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  : مقدمه

 و سپس و بیان دلایل انجام تحقیق اختصاص داردهاي زبان فارسی واکه نظام آواییاین فصل به معرفی   

 ،هاي آماري سه فرمنت اولدست یافتن به شاخصهدف با سه فرمنت اول و  هاواکهاهمیت  به معرفی

پرداخته  هاواکه نهایتا دست یافتن به مدل کلی براي هر واکه براي تلفظ درستو اسب طراحی فیلتر من

رداختن ـپرورت ـ، ضراج سه فرکانس فرمنتـاستخ هایی چون مسألهامل قسمتـاین فصل ش. شودمی

 استخراج  واهداف و تعریف مفاهیم ، به این موضوعپرداختن  و اهمیتها و سه فرمنت اول واکه هـب

  .استسازي سه فرمنت اول زبان فارسی هشبی

  

  طرح مسأله  1- 1

همخوان  و) مصوت(شود که  به دو دسته واکه کوچکترین واحد در نظام آوایی یک زبان واج نامیده می  

آن صدا  تولید شود حنجره درواقع اگر صدایی که از حنجره، خارج می در. شودبندي میتقسیم) صامت(

دهان هیچ مانع جدي در برابر جریان  لرزش تارهاي صوتی بشود و در حلق و باعث و بسته شود باز و

 ،( /e/ )اِ  ) ( /u/او  ،)a/ / ( آ ،) /i/ (شامل اي در زبان فارسی شود که هوا نباشد، آن صدا واکه نامیده می

رابر جریان هوا نوعی که به هنگام تولید آن در ب آوایی است) صامت(همخوان . باشدمی( /o/ ) اُُو )  ( /æ/اَ

یا شود که با بسته شدن کامل و در دانش آواشناسی صامت به صدایی گفته می. آیدگرفتگی بوجود می

  گفتهصوتیمجراي صوتی فوقانی به قسمتی از مجراي . گرددمی جزئی  مجراي صوتی فوقانی ایجاد

 ها به سه دسته انفجاريهمخوان. دصامت دار 23فارسی زبان . شود که بالاتر از حنجره قرار داردمی 

مانند  بالاخره ناسوده ...و   /ʃ / ، /v/ ،/f/ ، /s/مانند همچنین سایشی  ...و/p/ ،/b/ ،/t/،  /d/،/k/ ، /G/ شامل 

/r/، /m/، /n/ دهنده  فرکانسهاي تشدیدها  نشانفرکانس فرمنت .شوندتقسیم می... و  

مقدار  باشند که براي هر آواییارامترهاي مربوط به لوله صوتی میها پفرمنت. باشدگفتار میدستگاه 

. رودفرکانس فرمنت متفاوتی در مقایسه با آواهاي دیگر وجود دارد که مشخصه همان آوا به شمار می
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 يهبه عنوان اولین فرمنت و دومین قله به عنوان دومین فرمنت و بقی در طیف فرکانسی ترین قلهپایین

اي براي نشان دادن  مقدار با شماره مناسب به عنوان نشانه  F. شونداین ترتیب مشخص می ها بهفرمنت

سه فرمنت اول در تشخیص واکه توسط شنونده نقش مهمی . ها اختصاص یافته استفرکانس فرمنت

لبها  شکل باF3 و ) جلو یا عقب بودن زبان(با وضعیت زبان  F2  با ارتفاع زبان و F1ها دارند و در واکه

  .در ارتباط است) گرد یا گسترده بودن(

در . له در این تحقیق را به این ترتیب بیان کردکلی مسأتوان طرح مفاهیم میاین حال با در نظر گرفتن 

شوند، می یزبان فارس هايواکه کلمه را که شامل 24شود مرد خواسته می زن و تعدادياز این تحقیق 

ها را در کلمه واکه هر یک از این Adobe Audtionاستفاده از نرم افزار  با هدشابتدا سعی .تلفظ کنند

مقدار  Praat، با نرم افزار نرم افزار این فایلهاي صوتی در ياز ذخیر نمود و پس اش ضبطمربوطه

هر واکه  هايفرمنتفرکانس پس از استخراج . دنموتعیین را  هاواکه هر یک ازها براي فرکانس فرمنت

  در نظر گرفتهها سازي واکهبراي نرمال در نظر گرفتن عامل جنسیت  باسازي مناسب نرمالروش 

ر ـبا در نظ Matlabافزار واکه، در نرم  رـه ايـهفرمنت ازيـسلدر مرحله بعدي پس از نرما. دشومی 

 اسب را طراحیفیلتر من ،در نرم افزار مطلب نویسیبا برنامهبراي هر واکه   آمدهگرفتن مقادیر بدست

 میزانی توانمی حاصلنتیجه به این ترتیب  معیاري متناسب با هر واکه خواهیم داشت و با توجه به . نمود

  هاي مرجع ما قابل ذکر است که نمونه. شناسایی کردرا  آن واکه توسط فرد مورد نظر تلفظ درست

  .باشدیم شده از دو گروه زن و مردهاي زبان فارسی گفتههاي واکهنمونه

  

 اهمیت تحقیق  ضرورت و 1- 2

تواند باعث سوءتفاهم خطا در تشخیص صحیح واکه می. دهندها هسته اصلی کلمات را تشکیل میواکه  

شود و سه فرمنت اول از اجزاي اصلی تشخیص واکه توسط شنونده شناخته در درك همخوان  مجاور 

در . فرد در تولید واکه آسیب خفیفی داشته باشدشود که اهمیت این موضوع زمانی بیشتر می. شوندمی

تجزیه وتحلیل آکوستیکی هر . بردتوان به اختلال و کیفیت آن پیاین حالت تنها با ارزیابی ادراکی نمی

سازي ها و شبیهسازي واکهتواند به ما در تشخیص این اختلال کمک کند و از آنجایی که نرمالواکه می

افزارهاي مختلف مدتهاست شروع شده است، انجام این کار براي ستفاده از نرمبراي زبانهاي مختلف با ا

  .هاي زبان فراهم کندتواند معیار مناسبی براي تشخیص تلفظ صحیح واکهزبان فارسی می
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  راستاي پردازش سیگنال گفتار درMatlab افزارنرمها با استفاده از سازي واکهاز طرف دیگر شبیه

سازي همخوانها قرار گیرد تا نهایتا بتوان گفتار را در قالب کلمه و سپس ي براي شبیهاتواند مقدمهمی 

تواند در ادامه سازد و مینامه گوشه کوچکی از این هدف را محقق میاین پایان. سازي کردجمله شبیه

این امر یعنی  نامه تعریف شود و تکمیل گردد تا نهایتبراي دانشجویان دیگر در این مقطع به عنوان پایان

  .سازي گفتار در قالب جمله تحقق یابدشبیه

نامه در حوزه صدا و تصویر بخصوص پردازش صدا در سازمان صدا و سیما کاربردهاي زیادي این پایان

ها بر اساس زبان سازي واکهرا نیز در نظرگرفت که با توجه به اینکه  شبیهتوان  این نکته اما می .دارد

تواند به تلفظ درست افرادي که سعی دارند زبان خود نامه مینشده این پایان ن فارسی انجاممعیار براي زبا

هاي تلویزیونی و رادیویی و همچنین به زبان معیار نزدیک کنند از جمله گویندگان و مجریان برنامه را

  .دیبنماکه سعی در یادگیري زبان فارسی دارند، کمک بسزایی افراد خارجی 

ها سازمان صدا و سیما آزمون جامعی براي گفتار فارسی در خصوص تلفظ کردن درست واکه هنوز در 

ها واکهادا کردن است تا افراد را از نظر درست که نقش اصلی در تلفظ صحیح کلمه دارند، تبیین نشده 

زبان فارسی با درنظر گرفتن این واقعیت که یکی از اهداف صدا و سیما صیانت از فرهنگ و . ارزیابی کند

هایی که در تواند از نظرآکوستیکی این موضوع را بررسی کند و با بررسی تحقیقمی نامهاست این پایان

هاي مناسب را در راستاي تامین این هدف فراهم کند تا آزمون  ،دنیا در این خصوص صورت گرفته است

    .ناسب افراد جهت گویندگی باشداینکه یک معیار علمی در کنار معیارهاي کیفی در راستاي انتخاب م

  اهداف تحقیق 1- 3

  :شود که اهداف زیر تحقق یابدنامه  سعی میدر این پایان  

  سازي هاي آماري سه فرمنت اول براي هر واکه که درواقع اساس نرمالدست یافتن به شاخص -1

  .هاي زبان فارسی استواکه

  .Matlabزبان فارسی با استفاده از نرم افزار  واکه يهاي هر طراحی فیلتر مناسب با فرکانس فرمنت -2
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نهایتا دست یافتن به مدل کلی براي هر واکه تا بتواند معیاري براي تلفظ درست واکه براي گویندگان  -3

توان به یک الگوي  آکوستیکی براي تلفظ واضح است که با این معیار می. اعم از زن و مرد قرار گیرد

  .ها دست یافتواکه

  سئوال تحقیق 1- 4

و ) ها صامت(ها شود که به دو دسته همخوانکوچکترین واحد در نظام آوایی یک زبان واج نامیده می   

ها از اهمیت بیشتري برخوردار هستند چرا که خطا در این میان واکه. شوندتقسیم می) هامصوت(ها واکه

  .شودوان مجاور تواند باعث سوءتفاهم در درك همخدر تشخیص صحیح واکه می

باشد، پاسخ به این سئوال است که با توجه به منابع مختلفی که اي که در این تحقیق  مطرح میمسئله

شود که شنوندگان سالم در تشخیص گفتار دچار اشتباه شود، دیده میباعث تغییر در سیگنال گفتار می

ها را توان هر یک از واکهمی یا نظر گرفت و ها الگویی در با این وجود آیا می توان براي واکه. شوندنمی

                                       سازي کرد؟با یک فیلتر شبیه

  سه عامل اصلی گوینده ،. توان به منابعِ تغییر در سیگنالِ گفتار اشاره کردبراي توضیح بیشتر می

عامل گوینده  که شامل جنس، سن، . شودزبانی و نویز محیط باعث تغییر در سیگنالِ گفتار می هايداده

  هاي زبانی که شامل داده. باشداجتماعی و حالات روحی می یلهجه، میزان تحصیلات، طبق

که گوینده در آن است باشد و همچنین عامل سوم، نویز محیطی آوایی، آهنگ و تکیه جمله میبافت

  .گذاردیرمیبرروي سیگنال تولیدشده تأث و این عاملکندمحیط صحبت می

سازي تأثیر عوامل تغییردهنده هاي مختلف نرمالدر این تحقیق سعی خواهد شد با پیاده کردن روش

  ها را با یک فیلترواکهسازي روشِ نرمالتر یگنالِ گفتار را به حداقل رساند و با انتخاب مناسبس

  .سازي نمودشبیه 

ی که بتواند بیانگریک واکه باشد نیاز به تحقیق، دقت هاي موجود رسیدن به الگویبنابراین با وجود تفاوت

  . و بکارگیريِ نرم افزارهاي مناسب خواهد داشت
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  فرضیات تحقیق 1- 5

سال قرار دارند اما  30تا 20سنی   يشود که در بازهرچند در این تحقیق از مردان و زنانی استفاده می  

هاي سنی باشد که افراد در دورهن زمانی متغیر میشود چرا که عامل سدر اینجا عامل سن ثابت فرض می

همچنین در این . سالی و پیري قرار گرفته باشندجوانی، میان نوجوانی، گی،سنی بچه يمتفاوتی یعنی دور

  کنیم چرا که از افرادي در این تحقیق استفادهتحقیق عامل لهجه و آهنگ گفتار را ثابت فرض می

شود که گزارشگرانی استفاده می بیشتر از گویندگان و عیار داشته باشند وشود که گویشی نزدیک به ممی 

 کلمات در کنیم  چرا  کهاز طرفی آهنگ را نیز ثابت فرض می. باشدعامل لهجه در آنان کمرنگ می

گوي آهنگ جملات خبري را دارند بطوري که هسته تکیه جمله بر روي لاند که اجملاتی نشانده شده

تحقیق قرار دارد و همچنین قبل از ضبط به صورت اختصاصی با هریک از افراد تمرین  کلمه مورد نظر

  .شود تا به آهنگ مورد نظر براي این تحقیق دست یابندمی

اینکه از تمامیِ افراد در یک استودیو تست گرفته شده است عامل نویز محیط  يهدر این تحقیق به واسط

  .شودنیز ثابت فرض می

  هیمتعریف مفا 1- 6

با  اَ و  /e/ینشان با و  اu/  /نشانه با وو ا /a/ یآ با نشان و /i/ یهاي زبان فارسی شامل اي با نشانواکه  

  و آ  æ// هاي اَواکه بسته و /u/ و و ا  /i/هاي اي واکه.  باشدمی/o/   ینشان بسته بانیمه اُ و /æ/ینشان

/ /aواکه. باز هستند هاي ا /e / ُو ا/ /o اي . ین این دو گروه قرار دارندب/i/  و ا/e/   َوا/æ/ پیشین  و 

گسترده  æ/ / واَ  /i/هاي اي  واکه. به ترتیب پسین هستند  / u/ بازنیمه وو ا /o/بسته  و اُ  /a/هاي آ واکه 

و واکه ا /e/ باشند و واکه آ  گسترده مینیمه/a/  وو ا /u/  ُگرد و ا /o/   اشدبمید گردهمگی.  

  .باشدفرکانس تشدید دستگاه گفتار می: فرمنت 
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  فصل دوم

  مبانی نظري وپیشینه تحقیق
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  مقدمه 2- 1

 ،ها در زبان فارسیشناختیِ تولید واکهبررسی زبان بحث و بررسی در خصوص تدا به با در این فصل  

  ترین روش معیار براي انتخاب مناسب و فتارگ يمنابع تغییردهند ،سازيهاي نرمالبررسی روش

 شود و سپسپرداخته می هاي زبان فارسیاستخراج سه فرمنت اول واکه سازي وشبیهموضوع  سازينرمال

  .شودمیخته پردا ،هاي قبلی که در خصوص موضوع تحقیق صورت گرفته استمطالعات و پژوهشبه 

  

  مبانی نظري 2- 2

باشد که سازي میها و بررسی روشهاي نرمالشناختیِ تولید واکهل بررسی زبانمبانی نظري در اینجا شام  

  .شودبه آنها پرداخته می

  

  ها در زبان فارسیشناختیِ تولید واکهبررسی زبان 2- 2- 1

شود، در بررسی ها در آن زبان  ایجاد میبا توجه به اینکه گفتار در هر زبانی با کنار هم قرار گرفتن آوا  

رسد نقطه شروع نظر میهباشد، بمی آوا در زبانهاي مختلف يه دهنداجزاء تشکیل ها که یکی ازواکه

ها در شناختی ِتولید واکههاي زبان فارسی بررسی زبانسازي فرمنتهاي واکهوآغازگر در خصوص شبیه

فارسی و سپس به نقش هاي زبان بندي آوابدین منظور در قدم اول به تعریف و دسته. زبان فارسی  باشد

  .شودگیريِ صداهاي گفتار پرداخته میتنفس در چگونگی شکلدستگاه 

 

  مطالعه و. دهندمیزبان تشکیل بناي گفتار را در  سنگو مجزایی هستند که واضح  صداهاي 1آواها

  ).٢.chap ,٢٠٠٠ ‚Goldberg(شود شناخته می 2در یک زبان به عنوان آواشناسیبندي صداها دسته

                                                   
 .١ Phone 

٢. Phonetics 
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تواند سبب تغییر در معنی کوچکترین واحد در نظام آوایی یک زبان که جایگزین کردن آن با دیگري می 

  .شوندتقسیم می 3و واکه 2دسته همخوان ها در زبان فارسی به دوواج. شودنامیده می  1شود  واج

  

 

  

 

 

 

 

هاي گویایی به مانع بازدم در گذار از اندام ها آواهایی هستند که به هنگام تولید،ها یا صامتهمخوان

ها صداي گفتاري هستند که با بسته شدن کنند و به عبارت دیگر در دانش آواشناسی صامتبرخورد می

مجراي صوتی فوقانی به قسمتی از مجراي صوتی . شوندکامل یا جزئی مجراي صوتی فوقانی ایجاد می

ها صداي صامتیک به یکی بین شمار  یارد و از آنجایی که رابطشود که بالاتر از حنجره قرار دگفته می

اند اي ایجاد کردهشناسان سامانههاي دنیا با تعداد حروف صامت در هر الفبایی وجود ندارد، زباندر زبان

تا براي هر صامت  Phonetic Alphabet (IPA) International المللی آواشناسیبه نام الفباي بین

  .اد تعیین کنندمشخص یک نم

  .ها نماد زیر در نظر گرفته شده استبراي صامت IPAهمخوان دارد که در  23زبان فارسی 

ʔ، r ، ʃ ، x ، ʒ ، v ، f ، h ، m ، n ، l ، y  

b ،p ، t ،d ، s ، z ، ʤ ، g ، k ، ʧ ، G 

داده   ها نشانآن 4ريتولید و واکدا تولید، محلِ   يههاي زبان فارسی بر اساس شیوهمخوان 2ـ1درجدول  

 .گردند سوي هواي ششی یا بازدم تولید می نهاي زبان فارسی به وسیله جریان بروهمه همخوان. اند شده 

برحسب این که این . گردد اي ایجاد می اي از دستگاه گفتار مانع یا تنگی ها در نقطههنگام تولید همخوان

ها بر کیفیت چگونگی حالت لب. گیردهمخوان شکل می تولید يانسداد یا تنگی کامل یا ناقص باشد شیو

 يها حجم حفر شود که شکل لب جایی ناشی می این اثر از آن . گذارد ها کم و بیش اثر میِ همخوان آوایی

                                                   
.٣  Phoneme 

٤. Consonent 
٣. Vowel 
٤. Voicing  

 واج

 واکه

 همخوان 

 واکدار 

 بیواك
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گفتار گفته  تولید به محلی از دستگاه محلِ . دهد یک تشدیدگر است تغییر می يهدهان را که به منزل

بودن  در هر یک از  2واكو بی 1دارشود و علامت واكوانِ مورد نظر تولید میشود که در آن همخ می

واك بودن و علامت شود که علامت سمت چپ نشانگر بیسلولهاي جدول به  این ترتیب مشخص می

  .واکدار بودن استسمت راست نشانگر 

  

ها آن اري هاي زبان فارسی بر اساس محل تولید، نحوه تولید و واکد همخوان. 2ـ1جدول   

 لثوي کامی ملازي چاکنایی

 کامی

 لب و دندانی لثوي

 دندانی

 محل دولبی

 تولید       

نحوه           

 تولید

ʔ G   k,g   t, d  p, b انفجاري 

 h   x  ʃ, ʒ s ,z  f , v  سایشی 

    

ʧ, ʤ 

 انفجاري ـ    

 سایشی

     r    لرزشی 

     n   m خیشومی 

  y   l    نروا  

 

/) o(/، اُ نیمه بسته /)æ(/، اَ /)e(/، ا /)u(/سته ، او ب/)a(/، آ /)i(/اي  يواکهشناسان درباره وجود  شش زبان

  ). 1364ثمره،(در نظام آوایی زبان فارسی اتفاق نظر دارند 

هیچ  بروز دار هستند که در اثر باز و بسته شدن حنجره و لرزش تارهاي صوتی بدونهاي واكها آواواکه

به . شوند، تولید میسایش گرددایجاد  مانعی در مجراي گفتار از قبیلِ گرفتگی و یا تنگی مجرا که موجب

شوند و فقط موقعیت دار اندامهاي گویایی در هنگام تولید ادا میها بدون حرکت معنیعبارت دیگر، واکه

انفباض در اینجا . ها نقش داردکهبندي صداي وازبان، مقدار انقباض آن و شکل لب بطور موثر در دسته

  ).٢.chap ,٢٠٠٠ ‚Goldberg( اشاره به کیفیت نزدیکی زبان به سقف دهان دارد

                                                   
١ .Voiced 
٢. Unvoiced 
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  ها ایجادطوري که اشاره شد در اثر باز و بسته شدن حنجره و لرزش تارهاي صوتی واکههمان

باز و بسته  2-1د شکل براي اینکه تصویر روشنی از باز و بسته شدن حنجره در ذهن ایجاد شو. شودمی 

  . است ها را  به تصویر کشیدهشدن حنجره در تولید واکه

 

 
دهدو شکل موج جریان هوا پس از عبور از حنجره را نشان می حنجرهباز و بسته شدن . 2- 1شکل   

.( D.o’shoughnessy,٢٠٠٠‚chap١٦ ) 

کام، مسدود  ا مسیر بینی، به وسیله نرمه هاي زبانِ فارسی همه دهانی هستند، یعنی هنگامِ تولید آنواکه

  .است

در این . اند شده  ها نشان داده نهاي زبان فارسی در مقایسه  با سایر زبا تولید واکه  ينحو 2-2در شکل 

محور افقی بیانگر این . دهد ها نشان می شکل ستون عمودي میزان بازشدگی دهان را در حین تولید واکه

  . شود مورد نظر درگیر می يواکهزبان براي تولید است  که کدام  قسمت  از 
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  محورِ عمودي میزانِ بازشدگی دهان و محور: ها هاي زبان فارسی در مقایسه با سایر زبانواکه. 2- 2شکل

  ). 1388فاضل، ( دهد  افقی محلی از زبان را که در حین بیان واکه درگیر است نشان می

  

، )پیشین(شود بر روي محور افقی اصطلاحاتی چون عقبی مشاهده می 2- 2طوري که در شکلهمان

شود و به همین ترتیب برروي محور عمودي اصطلاحاتی چون دیده می) پسین(وجلویی ) میانی(مرکزي 

شود در اینجا به توضیح  مختصري درخصوص این اصطلاحات بسته، نیمه بسته، نیمه باز و باز دیده می

  .شودپرداخته می

هاي بسته ممکن است  به آن تنها در واکه. گیردها زبان در تماس با سقف دهان قرار نمیدر تولید واکه

ها را با توان استفاده کرد بلکه واکهنمی 1ها از جایگاههاي تولیددرنتیجه در تعریف واکه. نزدیک شود

هاي زبان در متقسی. کنندتوجه به آن قسمتهایی از زبان که در تولیدشان نقش فعال دارند، تعریف می

روند همراه با می کارهبنشان داده شده است و اصطلاحاتی هم که براي قسمتهاي مختلف زبان  1-3شکل 

  .   شکل نشان داده شده است

                                                   
١.Place of costigaltion 
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).1386ثمره، ( قسمتهاي مختلف زبان. 2- 3شکل  

 

. ین قرار داردهاي پیشین و پایزبان آن بخش از زبان است که در حالت استراحت در تماس با دنداننوك 

  .  گیردزبان آن قسمت از زبان است که در حالت استراحت در تماس با لثه بالائی قرار  می یتیغ

قسمت پسین در . گیردزبان در حالت استراحت در تماس با پیشکام، کام و پسکام قرار می قسمت پیشین

ز بین قسمت پیشین و قسمت قسمت میانی مر. حالت استراحت در تماس با نرمکام و ملاز  قرار دارد

  . پسین است

فک . باشدطوري که قبلا گفته شد محورِ عمودي بیانگر ارتفاع زبان یا میزان باز شدگیِ دهان  میهمان

هاي با حرکت فک به سوي پائین، دندان. تواند برروي محور خود به سوي پایین حرکت کندپایین می

شود و زبان از سقف دهان این حرکت، دهان  باز می یدر نتیج. شوندزیرین و زبان نیز به پایین کشیده می

بین زبان و سقف دهان را به  یدر این حالت فاصل. گیرندهاي بالا فاصله میهاي زیرین از دندانودندان

درآواشناسی . ارتفاع زبان بسته به میزان افراشتگی متفاوت است يهدرج. گویندارتفاع زبان می اصطلاح

ما در اینجا به پیروي از اصول خط . کنندرا گاه به سه درجه وگاه به چهار درجه تقسیم می این ارتفاع

  .کنیمالمللی این ارتفاع را به چهار درجه به صورت زیر تقسیم میآوانگاريِ  بین

هاي پایین تا آنجا که میسر است از سقف دهان فاصله گرفته وقتی که فک، زبان ودندان: باز -1

 .افتدمی در زبان فارسی اتفاق /æ/و /a/نه که در تلفظ گوآن. باشند

هاي پایین تا آنجا که میسر است به سقف دهان نزدیک شده وقتی که فک، زبان ودندان: بسته -2

  .افتددر زبان فارسی اتفاق می  /u/ و /i/گونه که هنگام تلفظ آن. باشند

گونه که در تلفظ آن. از را داشته باشندوقتی که اندامهاي فوق حدود یک چهارم ارتفاع ب: نیمه باز -3

/ε/ و/œ/ شوددر انگلیسی مشاهده می. 
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گونه که در آن. وقتی که اندامهاي فوق حدود سه چهارم ارتفاع باز را داشته باشند: نیمه بسته -4

 .شوددر زبان انگلیسی مشاهده می /e/و /ο/تلفظ

  تگاه تنفس در تولید آوا و چگونگی ها به نقش دسبندي آواها و بررسی واکهحالا پس از دسته

  .شودگیري صداي گفتار پرداخته میشکل

سیستم تنفسی، منبعِ تولید . است  دستگاه گفتاري از سیستم تنفسی، حنجره و لوله صوتی تشکیل شده

تارهاي صوتی منبع  يهحنجره به واسط. باشد ها و ناي می دیافراگم، شش يهانرژي است که شامل پرد

نشان داده  2ـ4طور که در شکل  همان. کند لوله صوتی، نیز نقش تشدیدگر را بازي می. ت  استتولید صو

 .شود دهان می يبینی و حفر  يشده است، این لوله شاملِ گلوگاه، حفر

شود چون در دستگاه تنفس اگر از انحناي محل این قسمت به این دلیل به نام  لوله صوتی اطلاق می

توان این مسیر را  به یک لوله تشبیه نمود که دریک انتها ی چشم پوشی شود میدهان يتلاقی حلق وحفر

شود و در انتهاي دیگر که لبها  قرار دارد  باز هاي صوتی درآن قراردارد بسته میاي که تارتوسط حنجره

  . )chap٤ ‚٢٠٠٠ ,Hayward(باشد می

شکل لوله صوتی در تولید . شود گفته می با این توصیف به مسیرِ عبورِ هواي بالاي حنجره لوله صوتی

  هاي حلق، دهان و بینی تقسیم لوله صوتی به سه قسمت اصلی حفره. گفتار بسیار حائز اهمیت است

  .کنندکه این حفرات نقش تشدیدگر براي صداي خروجی از تارهاي صوتی ایفا می. شودمی

فرکانس فرمنت دومین عامل . شودنامیده میفرکانسهاي رزونانس این لوله فرکانسهاي تشدید یا فرمنتها 

 ,٢٠٠٠ ‚Goldberg( است شدهتلفظ  گفتاردستگاه  آوا بوسیله کند کداممیتعیین  است کهاصلی 

chap.٢.(  
این نوفه اولیه با اعمال . شود کند شروع می ها که تولید یک نوفه می صداسازي با خروجِ با فشارِ هواي ریه

انقباض و حرکت . سازد ها را در هر زبانی می هاي گویایی تغییر کرده و واجو سایراندام هاها و دندان لب

 .شود ها می هاي شکمی بر دیافراگم فشار آورده و موجب خروج هوا از شش ماهیچه

  طوري که قبلا اشاره شد اگر در حین عبور جریان هوا،  تارهاي صوتی به ارتعاش در آیند و تولیدهمان

واك گفته دار و اگر بدون ارتعاش تارهاي صوتی هوا عبور کند به آن صدا بیبه آن صدا، واك صدا کنند،

 .شود می

شود و اگر هوا  جا خارج شود به صداي مورد نظر خیشومی گفته می اگر هوا وارد حفره بینی شده و از آن

ایی که شامل  نوك زبان، هاي گوی در حفره دهان اندام. نامند را دهانی می از دهان خارج شود، آن صدا
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شوند، تغییراتی را در موج صدا ایجاد  زبان  می یعقب و ریش ،زبان، جلوي زبان یهاي پایین، تیغدندان

  ). Ladefoged،1968(شود  ها پراکنده می شده توسط لبکرده و از آن جا هواي مرتعش

 
برش گلوگاه و دهان. 2ـ4شکل   

:ـ غضروف تیروئید4: نـ زبا3: کام ـ سخت2: بینی يهـ حفر1  

                     ).1386ثمره، ( ـ گلوگاه8: ـ نرمکام7: ناي يهـ دریچ6: ـ تارهاي صوتی5        

 
برش دهان. 2ـ 5شکل   

).1386ثمره، ( :ـ عقب زبان5: زبان  ـ جلوي4: زبان یـ تیغ3: هاي پایین ـ دندان2: ـ نوك زبان1  
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صداي واکه در نتیجه سه فرآیند . نشان داده شده است 1-6در شکل فیلتر که -منبع يهبر اساس نظری

  .شودتولید می

  

  .شودگفته می Initiation تولید جریان یکنواختی از هوا در ششها که به این مرحله آغازش  -1

تبدیل این جریان به یک تکانه متناوب با استفاده از تارهاي حنجره که سیگنال تحریک خوانده  -2

 .شودمی

 شودوله صوتی به این سیگنال تحریک که بوسیله تابع انتقال دستگاه تنفس انجام میپاسخ ل -3

D.o’shoughnessy,٢٠٠٠‚chap١٦)(.  

 

 
  (chap١٦‚٢٠٠٠,D.o’shoughnessy). و روند تولید صدا  گفتارقسمتهایی از دستگاه . 2-  6شکل

     

شامل ششها، ناي، تارهاي صوتی و  گفتارعلاوه بر اینکه قسمتهاي مختلفی را  از دستگاه  2-6درشکل

شده در زمان وفرکانس از دهد، روند تولید صدا را نیز با استفاده از نمودارهاي ترسیمنرمکام نمایش می

  زمان نشان ينمودار اول شکل موج جریان هوا در ششها را در حوز. دهدپایین به بالا نشان می

اي متناوب صدا را متناظر  با  تعدادي از همسازهاي هدهد که پس از ارتعاش تارهاي صوتی، تکانهمی 
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این طیف فرکانسی مطابق با خصوصیات انتقال . کندیابد، ایجاد میاش با فرکانس کاهش میقوي که دامنه

  .شودشود در طیفی از لبهاي باز متشعشع میهاي بین آنها  فیلتر میها ودرهصداي دستگاه تنفس شامل قله

باشند که دامنه بیشتري از هایی میشود فرمنتها در نقش قلهدیده می 2-7کل طوري که در شهمان

هاي مجاور دارند و هر واکه در مقایسه با واکه دیگر فرکانس فرمنت متفاوتی دارد که از فرکانس

  . رودشمار می ویژگیهاي آن واکه  به

 
  chap١٦‚٢٠٠٠,D.o’shoughnessy). (دهد هاي زبان سوئدي نشان میهاي واکهو فرمنت نهامد وحطس. 2- 7شکل

 

  تحریک به وسیله هواي بیرون . عامل و فیلتر نقش دارد گیري آوا دو فاکتورِدر واقع در شکل

طوري که قبلا گفته شد در صورتیکه این جریان هوا باعث شود و همانشده از ششها ایجاد میرانده

را  (voice) داری کند که این تکانه آواهاي واكمتناوبی را ایجاد م ارتعاش تارهاي صوتی شود تکانه شبه

دهانی در نقش فیلتر  يسپس لوله صوتی تحت تاثیر خصوصیات تشدید زبان، حلق و حفر. دهدشکل می

  .کندبر روي تحریک ایجادشده تغییر ایجاد می

ده نویزي را به این ترتیب جریان یکنواخت ایجادش. آیددومین عامل در تولید آوا بوسیله نویز بوجود می

  شود اصوات کند و طیفی که از انقباض قسمتهاي فوقانی دستگاه تنفس ایجاد میمی خلق

  ها مورد بررسی قرار دهد اما با توجه به اینکه در اینجا تنها تولید واکهرا شکل می)  (unvoicedواكبی

  .شودیهاي متناوب پرداخته مگیرد، صرفا به بحث درباره سیگنالهایی با تکانهمی

به این . گیري مقدار پارامتري فرمنتها نقش دارنددر هنگام تولید واکه تعدادي از اندامهاي گویایی در شکل

  :توان گفت ترتیب می

  Fشودبوسیله ارتفاع زبان کنترل می١.  

  Fکندداري تغییر میبطور معنی) پیشین -پسین(عقب زبان  -با حرکت جلو٢.  

  Fگسترده بودن در ارتباط استبا شکل لبها، گرد یا ٣(D.o’shoughnessy,٢٠٠٠‚chap١٦) .  
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منظور از شکل لبها، گرد یا گسترده که در بالا به آن اشاره شد، شکلی است که لبها هنگام تولید آوا  به 

در جریان تولید آوا ممکن است لبها به پیش رانده شوند . گذاردگیرند که در طبیعت آوا تأثیر میخود می

آوائی که به کمک گرد شدن لبها  يهآن مختص. گوینددر این صورت حالت لبها را گرد می. شوندو گرد 

آوائی نیز که  يهاز طرف دیگر آن مختص. شودشود در رابطه با واکه به نام گرد خوانده میدر آوا ظاهر می

  .تشود به همین نام  یعنی گسترده  مرسوم  اسبا گسترده شدن لبها در آوا ظاهر می

   2-8در شکل . گیرندهاي گویایی در تولید هر واکه شکلهاي مختلفی میبه این ترتیب اندام

است که تعدادي از آنها  هاي زبان سوئدي نمایش داده شده هاي گویایی در تولید واکهگیري اندامشکل

  .  براي شش واکه زبان فارسی نیز مصداق دارد

  

 
  chap١٦‚٢٠٠٠,D.o’shoughnessy). (هاي زبان سوئدي یی در تولید واکهگیري اندامهاي گویاشکل. 2- 8شکل 

 

  سازي هاي نرمالبررسی روش 2- 2- 2

اند اما و سومین پیک یا فرمنت را در تعیین کیفیت واکه تشخیص دادهدوم  شناسان اهمیت اول،زبان  

هر چند این . باشدفاوت میها در افراد مختلف به علت تفاوت در اندازه لوله صوتی متمقدار فرمنت

سبب خصوصیات هاي گویندگان به تفاوتها براي برآورده کردن برخی اهداف همچون استخراج تفاوت

رسد اما براي اینکه نظر میهاي یک زبان مفروض مطلوب بهیک مدل آکوستیکی از واکه ذاتی افراد و ارائه
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چرا که . شودسازي استفاده میها حذف کرد از نرمالبتوان بطور مؤثر اثر ویژگی گوینده را بر روي داده

  ).١٩٧٩,Disner(باشد ها میبندي واکهسازي  یک وسیله با ارزش براي دستهنرمال

  ها براي بندي الگوریتمماکزیمم کاهش در واریانس درون گروه واکه بعنوان معیاري براي درجه

بنابراین براي تضمین اینکه . تنهایی کافی نیستمعیار به اما این. شودها در نظر گرفته میسازي واکهنرمال

توان تنها به باشد، باید دقت نمود چون نمیگیریم درست ها پیش میسازي واکهروندي که در نرمال

شناسی داشته سازي باید ارائه درستی از ارزشهاي وابسته به زبانزیرا روند نرمال. خروجی تأکید کرد

  .باشدهاي حاصل میشناسی حفظ  اطلاعات  آوایی در دادهشهاي وابسته به زبانمنظور از ارز. باشد

و  F1در امتداد عرض و اختلاف بین  F١ها در زبانهاي مختلف را در فضاي فرمنتی با واکه)  1975(دیسنر

 F2 شخص شده به وسیله هر واکه را با یک بیضی متوسط مفضاي اشغال 1لُبانو .در امتداد طول ترسیم کرد

در امتداد  2براي هر دسته از نقاط واکه یک بیضی با شعاع انحراف استاندارد ) 1976( 2داویس. کرد

مسافت در  ) 1979( 3لادفوگد این در حالی است که . محورها متمایل به اجزاء اصلی در نظر گرفت

طرح نوعی نمایش وي معتقد بود که این . اددارائه  )(MEL متناسب با مقیاس میل  راامتداد محورها 

  .باشدخوب براي درك فاصله در فضاي آوایی می

هایی که براي هر واکه ترسیم شده نمایش داده شده اي از این نمودار به همراه بیضینمونه 2-9در شکل 

  .است

                                                   
٢. Lobanov 
٣. Davis 
١. Ladefoged 
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  .( Disner, 1979 )دهدرا نشان می اي از نقاط واکهشده  دستههر بیضی ترسیم. 2- 9شکل 

به این  .کردسازي با دقت قابل توجهی عمل میایسه کاهش پراکندگی در روش نرمالروش بیضی براي مق

در این روش   در واقع و سازي  داردهاي نرمالروشبین مقایسه  براي کاربرد عملی این روش ترتیب

ل البته این نکته باید  ذکر شود که شک. دهدها را بیشتر کاهش میبهترین روش آنی است که اندازه بیضی

باشد که این ممکن است به سبب اثر واقعی  فضاي  بیضی از یک زبان به زبان دیگر خیلی متفاوت می

  ,Disner )ها در فضاي فرمنت براي زبانهاي مختلف  باشدها وتوزیع واکهگویندگان متفاوت، تعداد واکه

 1979 ).  

  به دو دسته)  1989( 2ريو  نی) 1975( 1ثسازي واکه  توسط  اینسورنرمال بطور  سنتی  روش  

  کارهي که بابندي مطابق با نوع دادهاین تقسیم. شوندتقسیم می 4گرابرون-واکهو  3درون گرا-واکه 

                                                   
١.Ainsworth 
٢. Neary 
٣.Vowel-intrinsic   
٤. Vowel-extrinsic   


