انسان در شرایط گفتاری متفهاوت،   پارامترها و عوامل مؤثر در درک شنیداریِ
 فراینهدِ در ر یهاری رسهاند   ،نواژ خودکهارِ بازشناسهی  فرایند  در مؤثراطلاعات آکوستیکی ها و  سرنخ

ههای   گزینه  را به  یکهی از    شهدن ضهبط  آواههای گفتهاری   ، برنامة بازشناسینواژخودکار ِ بازشناسیِ
 ر دنگار وجود در فهرست واژگان میواژگانی م

ن را عامهل  واژخود، فرکانس کهاربرد   2شناسی کاربردبنیاددر ن ریة واج (Bybee, 2001) بیبای
های آوایهی   داند؛ ب  ایو معنا ک  تضعیف مشخص  کاه  و حذف می مانندوقوع فرایندهای آوایی 

فارسهی، از صهفر تها نه ، از      ههای  تر استر رقه  پربسامد رایج هایواژنیا حذف واحدهای واجی در 
فارسی  هایرق ر بررسی سیگنال آکوستیکی آیندب  شمار میگفتاری  هایواژنجمب  پرکاربردتریو 

1 intelligibility 
2 usage-based phonology 

نشان می اطلاعهات آوایهی یها حهذف واحهدهای هاواژندهد ایو نیز با درجات متفهاوتی از کهاه
تولید می نمونشوندرواجی وپ وه، برای  ,Mahmoodzadeh & Bahrani)بحرانیمحمودزادن

2014, p. سیگنال آکوستیکینشان می(111-134 ک نمون[sefr]« صفر»دهد بسیاری از بهادر هها
واحهد،های آواییمشخصکاه ِهای مختبفی ازدرج بها حهذف و یا در خوشة همخوانی پایانی

است/r/واجی آنرهمران ابهار درییجااز هستند، اغب سب ایجاد معنادار ایو تغییرات آوایی ک
و انتخاش بازشناسی خودکار میدر سیست[se]-[sefr]هایواژنبیو جفت،اژگانیسوح شودرهای

کاربرد وسیعی درعددهایو هارق بازشناسی خودکارِ ادارینهادهایفارسی دامنة و تجهاری
اسهترگوناگون برخهوردار بسهیاری اهمیهت آن از نتیج میهزان دقهت و در اهمیهتِدارد به دلیهل
بازشناسیایو م الارقار،خودکارِبازشناسیِ کاه  میزان دقت در و ابهار بررسی عوامل طبیعیب

طراحی،پ وه حاضرر همچنیوپردازدمی[noh]-[do]«نٌ-دو»هایجفت ههای درکهیآزمونبا
شههنیداری نههاموبوش و موبههوش شههرایط دردر تشههخیت تمههایزپارامترهههای مههؤثریههافتوسههعی در

آنر داردشدناشارن نحوی،طلاعات بافتیاک ییجااز نوع بازشناسهیمعنایی-از به هها رقهکمکی
بنابرایونمی آنکند، اطلاعات آواییوابستف طهابازشناسی ایهوهاییافتو آکوستیکی استرب

می افزای  دقتِپ وه برای ناموبوش[noh]-[do]بازشناسی خودکارتواند در شرایط موبوش یا
کاربرد داشت باشدربسیارگفتاری

نامطلوب شنیداری. 1. 1 گفتارو اثرشرایط درک بر آنها
وضعیتطورانهم شد، بالا گفت شنیداریموک در رخ میبوش شهنوندةدههد هنگامی بهومیکه 

تولید،یس زبان میشدن در آزمایشگانب گفتار بازشناسهی در شهرایطروشودردهگوش ک است
بالایی بسیار شنیداریوضعیتک در حالیر شودانجار میآزمایشگاهی با دقت ناشهی از،ناموبوش

است مهیعامل یا عوامبی موبهوش شهرایط به نسهبت گفتهار فهه کهاه سب و درنشهو ک متیهز
)همک بهر( Mattys et al., 2012, p. 954-959اران نهاموبوش را منشهأ و اثهر آن به  دو پایهةشرایط
اسهترکنندرمیبندیگروندست شهنیداری نهاموبوش وضعیت کانون یا عبت ایجاد من ور از منشأ،

بیرون یا درونِمی،منشأ اختلال جمب عوامل درونی اختلالتواند ههایمحدودیت،شنوندن باشدر از
مانند آگان کاشهتنبودنشنوندن شهنوایی، ن هت بهومی، واز دان  زبان شهنوایی نداشهتوِحبهزون

بیرونی اختلال میاستتمرکز جمب عوامل صهداها یهادتوانه ر از گویشهور، تولیهد غیرعهادی یهس
کانون ایجاد اختلالخود می،در گفتار محاورنباشزمینهای پسنوف ب عنوان ن هر گرفتهتواند در

و گفتار خواندنی،شود صورت رسمی کاه  پیدا می1زیرا در م ایس با آن کنهدر ازفه گفتار در

1 read speech
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با درجات متفهاوتی از کهاه  اطلاعهات آوایهی یها حهذف واحهدهای         هاواژندهد ایو  نیز نشان می
 ,Mahmoodzadeh & Bahrani)بحرانی محمودزادن و پ وه  ، برای نمون شوندر  واجی تولید می

2014, p. 111-134) صفر»دهد ک  سیگنال آکوستیکی  نشان می »[sefr]  هها بها در بسیاری از نمون
در خوشة همخوانی پایانی و یا بها حهذف واحهد     ،های آوایی مشخص  کاه ِ های مختبفی از  درج 
ک  ایو تغییرات آوایی معنادار هستند، اغب  سب  ایجاد ابهار در ییجااز آن رهمران است /r/واجی 

 شودر  های بازشناسی خودکار می در سیست  [se]-[sefr]های  واژن بیو جفت ،اژگانیسوح انتخاش و
تجهاری و اداری   نهادهایفارسی دامنة کاربرد وسیعی در  عددهایو  هارق  بازشناسی خودکارِ

 به  دلیهل اهمیهتِ   دارد و در نتیج  میهزان دقهت آن از اهمیهت بسهیاری برخهوردار اسهتر       گوناگون 
طبیعی ب  بررسی عوامل ابهار و کاه  میزان دقت در بازشناسی ایو م ال  ارقار،  خودکارِ بازشناسیِ

ههای درکهی    آزمون با طراحی ،پ وه  حاضرر همچنیو پردازد می [noh]-[do] «نٌ  -دو» های جفت
در تشههخیت تمههایز  پارامترهههای مههؤثریههافتو سههعی در در شههرایط موبههوش و نههاموبوش شههنیداری 

 هها رقه  کمکی به  بازشناسهی   معنایی -از نوع نحوی ،طلاعات بافتیا ک  ییجااز آنر دارد شدن اشارن
ایهو   هاییافت  و آکوستیکی استر ب  اطلاعات آوایی وابست  ف طها بازشناسی آنکند، بنابرایو  نمی

در شرایط موبوش یا ناموبوش  [noh]-[do]بازشناسی خودکار  تواند برای افزای  دقتِ پ وه  می
 کاربرد داشت  باشدربسیار گفتاری 

 آنها بر درک گفتار و اثر شرایط نامطلوب شنیداری. 1. 1
بهومی   که  شهنوندة   دههد هنگامی رخ میبوش شنیداری مو ک  در بالا گفت  شد، وضعیت طور انهم

است ک  بازشناسهی در شهرایط    روشودر ده گوش می شدن در آزمایشگانب  گفتار تولید ،یس زبان
ناشهی از   ،ناموبوش شنیداری وضعیت ک در حالیر شودانجار میآزمایشگاهی با دقت بسیار بالایی 

متیهز و   درنشهو  ک  سب  کهاه  فهه  گفتهار نسهبت به  شهرایط موبهوش مهی        عامل یا عوامبی است 
منشهأ و اثهر آن به  دو     پایهة  شرایط نهاموبوش را بهر  ( Mattys et al., 2012, p. 954-959اران )همک
من ور از منشأ، کانون یا عبت ایجاد وضعیت نهاموبوش شهنیداری اسهتر    کنندر  می بندیگروندست  

ههای   محدودیت ،شنوندن باشدر از جمب  عوامل درونی اختلال تواند بیرون یا درونِ می ،منشأ اختلال
 نداشهتوِ حبهزون شهنوایی و    از دان  زبان بهومی، ن هت شهنوایی، کاشهت     نبودن شنوندن مانند آگان

تولیهد غیرعهادی یهس گویشهور، صهداها یها        دتوانه  ر از جمب  عوامل بیرونی اختلال میاستتمرکز 
 در ن هر گرفته   تواند ب  عنوان کانون ایجاد اختلال  خود می ،در گفتار محاورنباشزمین   های پس نوف 
کنهدر از   فه  گفتار در آن کاه  پیدا می 1زیرا در م ایس  با صورت رسمی و گفتار خواندنی ،شود

1 read speech 
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آوایی مانند کاه  یا حذف آوا، حذف هجا، همگونی،  تغییرات ،های گفتار محاورن جمب  وی گی
اطلاعات زمانی حهذف   ،ر بنابرایو در گفتار محاورناستتولیدی و نیز متغیر بودن سرعت گفتار  ه 

ن ت در کانهال انت هال سهیگنال بهیو      ،اختلال یابندر یکی دیگر از عوامل بیرونی ایجاد یا کاه  می
فاصهبة بهیو    ماننهد ، گوناگونی دلایل ب تواند  گویندن و شنوندن استر در ایو صورت افت انت ال می

نسبت ب   ،شدت انرژی بالاتر باهای  لف ؤسب  انت ال بهتر م ر ایو عاملپدیدار شودویندن و شنوندن گ
  ههای رقیه  در محهیط     افت انت ال ناشی از وجود سیگنال اغب ،شودر اما  تر می شدت های ک  مؤلف 

و تغییهر شهکل    1است یها بهر اثهر اعوجهاج آکوسهتیکی      -زمین  ب  عنوان مثال نوف  یا صداهای پس -
توانهد   مهی  فیبتر گفتار در تبفهو  ،برای نمون ر دهد روی می محیط فیزیکی یا کانال انت ال سیگنال در
 ،یتبفنه وگهوی  گفهت ر در پارامترههای شهنیداری سهیگنال شهود    اج آکوستیکی و تغییهر  جسب  اعو

محدودة  ک در حالی رشود هرتز فیبتر می 3400 تر ازهرتز و بالا 400 تر از پائیوهای  معمولاً فرکانس
 یتبفنه وگهوی  گفهت هرتهز اسهتر بنهابرایو در     5000تا  100فرکانسی اطلاعات گفتاری انسان بیو 

عوامل بیرونی اختلال  ،چ  گفت  شداساس آن برشوندر  می پنهاناطلاعات طیفی تغییر، تضعیف و یا 
 ر )همان( شوند خودکار گفتار نیز طبیعی و  ازشناسیِب کاه ِ سب ِتوانند  می

توان براسهاس تهأثیری که  بهر ن هار درک گفتهار        گفتار را میشرایط ناموبوش برای بازشناسی 
بندی نمودر توقف  انگیزانند، نیز ت سی  کنندة شناختی یا عصبی ک  برمی های جبران مکانیس دارند و 

 تهوان از جمبه    ز و کهاه  ررفیهت حاف ه  را مهی    ، کاه  توانایی تمرک2بازشناسی، تداخل درکی
 عههدر نگاشههتِتوقههف بازشناسههی یهها ر   شههمار آوردشههرایط نههاموبوش بههر درک گفتههار بهه راتِیثتههأ

بازنمهایی واجهی به  واژگهانی از      ب  دنبال آن،واجی و   آوایی ب  بازنمایی-های آکوستیکی مشخص 
توانهد ناشهی    می ،جمب  پیامدهای رایج بسیاری از شرایط ناموبوش شنیداری استر توقف بازشناسی

های زمان، شدت )ناشی از فاصب ( و طیف )در انت هال تبفنهی یها کاشهت      از افت اطلاعات در حوزن
نتیجهة   ماننهد ههای آوایهی ههدف     آوایهی از وی گهی   -آکوستیکی 3یا نتیجة انحرافو حبزون( باشد 

باشهدر پیامهد همهة     موارد مشاب دار، گفتار محاورن و  اختلالات گفتاری، تبفظ اشتباهی، گفتار لهج 
قوعیههت و ابهههار واژگههانی، انتخههاش واژة نادرسههت و یهها در نهایههت      توانههد عههدرِ ایههو مههوارد مههی 

ب  ماهیت و  ،شود اینک  چگون  سیست  گفتاری با افت اطلاعات مواج  می باشدر  واژن نکردن خاشانت
تولیهدی و   زمانی سیگنال ک  نتیجة ه   حشو با استفادن ازم دار افت بستگی داردر شنوندگان معمولاً 

اطلاعات نیز  کنندر های کوتان اختلال در سیگنال را ب  خوبی جبران می است، وقف  4حاف ة پ واکی
                                                                                                                                        
1 acoustic distortion 
2 perceptual interference 
3 deviation 
4 echoic memory 
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در شرایوی ک  حذف واحد آوایی ب  دلیل اطلاعات غنی بافتی مجهاز اسهت، به  آسهانی بازسهازی      
 ر(Ernestus et al., 2002) دهد می خدر گفتار محاورن راغب  ک  گون همان ،شود می

ن، واژبه  بسهامد کهاربرد     ،آوایی هنگار تولید صدای ههدف -تأثیر ناشی از انحراف آکوستیکی
ی میزان تراک  واژگانی حول واژن( و نیهز به  درجهة حمایهت     مورد ن ر )ب  بیان ةزایی واژ ابهارمیزان 

بینی و بهدون   پی  حشو، قابلک  بافتی واژن بستگی داردر در شرایط مساوی، درک واحدهای زبانی 
فهتاگر بازشناسی به  کمهس با   ،گیردر در واقع کمتر تحت تأثیر افت سیگنال قرار میهستند، ابهار  

ببکه  اثرگهذاری بافهت در شهرایط      ،شهود  ههای درکهی ایجهاد نمهی     باشد، تغییر بنیادی در مکانیسه  
وقتی ب  دلیل نوف  یا ابهار در سیگنال  برای نمون ،شودر  کند، بیشتر می ناموبوبی ک  سینگال افت می

تهداخلر امکان چندیو تعبیر وجود دارد، تأثیر دان  معنهایی واژگهانی و جمبه  بسهیار بیشهتر اسهت      
دههد که  یهس سهیگنال      زمهانی روی مهی   ،دیگر شرایط ناموبوش استر تهداخل درکهی   اثرِ ،درکی

 مانند ،تواند در سوح پایینی روی دهد ر تداخل میباشدرقی  سیگنال گفتاری  ،نوف  مانندغیرهدف 
کنهد یها در سهوح بهالاتری       مهی  پنههان هایی از سیگنال هدف را  ف ط بخ  ،ک  سیگنال رقی زمانی

یا توج  شنوندن را و گذارد  تعبیر سیگنال هدف تأثیر می ک  محتوای سیگنال رقی  برهنگامی انندم
اطلاعهات یها    نبودِسیگنال را همانند  سازیپنهانکندر ب  طور کبی، سیست  شنیداری  از آن سب  می

به  اسهتثنای مهواقعی که  حضهور       ،کنهد  آوایی )توقف بازشناسی( کنتهرل مهی  -انحراف آکوستیکی
 شودر فه  گفتار در 1های تفکیس سیگنال از نوف  و توج  انتخابی سب  ایجاد چال  ،سیگنال رقی 

گفتهار   2ههای  پوشانی طیفی بیو گفتار و نوف  و نیز مدت زمان و ماهیت تک شرایط نوف  ب  میزان ه 
  ر(Mattys et al., 2012, p. 954-959) بستگی دارد

علاون بر فعال شدن برخی فراینهدهای درکهی بهرای     ،رزحمت شنیداریشرایط ناموبوش و پُدر 
و  3ههای سهازگاری   فرایند مانندکنندن  های جبران فه  بهینة ابهار سیگنال، برخی فرایندها و مکانیس 

شوندر ن هار زبهانی    نیز برای تن ی  ن ار درکی با شرایط ناموبوش ب  کار گرفت  می 4یادگیری درکی
شود و ن ار درکهی را   سازگار  ،آکوستیکی سیگنال تواند فعالان  با هر گون  تغییر در نمودِ انسان می

تریو شکل ممکو پردازش کندر فرایند سهازگاری   سیگنال ورودی را ب  بهین  تاب  نحوی تن ی  کند 
سازگاری با تغییر طبیعهی در سهرعت گفتهار یها بها تغییهر        برای نمون ،سریع رخ دهدر  بسیارتواند  می

دهدر ایو تن یمات نسهبتاً به  های طیفی ناشی از کانال انت ال در کمتر از یس ثانی  روی می مشخص 
نهد ده آنکه  شهنوندن از پیامهدهای درکهی آنهها آگهان باشهد، روی مهی         خودکار و بیشتر بی صورت

1 selective attention 
2 glimpses of speech 
3 adaptation 
4 perceptual learning 



50 / بازشناسی تمايز خیشومی-انسدادی در شرايط نامطلوب شنیداری

(Davis et al., 2005)راست ن ار درکی کنندة های جبران یکی دیگر از مکانیس  ،یادگیری درکی ر 
درازمهدت در ن هار درکهی     نسهبتاً تغییهرات  » مثاب ب  آن را  (Goldstone, 1998, p. 586) گبدستون

وسهیبة  و ب   ندشدر پاسخ ب  محیط  آنک  سب  افزای  توانایی داند ب  نحوی  می یس موجود زندن
دهند ک  فرایندهای یادگیری درکهی در   نشان می گوناگونهای  آزمای «ر دشو محیط نیز ایجاد می

ههایی که  آواههای گفتهاری خهارج از محهدودة تجربهة شهنوندن هسهتند، برانگیخته             بیشتر موقعیهت 
از ای  دار، شهنوندگان بایهد بها مجموعه      شهدت لهجه    به    بها گفتهارِ  هدر مواج برای نمون ،شوندر  می

دهنهد درک مهؤثر    نشان مهی  های پیشیوپ وه های ناآشنای آوایی و نوایی سازگار شوندر  وی گی
 ,Mattys et al., 2012) گفتار در مواجه  با یس لهجة ناآشنا ب  چند دقی   و یا بیشتر نیازمند اسهت 

p. 954-959)ر 
 

 [n-d] تمایز آکوستیکی پارامترهای. 2
را دنههدانی  [d]را لثههوی و  [n]محههل تولیههد خیشههومی در زبههان فارسههی، ( Samareh, 2006)ثمههرن 

شهدگی   کهار و جفهت  بها پهاییو آوردن نهرر    /n/یها   /m/ههای خیشهومی    کنهدر همخهوان   توصیف می
آکوستیکی حفرة بینی با دستگان گفتار و همزمان ایجاد یس انسهداد کامهل در حفهرة دههان تولیهد      

یهو در  شهودر ا  های انسهدادی ایجهاد مهی    همانند انسداد همخوانها  شوندر انسداد دهانی خیشومی می
 سهب ِ  ،شدگی بینی با دستگان گفتار باز شدن مسیر جریان هوا در مسیر بینی و جفت حالی است ک 

شهودر ایهو    مهی  نمایانهدن  1شود ک  در طیف زمزمة خیشهومی  ها می های خاص خیشومی وی گی بروزِ
در  2 ها از جمبه  تولیهد صهفر یها پادسهازن      خیشومی ی خاصِها ایجاد وی گی سب ِ ،تولیدی وضعیتِ

گیهری   ها، افت بالای انرژی و شکل های پاییو، تراک  زیاد سازن طیف، تمرکز انرژی روی فرکانس
ههای   تواند ب  تفاوت مینیز های بینی و سینوسی  و شکل حفرن اندازنشودر تفاوت در  ایستا می طیفیِ

 Pruthi et) های خیشومی در گویشوران متفاوت منتهی شود مزم های طیفی ز معناداری در مشخص 

al., 2004) ر 
زمزمهة خیشهومی سهب  تولیهد اولهیو سهازن در        هنگارِهای دهانی و بینی در  شدگی حفرن جفت
در طیهف زمزمهة    سهازن بست دهانی منجر به  ایجهاد پاد   ،شودر از سویی یو میئپا بسیارهای  فرکانس

شهوندر   هرتز تولیهد مهی   1000های بالای  ها معمولاً بیشتر در فرکانس پادسازنشودر ایو  خیشومی می
ها منجر ب  یهس افهت معنهادار انهرژی در طیهف       تولید قبة انرژی در فرکانس پاییو ب  همران پادسازن

ک  عضو متحرکی در حفرة ییجاشودر از آن بالای ناحیة اولیو سازن میدر  وقف بی ،زمزمة خیشومی
                                                                                                                                        
1 nasal murmur 
2 anti-formant 
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رود طیف زمزمة خیشومی تاحدی ثابت باشهدر ایهو وضهعیت ایسهتا در      ، انت ار میندارد وجودبینی 
ههای   چند ک  ممکو اسهت حرکهاتی در فرکهانس    هر ،شود مشاهدن می ،طیف پاییوِ نواحی فرکانس

 ر(,Fujimura 1962)ها و صفرها وجود داشت  باشد  بالاتر ب  دلیل تغییر جای قب 
ههای دیگهر   هها بها آوا   خیشومیشنیداری ابهار ( Pruthi et al., 2004)پروتی و همکاران  ب  باور

هها   واک  شبی  ب  نی  بسیارها  های طیفی خیشومی زیرا وی گی راستپذیر  برای شنوندگان بسیار امکان
پروتهی و  شهودر   های انسدادی تولید می ک  با فرکانس پاییو در طول بست همخوان است و یا واکی
های واکهدار غیرتیهزی    ب  سایشی ها خیشومیشباهت  اندبیان کردن (Pruthi et al., 2004)همکاران 

شهوند، نیهز    شهوند و به  شهکل یهس همخهوان رسها رهاهر مهی         ک  با یس گرفتگی ضعیف تولید می
-[noh]و در نتیج  افهزای  ابههار    [d]با انسدادی واکدار  [n]توج  استر بنابرایو احتمال ابهار  قابل

[do] در طول بست زیرا ،ار زیاد استبسی [d]  مانند[n]      تارهای صوتی بها فرکهانس پهاییو ارتعهاش
ن ضعیف و گاهی بدون ره  هستندر ی ایو آواها در میان و انتهای واژکنندر ره  بست هر دو می

آن  بازشناسهی رود ک  دار واجی تشکیل یافت ، انت ار میاز س  واحد زمان /noh/ک  رق   ییاجاز آن
را  /h/گویشوران سایشی چاکنهایی   ،باشدر اما در بسیاری از مواردن چندان دشوار /do/در م ایس  با 

ن کهاه   ر نتیجه  تمهایز شهنیداری ایهو دو واژ    ، دکننهد  و یا بسیار ضعیف تولید مهی  دکنن تولید نمی
با انرژی سایشی چاکنایی را دهد ک   را نشان میزن گویشور  یستبفنی سیگنال  ،(1) شکلر یابد می
 استر تولید کردنک  
 

 
 یک گویشور زن. در گفتار تلفنی [noh]: سیگنال 1شکل 

 
که   با دامن  انرژی بسهیار پهائیو    [h] ة سای نوفمشاهدن است،  سیگنال نیز قابلطور ک  در همان
آن در بافهت   بازشناسهی  ،اسهتر در نتیجه   تولید شدن  نیست، نوفة کانال انت التفکیس از  ت ریباً قابل

حهذف یها کهاه  ایهو آوا در     گیهردر   تی صورت مینیز ب  سخ انسان برای گوشِحتی  ،نواژنتهای ا
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رسهد بازشناسهی و    بنهابرایو به  ن هر مهی    شودر  می [no-do]افزای  شباهت سب   [noh]ة واژانتهای 
اطلاعهات آن کهاه    شهود یها    در شرایوی ک  سایشی چاکنایی تولید نمی [do]-[noh]درک تمایز 

حفهرةو تهأثیرات آکوسهتیکی    [n]های آکوسهتیکی انسهداد خیشهومی    کند، متکی ب  سرنخ پیدا می
[do]-[noh]سب  از بیو رفهتو تمهایز    [noh]کاه  اطلاعات تولیدی  بر واکة بعدی استر خیشور

ر تحت تأثی ،شدطور ک  گفت   شودر گفتار تبفنی همان ب  وی ن در بازشناسی خودکار گفتار تبفنی می
ای بودن  ب  دلیل محاورناطلاعات زمانی یا طیفی سیگنال خود  عوامل مختبف اختلال بیرونی استر

ب  دلیل فیبتر گفتهار و وجهود نوفهة     از سوی دیگرگفتار ممکو است کاه  یا حذف شدن باشند و 
بسهت(، 2)کل شه  شهدن باشهندر   پنههان ایو اطلاعهات تغییهر، تضهعیف یها      ،زمین  در کانال انت ال پس

در ایهو   [d]دههدر همخهوان    زبان را نشان مهی  فارسی زنِدر گفتار تبفنی یس گویشور  [d]انسدادی 
 استر منفی تولید شدن (1تی اٌ ویزمان آغاز واک )با  شکل

 در گفتار تلفنی یک گویشور زن [do]: سیگنال 2شکل 

دهد ک  بسهت خیشهومی انهرژی بیشهتری در م ایسه  بها بسهت         نشان می (2)با  (1)م ایسة شکل 
دار دارد و اگر بست انسدادی بدون واک تولید شود، تفاوت آن با بسهت خیشهومی   انسدادی واک

   دهدر را نشان می [do]و  [no]نگاشت  طیف (،3)شکل شودر  بیشتر می
دهدر در  را نشان می [n]زمزمة خیشومی در بست  طیف ،(3)شکل سمت چپ در نگاشت  طیف

  پیرامهونِ  ههای  در فرکهانس   یل پادسهازن ة تشکو نیز ناحی F3و  F1 ،F2 های زنساطیف زمزمة خیشومی 
دهد که    نشان می (Johnson, 2015, p. 278) سونجان هایپ وه  راستهرتز مشخت شدن 1000

نگاشهت   ای نزدیس پادسازن تولید نشود، پادسازن ب  صورت یس نوار سفید در طیهف  اگر هیچ سازن
در م ایسه  بها   در بهالا نیهز ایهو نوارههای سهفید       [n] زمرمة خیشومی نگاشت در طیف شودر راهر می

1 voice onset time (VOT) 

کهاسازن نواحی صورت کانال تبفهو،چندهررندستهمشاهدنقابلتر تاحدیرنگب نوفة حضور
سمت راستطیفدررکندها را با مشکل مواج میامکان تشخیت پادسازن بست، 3شکلنگاشت

شدننیزهمران خط واک آن ب [d]انسدادی بستراستمشخت نیز که  نوف  م داری[d]در طول
استناشی از انت ال شودردیدن می،کانال

گویشور زنی یک در گفتار تلفن[do]و [noh]نگاشت: طیف3شکل

شدطورهمان بینی،ک گفت بازشدن حفرة نمایانگرپیامد آکوستیکی یس زمزمهة نخست وقوع
بست پی  از ره  زمزم،و دوراستخیشومی آن درخیشهومیایو برجسهتگی که طیفهی دارد

طیهف( ,1962Fujimura)فوجیمهورار دههد رخ میهای پاییوفرکانس وی گهی ههایزمزمهچههار
بر زیر صورت ب فرکانسر1شمارد:میخیشومی را اول با سازة 300پهاییو در حهدودبسیاروجود

طیف،وجود پادسازنر2هرتز، صفرها در میراییر3ها یا بهالای سهازن1ضری تهراکر4هها و نسهبتاً
سازنقابل نتیجة عبورنخستهایایر وی گیتوج فرکهانسو دور اسهتر بینهی هوا از مسیر جریان

محلِ،پادبازخوان ب متغیر استر وی گیگرفتگیبست چههارر ناشهی ازدر حفرة دهانی و سور های
ب دلیل دیوارن ک است انرژی ببنهدافت بالای طهول و بهزر  سوح بینی با مساحت های نرر حفرة

اساسروی می بر فرکانسی پهاییومشخص،ویدیدگاندهدر نواحی خیشومی در زمزمة های طیفی
و می است برای تشخیت طب هة همخهوانتواند معیانسبتاً پایدار بهری معتبر خیشهومی وجهودههای

همکارانهاییافتبراساسآوردر و ,.Pruthi et al)پروتی ،های سه ناحیهة متفهاوتسرنخ(،2004
نشان می خیشومی،ر1دهد:وجود یس همخوان خیشومی را زمزمة بیو همخوانر2ناحیة گذر ناحیة

ک  معمولاً واکة مجاور و وهمران با یخیشومی است ناگهانی واکهةر3س تغییر طیفی بخ  پایهانی
خیشومی ک احتمال خیشومی واکة پس از بخ  آغازیو و خیشومی آنقبل از هها به  دلیهل شدگی

امکان خیشومی وه یافتهر ذیر اسهتپه مجاورت با نشهان( Recasens, 1982)نسزریکهاههای په

1 damping factor
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حضور نوفة کانال تبفهو   ،چند هر رندستهمشاهدن  قابلتر تاحدی رنگ ب  صورت نواحی ک ها  سازن
بست ، 3 شکلنگاشت سمت راست  طیفدر  رکند ها را با مشکل مواج  می امکان تشخیت پادسازن

نیز که   نوف  م داری  [d]در طول بست  راستمشخت شدننیز همران خط واک آن  ب  [d]انسدادی 
 شودر  دیدن می ،کانال انت ال است ناشی از

 

 
 گویشور زنی یک در گفتار تلفن [do]و  [noh]نگاشت  : طیف3شکل 

 
وقوع یس زمزمهة   نخست نمایانگرپیامد آکوستیکی بازشدن حفرة بینی  ،ک  گفت  شدطورهمان

طیفهی دارد که  برجسهتگی آن در     خیشهومی  ایو زمزم  ،و دور است خیشومی پی  از ره  بست
ههای   زمزمه    چههار وی گهی طیهف   ( ,Fujimura 1962) فوجیمهورا ر دههد رخ میهای پاییو  فرکانس

 300پهاییو در حهدود    بسیاروجود سازة اول با فرکانس  ر1شمارد:  می خیشومی را ب  صورت زیر بر
تهراک    ر4هها و   نسهبتاً بهالای سهازن    1ضری  میرایی ر3ها یا صفرها در طیف،  وجود پادسازن ر2هرتز، 
جریان هوا از مسیر بینهی اسهتر فرکهانس     و دور نتیجة عبور نخستهای  ایر وی گی توج  سازن قابل

های سور و چههارر ناشهی از    در حفرة دهانی متغیر استر وی گی گرفتگی بست  ب  محلِ ،پادبازخوان
های نرر حفرة بینی با مساحت سوح بهزر  و طهول ببنهد     افت بالای انرژی است ک  ب  دلیل دیوارن

های طیفی زمزمة خیشومی در نواحی فرکانسی پهاییو   مشخص  ،وی دیدگاندهدر بر اساس  روی می
وجهود    ههای خیشهومی به    ری معتبر برای تشخیت طب هة همخهوان  تواند معیا نسبتاً پایدار است و می

 ،های سه  ناحیهة متفهاوت    سرنخ(، Pruthi et al., 2004) پروتی و همکاران هاییافت براساس آوردر 
ناحیة گذر بیو همخوان  ر2ناحیة زمزمة خیشومی،  ر1دهد:  وجود یس همخوان خیشومی را نشان می

بخ  پایهانی واکهة    ر3 س تغییر طیفی ناگهانی است وهمران با یخیشومی و واکة مجاور ک  معمولاً 
هها به  دلیهل    شدگی آن قبل از خیشومی و بخ  آغازیو واکة پس از خیشومی ک  احتمال خیشومی

نشهان  ( Recasens, 1982)نس زریکها  ههای په وه   یافته  ر ذیر اسهت په مجاورت با خیشومی امکان
                                                                                                                                        
1 damping factor 
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 ههای حاصهل از   سرنخهستند و تر  اطلاعات زمزمة خیشومی مه  ،نحوة تولید دهد ک  برای تمایز می
ی هها  در واکه    شهدگی  خیشهومی  دردارنه  یتهر کم های مجاور اهمیهت  بر واک  شدگی یتأثیر خیشوم

های واکه  به     سازن باندِ  ها در تابع انت ال دستگان گفتار و افزای  پهنایِ با تولید صفرها و قب  مجاور
 Weinstein et)وینشتایو و همکاران  (رPruthi et al., 2004) دهد وی ن در ناحیة سازة اول روی می

al., 1975 )که   جمبه    111ای از  هها در پیکهرن   از پارامترهای مبتنی بر سازن برای تشخیت خیشومی
ههای   هها بهرای بافهت   گویشور زن تولید شدن بود، اسهتفادن نمودنهدر آن   1گویشور مرد و  6 وسیبة ب 

دسهت    درصهد به   84و  60،  80ای به  ترتیه  نهرخ شناسهایی      واک  ای و بیو واک  ای، پس واک  پی 
 آوردندر 

را براساس میزان تمایز درکی ناحیة بست  [do]-[noh]میزان تمایز شنیداری  ،حاضر در پ وه 
[n]  با بست[d] که    طهور  شهودر همهان   ههای همخهوان به  واکه  بررسهی مهی       و سپس اطلاعات گذر

جها که    از آن تفاوت چشهمگیری نهداردر امها    [d] با [n]   بستِ ره ِ ،دهند ها نشان می نگاشت طیف
کند، بنابرایو فشار هوای پشهت بسهت    خیشومی، جریان هوا از بینی عبور می دهانیِ همزمان با بستِ

شود و یا با انرژی بسیار  ها ره  بست دیدن نمی خیشومی چندان بالا نیست و معمولاً در بیشتر نمون 
نگاشهت آن   ثانیه  اسهت و در طیهف    میبی 3ره  بست خیشومی  (3در شکل )استر ک  تولید شدن

تواند با تولید واک همران باشد یا نباشد و بسهت آن   دار میست انسدادی واکقابل مشاهدن استر ب
در هر  کندر تری نسبت ب  خیشومی ره  می ب  دلیل افزای  فشار هوای پشت بست با نوف  پرانرژی

گیههری  در شههکل بسههت هههای حفههرة جبههوی خههوان ازبهه [d] و انسههدادی [n]دو همخههوان خیشههومی 
در طهی   واکعهلاون بهر خهط    در گفتار تبفنی رسد  های طیف ره  ن   دارندر ب  ن ر می وی گی
 باشدر تأثیرگذار  [d] ب  [n] شباهت بیشتردر نیز زمین   نوفة پس، [d]بست 
 

 ها  دادهتحلیل . 3
شهرایط  در انسهدادی  -ههای درکهی تمایزدهنهدة خیشهومی     بهرای یهافتو سهرنخ    نخست،در آزمای  

س  گویشور زن و سه  گویشهور    [noh] های تبفنی از نمون  1درکی  های رکمح، ناموبوش شنیداری
هها در ایهو پیکهرن به  صهورت       رقه  ر فارسی استخراج شددر پیکرة گفتار تبفنی اعداد مرد، موجود 

بسهت  از قوعهة   در ایهو آزمهای    محرک درکی 22تعداد اندر  و گفتار خواندنی ضبط شدن ناپیوست 
و سهپس بهرای    از سیگنال اسهتخراج شهد   ،از اولیو پالس تا قبل از ره  انسداد خیشومی ،خیشومی

زبهان   برای ش  شهنوندة فارسهی  انسدادی -بررسی میزان اهمیت زمزمة خیشومی در تمایز خیشومی

                                                                                                                                        
1 perceptual stimuli 
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کنندن در ایو پ وه  از توانایی گفتاری و شنیداری  شنوندگان و نیز گویشوران شرکتپخ  شدر 
سیگنال مهورد  آیا از شنوندگان خواست  شد ک   1در وریفة شناساییندر بود طبیعی برخوردارسال  و 

های درکی معمولاً بی  از یس بار برای هر  محرکر [d]بیشتر شباهت دارد یا ب   [n]ن ر ب  صدای 
تعهداد   در آزمای  اول رها یکی را انتخاش کنند شد بیو گزین  ها خواست  شد و از آن شنوندن پخ  

132 ( 6 × مهورد را به     94دههد شهنوندگان    نشهان مهی   (،1جدول )ر آمد  دست ( نمونة درکی ب22
درصهد   71بهی  از   که  مشهتمل بهر    انهد  شناسهایی کهردن   [n]مورد را به  صهورت    38و  [d]صورت 

درصهد شناسهایی    ،عهلاون بهر آن  ر اسهت  درصد شناسایی درسهت  29شناسایی نادرست و در حدود 
 رب  دست آمدکمتر درصد  29از  6و  5، 2، 1شمارة  شنوندگان درست برای

 
 درصد  شناسایی زمزمة خیشومی در گفتار تلفنی: 1جدول 

 پاسخ 1شر 2شر 3شر 4شر 5شر 6شر کلجمع 
38 5 2 8 11 6 6 [n] 
94 17 20 14 11 16 16 [d] 
 شناسایی درست 27% 27% 50% 36% 9% 23% 29%

 
 یودقت بازشناسی بسیار پائ ب  معنای ،درصد شناسایی درست 29 (،1)های جدول بر مینای یافت 

سهب    شناسایی نادرست نخست،تواند فیبتر صدا و نیز نوفة کانال انت ال باشد؛  دلیل آن می ک  است
سب  اختلال درکی زمزمة خیشومی بها نوفهة محهیط     شناسایی نادرست دور،افت اطلاعات طیفی و 

 شودر می
شهرایط  انسهدادی در  -ههای درکهی تمایزدهنهدة خیشهومی     برای یهافتو سهرنخ   ،آزمای  دوردر 
 سهکوت  در و آرار اتاق یس در [noh] آزمایشگاهی و دقیق گفتار های نمون  ابتدا شنیداری، موبوش
  محهرک  9پس تعهداد  س رتولید و ضبط شدبا گفتار محاورة معیار یس گویشور مرد  ةب  وسیبکامل 

زبان  فارسی شنوندة 5 اختیار در و شد استخراج خیشومی زمزمة قوعة از اول آزمای  همانند شنیداری
9)نمون   45 در ایو آزمای  رقرار گرفت ×  27 نمایهانگر  آمهدن، دستب  هاییافت  ردست آمد ب( 5

 40حهدود   و یا [n]مورد شناسایی  18درصد شناسایی نادرست و  60حدود  و یا [d]مورد شناسایی 
 ر استآمدنب  نمای  در( 2)جدول در  آمدنهای ب  دستیافت ر است درصد شناسایی درست

های تبفنهی   های شنیداری از نمون  محرکدر آن ک   نخستدر ایو آزمای  نسبت ب  آزمای  
ر امها همچنهان در شهرایط    اسهت یافته  درصهد بهبهود    11 ،اند، میزان شناسهایی درسهت   استخراج شدن

                                                                                                                                        
1 identification task 
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انسهدادی کهافی   -موبوش شنیداری نیز اطلاعات زمزمة خیشومی ب  تنهایی در بازشناسهی خیشهومی  
 بدونِ در ن هر گهرفتوِ  قع سرنخ زمزمة خیشومی درصد شناسایی درست یعنی در وا 40میزان  رنیست

تواند  معیار مناسبی برای بازشناسی خیشومی لثوی نمی)موبوش یا ناموبوش( شرایط درکی متفاوت 
درصد شناسهایی  چراک  کنند؛  می ت ویترا  دیدگانایو  ب  وی ن (1)های شنوندة شمارة   پاسخ رباشد

 ر استبرابر با صفر  ایو شنوندندرست برای 
 

 شنیداری درصد شناسایی زمزمة خیشومی در شرایط مطلوب: 2جدول 
 پاسخ 1شر 2شر 3شر 4شر 5شر کلجمع 
18 3 4 5 6 0 [n] 

27 6 5 4 3 9 [d] 

 شناسایی درست 0% 67% 56% 44% 33% 40%
 

ههای خیشهومی به  دو     کند ک  زمزم  می ب  ایو نکت  اشارن( Johnson, 2015, p. 281) جانسون
در ارتباط معمولی گفتهاری که  در    ،نخستهای خوبی برای درک محل تولید نیستندر  سرنخ ،دلیل

زیهرا نوفهة محهیط     رشهنیدن نیسهتند   خهوبی قابهل   ها به   دهد، پادسازن صدای محیط روی می و میان سر
هها ممکهو اسهت توجه       شنوندگان برای درک خیشومی ، همچنیو،کند ها را پر می  های پادسازن درن

شهکل طیهف    عهلاون بهر ایهو،    رههای خیشهومی نکنهد    چندانی ب  جزئیات شهکل طیهف در انسهدادی   
یو سهرنخ  های بینی و سینوسی افراد است و بنهابرا  اطلاعاتی دربارة اندازن و شکل حفرن دربرگیرندة

ماننهد   ختبفو در شرایط م ، چراک  در بیو افراد گوناگونشود درکی چندان معتبری محسوش نمی
  متفاوت استربیماری 
زمزمهة   ،دهد درکی نیز نشان میدر هر دو شرایط موبوش و ناموبوش دو آزمای  بالا  هاییافت 

انسدادی باشدر در واقع شنوندگان بست -تواند سرنخ درکی مؤثری در تمایز خیشومی خیشومی نمی
ههای   ر دلیل آن را علاون بر پر شدن درنشنوند تا خیشومی خیشومی را بیشتر ب  صورت انسدادی می

تهوان   ها اشارن شد، میعوامل اختلال بیرونی ک  در بالا ب  آنو  ها و کاه  اطلاعات طیفی پادسازن
رسد شنوندگان گرای  بیشتری ب  شهنیدن همخهوان    ب  ن ر می رنیز دانست [d]نشان  در مشخصة بی

در واقهع در شهرایوی که      رندرمشخت است، دانادار در شرایوی ک  سیگنال نشان  نسبت ب  نشان بی
نیسهت،   پهذیر امکهان  ب  دلیهل کهاه  اطلاعهات آوایهی     قوعة سیگنالتعییو فاصبة شنیداری بیو دو 

 چنگ و همکاران باورب  کنندر  نشان هدایت می های درکی شنوندن را ب  سمت همخوان بی مکانیس 
(Chang et al., 2001, p. 89)       شهنیداری،   -در خواههای درکهی عهلاون بهر عوامهل آکوسهتیکی

های لثهوی نسهبت    انسدادی، برای نمون ر بر عهدن داردها  نشانداری نیز ن   مهمی در ابهار همخوان
شهنوندگان به  ایهو    ههدایت  ایو واقعیت ممکو اسهت سهب     رنشان هستند های کامی بی ب  انسدادی

، تصهور کننهد که     شهوند  مواجه  مهی   شهدن  تضعیفکامی های  با انسدادیافراد ک  وقتی شود سمت 
در مهورد  ( Kingston & Shinya, 2003)آزمهای  کینگسهتون و شهینیا     رشهنوند  نسدادی لثوی مهی ا

دهد که  شهنوندگان بیشهتر همخهوان لثهوی       های همخوانی نیز نشان می درک محل تولید در خوش 
  ردار هستندهای لبی و کامی ک  نشان تا همخوان شنوند مینشان  بی

 [do]-[noh]بهرای بازشناسهی خودکهار تمهایز     رسهد   ب  ن ر می ،آمدندست ب هایاساس یافت  بر
و لازر است اطلاعات گهذر واکه     نمود بسندن ،ب  اطلاعات زمزمة خیشومی در بست ف طتوان  نمی
ای بهر بازشناسهی تمهایز     برای بررسی تأثیر گذرهای واکه   ،در آزمای  سورشودر در ن ر گرفت  نیز 

[n]-[d] ،اول گهذرهای واکهة    ثانی  از میبی 10مة خیشومی ب  اضافة از قوعة زمزهای درکی  محرک
[o] آغازی واک  اسهتر بنهابرایو در    شامل دو یا س  پالسِمعمولاً ثانی   میبی 10شدندر ایو  استخراج

 [o]ة واکگذرهای ابتدای اطلاعات ، [n]زمزمة خیشومی در بست ها علاون بر اطلاعات  ایو محرک
  محهرک  5تعهداد  وجهود داردر  شدگی نیهز   خیشومیب  صورت  هاتأثیرات حفرة خیشور بر آننیز و 

محهرک   5های گفتار تبفنی آزمای  اول برای شرایط نهاموبوش شهنیداری و    درکی از همان نمون 
هههای گفتههاری آزمههای  دور در شههرایط موبههوش شههنیداری اسههتخراج شههدر     دیگههر نیههز از نمونهه  

ر سیگنال مورد ن آیا ها خواست  شد ک  از آنو  شنوندن قرار گرفت 5های درکی در اختیار  محرک
ها در شناسایی آن آمدن ازدستهای ب یافت ر پاسخ شنوندگان و [do]بیشتر شبی  است یا ب   [noh]ب  

 راستنآمد (3)جدول 
 

 ای بازشناسی خیشومی براساس اطلاعات زمزمة خیشومی و گذرهای واکه : درصد3جدول 
 شنیداری پاسخ 1شر 2شر 3شر 4شر 5شر کلجمع 
12 2 3 3 1 3 [n] 

 [d] 2 4 2 2 3 13 ناموبوش

 شناسایی درست 60% 20% 60% 60% 40% 48%
24 5 4 5 5 5 [n] 

 [d] 0 0 0 1 0 1 موبوش

 شناسایی درست 100% 100% 100% 80% 100% 96%
 

واکه  به  همهران قوعهة زمزمهة       ثانیه  از ابتهدای    میبهی  10افزودن دهد  نشان می های پ وه یافت 
در شرایط موبوش شنیداری داردر  [d]-[n]مؤثری در بازشناسی تمایز  کنندن و تعییو ، ن  خیشومی
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های لثهوی نسهبت    انسدادی، برای نمون ر بر عهدن داردها  نشانداری نیز ن   مهمی در ابهار همخوان
شهنوندگان به  ایهو    ههدایت  ایو واقعیت ممکو اسهت سهب     رنشان هستند های کامی بی ب  انسدادی

، تصهور کننهد که     شهوند  مواجه  مهی   شهدن  تضعیفکامی های  با انسدادیافراد ک  وقتی شود سمت 
در مهورد  ( Kingston & Shinya, 2003)آزمهای  کینگسهتون و شهینیا     رشهنوند  نسدادی لثوی مهی ا

دهد که  شهنوندگان بیشهتر همخهوان لثهوی       های همخوانی نیز نشان می درک محل تولید در خوش 
  ردار هستندهای لبی و کامی ک  نشان تا همخوان شنوند مینشان  بی

 [do]-[noh]بهرای بازشناسهی خودکهار تمهایز     رسهد   ب  ن ر می ،آمدندست ب هایاساس یافت  بر
و لازر است اطلاعات گهذر واکه     نمود بسندن ،ب  اطلاعات زمزمة خیشومی در بست ف طتوان  نمی
ای بهر بازشناسهی تمهایز     برای بررسی تأثیر گذرهای واکه   ،در آزمای  سورشودر در ن ر گرفت  نیز 

[n]-[d] ،اول گهذرهای واکهة    ثانی  از میبی 10مة خیشومی ب  اضافة از قوعة زمزهای درکی  محرک
[o] آغازی واک  اسهتر بنهابرایو در    شامل دو یا س  پالسِمعمولاً ثانی   میبی 10شدندر ایو  استخراج

 [o]ة واکگذرهای ابتدای اطلاعات ، [n]زمزمة خیشومی در بست ها علاون بر اطلاعات  ایو محرک
  محهرک  5تعهداد  وجهود داردر  شدگی نیهز   خیشومیب  صورت  هاتأثیرات حفرة خیشور بر آننیز و 

محهرک   5های گفتار تبفنی آزمای  اول برای شرایط نهاموبوش شهنیداری و    درکی از همان نمون 
هههای گفتههاری آزمههای  دور در شههرایط موبههوش شههنیداری اسههتخراج شههدر     دیگههر نیههز از نمونهه  

ر سیگنال مورد ن آیا ها خواست  شد ک  از آنو  شنوندن قرار گرفت 5های درکی در اختیار  محرک
ها در شناسایی آن آمدن ازدستهای ب یافت ر پاسخ شنوندگان و [do]بیشتر شبی  است یا ب   [noh]ب  

 راستنآمد (3)جدول 

 ای بازشناسی خیشومی براساس اطلاعات زمزمة خیشومی و گذرهای واکه : درصد3جدول 
 شنیداری پاسخ 1شر 2شر 3شر 4شر 5شر کلجمع 
12 2 3 3 1 3 [n]

ناموبوش 13 3 2 2 4 2 [d]

 شناسایی درست 60% 20% 60% 60% 40% 48%
24 5 4 5 5 5 [n]

[d] 0 0 0 1 0 1 موبوش

 شناسایی درست 100% 100% 100% 80% 100% 96%

واکه  به  همهران قوعهة زمزمهة       ثانیه  از ابتهدای    میبهی  10افزودن دهد  نشان می های پ وه یافت 
در شرایط موبوش شنیداری داردر  [d]-[n]مؤثری در بازشناسی تمایز  کنندن و تعییو ، ن  خیشومی
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ک  ف ط اطلاعات زمزمة خیشومی در اختیار شنوندگان قرار گرفت،  زمانینسبت ب  دقت بازشناسی 
های  گذرهای واک  سرنخرسد  ب  ن ر میدرصد رسیدر  96درصد ب   40درصد بهبود یافت و از  56
اما در گفتار تبفنهی اگرچه    ر آیندب  شمار میدر درک زمزمة خیشومی  اطلاعاتتری نسبت ب  مه 

ا همچنهان درصهد   درصد رسهید، امه   48درصد ب   29درصد بهبود یافت و از  19بازشناسی ب  میزان 
عوامهل  توان ناشی از  را میدر گفتار تبفنی افت بازشناسی  رشودمحسوش میینی بازشناسی بسیار پائ

های زمان، شدت و طیهف   ایو عوامل سب  افت اطلاعات در حوزنبیرونی دانست،   مختبف اختلال
فیبتهر  تهداخل درکهی و    اطلاعات طیفهی و  شدنِپنهان نوفة کانال انت ال سب  برای نمون ، رشوند می

طهور   همان در ایو میان، رشود اعوجاج سیگنال می نیز وزمانی و طیفی  سب  کاه  اطلاعات ،صدا
ثانی  از ابتدای گذر واک  ب  قوعة بست خیشومی افهزودن   میبی 10ک  گفت  شد در ایو آزمای  ف ط 

در  ررا برای بازشناسی در اختیار دارند [o]شد، شنوندگان در گفتار تبفنی روزمرن کل گذر و واکة 
ابتهدای  شهدگی جزئهی    و خیشومی [o]با  [n]تولیدی  ه سیگنال ناشی از  ،حشو زمانیب  دلیل  ،واقع
علاون ر یابدافزای  رصد بازشناسی شود و د افت اطلاعات طیفی تاحدی جبران  ، ممکو استواک 
افهزای  بازشناسهی سهیگنال کمهس     های سازگاری نیهز به     در گفتار تبفنی فعال شدن فرایند ،بر آن
و ن ار درکی را به  ع رخ دهدسری بسیارتواند  فرایند سازگاری می ،طور ک  گفت  شد همانر کند می

 بهرای نمونه ،   رتریو شهکل ممکهو پهردازش کنهد     ک  سیگنال ورودی را ب  بهین ای تن ی  کند گون 
 دههد  های طیفی ناشی از کانهال انت هال در کمتهر از یهس ثانیه  روی مهی       سازگاری با تغییر مشخص 

(Davis et al., 2005) اما با ایو وجود درصد خوها در بازشناسهی   ر[do]-[noh]   در گفتهار  همچنهان
افهزای  فاصهب  بهیو گوینهدن و شهنوندن، بیشهتر از        ماننهد شرایط ناموبوش شهنیداری،   دیگرتبفنی و 

های محهیط بها زمزمهة     تواند ناشی از تداخل درکی نوف  آن می دلیلشرایط موبوش شنیداری استر 
 خیشومی باشدر 

ههای   ههای محهیط درن   نوفه   کنهد  اشهارن مهی  ( Johnson, 2015, p. 281)جانسون طور ک   همان
یابد و در  شدگی واکة مجاور کاه  می ک  در ایو صورت میزان خیشومی کند ها را پر می  پادسازن
انسهدادی شهباهت   ای مجهاور   گهذرهای واکه   خیشومی ب  مجاور ای  گذرهای واک اطلاعات نتیج  

یافته ، فاصهبة   ای کاه   انسدادی براساس گذر واک -تمایز خیشومی بنابرایو رکنند بیشتری پیدا می
 قهرار  ایهو از  کند می ب  آن اشارنوی  ی ک دلیل دیگر ریابد اه  میانسدادی ک-شنیداری خیشومی

ها ممکو است توج  چندانی ب  جزئیات شهکل طیهف در    ک  شنوندگان برای درک خیشومیاست 
ههای   یف حاوی اطلاعاتی دربهارة انهدازن و شهکل حفهرن    زیرا شکل ط رهای خیشومی نکند انسدادی

 ،علاون بهر آن  رشود بینی و سینوسی افراد است و بنابرایو سرنخ درکی چندان معتبری محسوش نمی

شدهمان ک گفت اطلاعات آوایی،طور حذف کاه  یا مکهیکجمب  و بافتیاطلاعات معناییبا
بازشناسی ودرکننمیهارقب شنیداری فاصبة کاه  ونبودِ،حمایت بافتینبودِبنابرایو با قوعیت

واژگانی بازشناسی،یافتافزای ابهار توقف واژة نادرست یا انتخاش ب شودرمیمنتهی

گیرینتیجه. 4
حاضریافت وه  ک نشان میهای پ و آوایی تمهایزدهد تحهتِ[do]-[noh]اطلاعات آکوستیکی

کاه ب،شنیداری در گفتارناموبوشِشرایطِتأثیر بنایرایو در زندگی روزمرنردکنمیپیداشدت
ابهار تمایز اسهتر[do]-[noh]میزان بهالا اطلاعهات آوایهی سهیگنال بیو رفتو ب دلیل تضعیف یا از

واک گذرهای و خیشومی زمزمة های فاصهبناموبوشِتأثیر شرایطِای تحتِسرنخ ماننهد ةشنیداری
نوف و یا شنوندن کانالگویندن با انسهداد خشهومینمیتبفوة بازشناسهی ن شهی در داشهت  [n]توانند

شباهت درکی، باشند واژگهانی،یکی از رانر یابدمیافزای [n-d]بنابرایو سهوح ابهار در رفع های
آن اما از اطلاعات بافتی استر و معنهاییشهدن، اشهارن ک در تمایزییجااستفادن از اطلاعهات بهافتی

ندارنهد،چنداننیزجمب شهدننشهنوندبنهابرایوتأثیری قوعیهت بازشناسهی تمهایزودچهار عهدر از
ایو شرایطماندرباز میشدناشارن ابهار ازشنوندندر رفع ک میگویندنبرای را تکهراررق خواهد
رکند

ایههمخوانتمایزدرمحدودین  خیشومیبستهایسرنخنیزشنیداریموبوششرایطدر
[n-d]ن ر میر بر عهدن دارند حدود[d]-[n]تمایزفه رسد برای ب شنیداری در در شرایط موبوش

واکمیبی10 گذرهای ابتدای خیشومی سهرنخثانی از زمزمة اطلاعات ب همران لازر بهرای ههایای
فراه می و طیفهیفه کندردرک را اطلاعهات زمهانی شنیداری مستبزر ناموبوش گفتار در شرایط

است آن گذرهای و واک قوعة بنابرایوبیشتری از بازشناسهیبرای ،ر ایهو،خودکهارافهزای  دقهت
شهارق  واک در ن ر گرفت کل اطلاعات طیفی است بهاب  دلیل هزیرا،دوبهتر خیشهومی تولیدی

خیشومی اطلاعات همخوان سیگنالواک ، استدر حشو موجود صورت ب ر واک
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مکهیکجمب   و بافتی اطلاعات معنایی با کاه  یا حذف اطلاعات آوایی، طور ک  گفت  شد همان
قوعیت و  نبودِ ،حمایت بافتی نبودِبنابرایو با کاه  فاصبة شنیداری و  درکن نمی ها رقب  بازشناسی 
 شودر میمنتهی ب  انتخاش واژة نادرست یا توقف بازشناسی  ،یافت افزای   ابهار واژگانی

 گیری نتیجه. 4
 تحهتِ  [do]-[noh]اطلاعات آکوستیکی و آوایی تمهایز  دهد ک   نشان می های پ وه  حاضریافت 
بنایرایو در زندگی روزمرن  ردکن میپیدا   شدت کاه  ب ،شنیداری در گفتار ناموبوشِ شرایطِتأثیر 

ب  دلیل تضعیف یا از بیو رفتو اطلاعهات آوایهی سهیگنال بهالا اسهتر       [do]-[noh]میزان ابهار تمایز 
 ةشنیداری ماننهد فاصهب   ناموبوشِ تأثیر شرایطِ ای تحتِ سرنخ های زمزمة خیشومی و گذرهای واک 

داشهت    [n]توانند ن شهی در بازشناسهی انسهداد خشهومی      نمیتبفو  ة کانالگویندن با شنوندن و یا نوف
های رفع ابهار در سهوح واژگهانی،    یکی از رانر یابدمیافزای   [n-d]بنابرایو شباهت درکی ، باشند

اطلاعهات بهافتی و معنهایی     شهدن، اشهارن ک  در تمایز  ییجااستفادن از اطلاعات بافتی استر اما از آن
از بازشناسهی تمهایز    و دچهار عهدر قوعیهت شهدن     نشهنوند بنهابرایو  تأثیری ندارنهد،  چندان نیز جمب  
را تکهرار   رق خواهد ک   میگویندن برای رفع ابهار از شنوندن  در ایو شرایطماندر  باز می شدن اشارن
  رکند

 ایه همخوان تمایز در محدودی ن   خیشومی بست های سرنخ نیز شنیداری موبوش شرایط در
[n-d] تمایز  فه رسد برای  ب  ن ر میر بر عهدن دارند[n]-[d]  در شرایط موبوش شنیداری در حدود

لازر بهرای    ههای  ای ب  همران اطلاعات زمزمة خیشومی سهرنخ  ثانی  از ابتدای گذرهای واک  میبی 10
گفتار در شرایط ناموبوش شنیداری مستبزر اطلاعهات زمهانی و طیفهی     فه کندر  درک را فراه  می

 ایهو  ،خودکهار افهزای  دقهت بازشناسهی    برای  ،ر بنابرایوبیشتری از قوعة واک  و گذرهای آن است
تولیدی خیشهومی بها    ب  دلیل ه زیرا  ،دوبهتر است اطلاعات طیفی کل واک  در ن ر گرفت  ش هارق 

ر واک  ب  صورت حشو موجود استدر سیگنال واک ، اطلاعات همخوان خیشومی 
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Abstract 

The automatic recognition of Persian numerals [sefr-se] �zero˚ three�, 
[do-noh] �two-nine� and [haft-ha�t] �seven-eight� is considered as a 
challenge for speech recognition systems. Mahmoodzadeh and Bahrani 

(2014) found that the acoustic reduction of telephone speech triggers 

lexical ambiguity for the automatic recognition of [sefr-se] pair. The 

numeral [sefr] is produced with the deletion of [r] at word final position 

and the weak labial friction of [f] is masked by the channel noise, which 

results in an increase of acoustic similarity between [sefr] and [se].   

     The automated recognition of phonological distinctions can be 

improved by using perceptual cues which listeners apply for the natural 

recognition of sounds in adverse listening conditions such as telephone 

speech or noisy environment. In this research for discovering efficient 

perceptual cues responsible for distinction of numerals [do]-[noh] 

�two-nine� in both natural and telephone speech, perception tests were 

used. The acoustic signal of [noh] shows a weak or practically deleted 

final [h], which is not audible and recognizable from background noise. 

Therefore, the acoustic differences of nasal-stop distinction and the co-

articulatory effects of nasal on the following vowel play an important 

role in [do-no] recognition. 
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     Results show that the acoustic landmarks, nasal murmur and nasal-

vowel transitions affected by various sources of signal disruption, 

undergo phonetic reduction, which leads to perceptual similarity of 

[do-noh] pair and ultimately listeners` lexical ambiguity. In optimal 

listening condition, natural recognition of [n] based on nasal murmur 

is about 40% which increases to 96% after the addition of 10ms of the 

beginning of vowel [o]. However in telephone speech, natural 

recognition of [n] based on murmur is about 29% and after the addition 

of 10ms of vowel [o] transitions rises to just about 48%. According to 

the outcomes, nasal murmur is not an influential perceptual cue for the 

recognition of [n] in both optimal and adverse listening conditions; 

however recognition rises significantly after adding only 10 ms of the 

beginning of following vowel. It is likely that listeners� lexical 
confusion and uncertainty due to lack and reduction of phonetic 

information reinforced by listeners� perceptual bias toward unmarked 
consonant, give rise to [d] responses and failure of [n] identification in 

adverse listening conditions. The automatic recognition of these words 

should be done by capturing further temporal and spectral information 

from neighboring vowel transitions. 

Keywords: adverse listening conditions, Persian numerals, perception 

test, nasal-stop distinction, vowel transition.  




