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 دانشگاه فردوسي مشهد

 دانشكدة ادبيات و علوم انساني دكتر علي شريعتي

 

 سيشنا زبانپايان نامه دکتری رشتة 

 :عنوان

 تحليل اكوستيكي مكالمات ضبط شده 

 حقوقيبر مبنای آواشناسي  سخنگومعيارهای بازشناسي و 

  

 :اساتید راهنما

 سركار خانم دكتر شهلا شريفي

 جناب آقای دكتر محمدرضا پهلوان نژاد

 :اساتید مشاور

 سركار خانم دكتر اعظم استاجي

 جناب آقای دكتر مهدی مشكوه الديني

 

 :دانشجو

 مجتبي نامور فرگي 
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 مديريت تحصیلات تکمیلي دانشگاه فردوسي مشهد      نامه دکتری فرم ارزشیابی پایان                                      
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 تعهد نامه

 :عنوان پايان نامه

ادبیاات و علاو    شناسي همگاني دانشکكده   اينجانب مجتبي نامور فرگي دانشجوی دوره دكتری رشته زبان

نکژاد   دانشگاه فردوسي مشهد تحت راهنمايي استادان دكتر شهلا شريفي و دكتر محمدرضا پهلکوان  انساني

 :متعهد مي شوم

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمکي و عملکي اينجانکب بکودهئ مسک وليت       -

 .صحت و اصالت مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم

 .تايج پژوهشهای محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده استدر خصوص استفاده از ن -

مطالب مندرج در اين پايان نامه را اينجانب يا فرد يگری به منظور اخک  هکين نکود مکدر  يکا       -

 .امتيازی تاكنون به هين مرجعي تسليم نكرده است

رج از پايان نامهئ مقالات مستخ.  كليه حقوق معنوی اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد -

به چاپ خواهکد   (Ferdowsi University of Mashhad)ذيل نام دانشگاه فردوسي مشهد 

 .رسيد

حقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گ ار بکوده انکد در    -

 .مقالات مستخرج از رساله رعايت خواهد شد

های آنها برای انجام پايان نامهئ كليکه ضکوابط و    ا بافتدر خصوص استفاده از موجودات زنده ي -

 .اصول اخلاقي مربوطه رعايت شده است

 02/20/2030: تاريخ 

 نا  و امضاء دانشجو

 مجتبي نامور فرگي

 

 مالكيت نتايج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامه های رايانه ای، نر  افزارهاا و  )کلیه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن

به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه کتباي از دانشاگاه   ( تجهیزات ساخته شده

 .قابل واگذاری به شخص ثالث نیست

 استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست. 
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 دانشكده ادبيات و علوم انساني            

 نامه به زبان فارسيی پايانفرم چكيده                             يريت تحصيلات تكميلي      مد  

 
 

 

 

  

 

 مجتبي: نام    نامور فرگي: نام خانوادگي دانشجو

 نژاد محمدرضاپهلوان -شهلا شريفي: راهنما(ان)استاد

 مهدی مشكوه الديني -اعظم استاجي : مشاور( ان)استاد 

 دكتری: مقطع     شناسي همگاني زبان: گرايش    شناسي زبان: انساني رشتةدانشكدة ادبيات و علوم

 040:صفحاتتعداد       22/20/2032:تاريخ دفاد

 حقوقيبر مبنای آواشناسي  معيارهای بازشناسي سخنگوتحليل اكوستيكي مكالمات ضبط شده و : نامهعنوان پايان

  .آواشناسي آكوستيکئ آواشناسي حقوقيئ بازشناسي سخنگوئ بازشناسي حقوقي سخنگوئ كليدهای بازشناسي: هاكليد واژه

 

 : چكيده

و سخنگوی مرد و زن زبان فارسي  11دقیقه مکالمات ضبط شده از  111کوستیکي آ بررسيدر اين پژوهش، به 

های صوتي مورد بررسي شامل حدود  داده. است حقوقي پرداخته شدهبر مبنای آواشناسي  معیارهای بازشناسي سخنگو

وتي را ص  داده 15111دقیقه گفتار پیوسته بود که در مجموع  31و  واژه 281و  هجا 192جداگانه دقیقه تلفظ  01

 . داد تشکیل مي

های  های صوتي، الگوها و مشخصه در اين پژوهش سعي بر آن بود تا با بررسي آکوستیکي دقیق و جامع داده

بر . بازشناسي حقوقي سخنگو ارايه گرددمنحصربفرد صداها مشخص گردد و در نهايت، کلیدهای آکوستیکي برای 

 5کلید بازشناسي معرفي شد و اعتبار و کارآيي آنها مورد تحلیل و ارزيابي قرار گرفت که از اين میان،  0اين اساس، 

 .مشخصه به عنوان کلیدهای کارآمد در بازشناسي حقوقي سخنگو مورد تأيید قرار گرفت

دستاورد ديگر شامل معرفي برخي مفاهیم جديد  15های صوتي،  وی دادهگرفته بر ر های انجا  همچنین، از بررسي

توان به همگوني آکوستیکي، واج شامل و واک پیش از آغاز باواکي اشاره  آکوستیکي به دست آمد که از آن میان مي

 .  نمود

پردازد،  سخنگو مي زبانشناسي است که به طور مستقیم به آواشناسي حقوقي  از نتايج اين پژوهش، که اولین رساله

ها و مراجع  ويژه در زمینه بازشناسي حقوقي سخنگو در دادگاه  ههای آواشناختي آکوستیک و ب توان در پژوهش مي

 .حقوقي استفاده نمود
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Abstract: 

In this Thesis, recorded voices of 10 Persian speakers including both sexes were 

analyzed according to Forensic Speaker Recognition. The data included 70 minutes of 

recorded voice of isolated syllables and words and 30 minutes of connected speech, 

which totally made 15000 separated sound data. 

In this study, by in-depth acoustic analysis of the data, we've tried to find speaker-

dependant features and patterns and finally to find out some acoustic cues to be used as 

the keys for forensic purposes. On the basis of the results of these analyses, 7 acoustic 

cues were introduced, 5 of which were approved to be quite relevant to Forensic 

Speaker Recognition. 

Also 15 further achievements of this study were described, including some new acoustic 

concepts such as Acoustic Assimilation, Archiphone and PVRT. 

Results and achievements of this study, which is the first Iranian linguistics thesis on 

Forensic Speaker Recognition, may be useful for acoustic phonetic studies, specially 

for forensic purposes in courts and police departments. 
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 خدای را سپاس

دانم تا از همه کساني  باشم، بر خود لاز  مي اکنون که به لطف خداوند، در آستانه اتما  دوره دکتری مي

 .اند تشکر کنم يار و ياور بودهدر تحصیل علم و دانش که از اوان کودکي به هر شکلي مرا 

 آوردند، بینهايت  های رشد و پرورش من را فراهم زمینهکه ويژه پدر و مادر    از خانواده خود ، به

 .سپاسگزار 

 .سپاسگزار  بینهايتاز همسر عزيز  که در تمامي مدت، کنار من و پشتیبان و يار من بوده، 

 .ا ، صمیمانه سپاسگزار  هايي که در اين بیست و چند سال تحصیل داشته از تمامي معلم

دانم که علاوه بر  رگوار راهنما و اساتید مشاور رساله، ميسپاس ويژه خود را از آن اساتید بز

های درس  اند، افتخار شاگردی ايشان را سر کلاس هايي که در انجا  اين رساله بر من داشته راهنمايي

 .ا  ا  و از ايشان چیزها آموخته داشته

تادانه و دلسوزانه خود، های اس از استاد گرامي، سرکار خانم دکتر شهلا شريفي، که همواره با راهنمايي

 .اند، بینهايت سپاسگزار   مشوق و پشتیبان من بوده

به ويژه جناب آقای دکتر  دانشگاه فردوسي مشهد،شناسي  از کلیه اساتید محتر  گروه زبان

که زاده،  و نیز استاد گرامي، جناب آقای دکتر فردوس آقاگل الديني و جناب آقای دکتر زمرديان مشکوه

 .ا ، صمیمانه قدردان و سپاسگزار  دی ايشان را داشتهافتخار شاگر

های اين رساله، از آن اساتید  است و هر جا کاستي يا ايرادی هست، تنها  تمامي نکات علمي و داشته

 .امیدوار  که توانسته باشم، حق شاگردی را به جای آور . از آن من است
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:بهكنم  اين رساله را با تمامي وجود تقديم مي  

.بيش از هر كس ديگر مرا در انجام اين رساله ياری رساندهمسر عزيزم كه   
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 های اختصاری فهرست نشانه

 

ANN : Artificial Neural Networks   

ARCSIN : Arcos Sin Coefficients  

ASR : Automatic Speech Recognition   

BBN : Bible Broadcasting Network  

BPA : Back propagation Algorithm   

F0: Fundamental frequency  

F1: first-formant   

F2: Second Formant  

F3: Third Formant   

GMM : Gaussian mixture model   

HMM : Hidden Markov Modeling 

ITI: Instituto Tecnológico de Informática   

LAR : Log Area Ratio   

LPC : Liner Prediction Coefficients   

LPCC : Linear prediction Cepstral Coefficients   

LSF : Line Spectral Frequencies   

OGI : Oregon Graduate Institute   

PPRLM : Parallel-phone recognition language modeling   

PVRT : Pre vocalic resonance time   

RCA : Radio Corporation of America   

RC : Reflection coefficients   

TF : Transformation function   

VOT : Voice Onset Time   
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 103.................... 6و سخنگوی شماره  4سخنگوی شماره  نگاشتي لگاريتمي واکه  نمودارهای طیف: 18-4 شکل

 104...................... 6و سخنگوی شماره  4سخنگوی شماره  نگاشتي لگاريتمي واکه  نمودارهای طیف: 19-4 شکل

 106...................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي لگاريتمي واکه  نمودارهای طیف: 21-4 شکل

 100..................................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي واکه  نمودارهای طیف: 21-4شکل 

 108..................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي لگاريتمي واکه  نمودارهای طیف: 22-4شکل 

 109.................................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي واکه  نمودارهای طیف: 23-4شکل 

 181.................................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي واکه  نمودارهای طیف: 24-4شکل 

 181.................................در جايگاه يکسان 11تا  1سخنگويان شماره  نگاشتي واکه  نمودارهای طیف: 25-4شکل 

چاکنايي قبل از  دهنده بست آغازين و وجود همخوان انسدادی نگاشتي نشان نمودارهای موجي و طیف: 26-4شکل 

 184.................. .................................................6توسط سخنگوی شماره  ايگاه آغاز واژه در تلفظ واکه واکه در ج

  ...................................................................... ............185در واژه  نگاشتي واکه  نمودار طیف: 20-4شکل 

  .................................................................................. ...............180واژه نگاشتي  نمودار طیف: 28-4شکل 

  ............................................................................................188واژه نگاشتي  نمودار طیف: 29-4شکل 

   ............................................................................. ...................189واژه نگاشتي  نمودار طیف: 31-4شکل 

  .....................................................................191در واژه  نگاشتي واکه  نمودار موجي و طیف: 31-4شکل 

 193............ ..................است تلفظ شده 1که توسط سخنگوی شماره  نگاشتي واژه  شکل طیف: 32-4شکل 

  ..................................................................................... ...............195نگاشتي واژه  شکل طیف: 33-4شکل 

  .........................................................................................................196نگاشتي واژه  شکل طیف: 34-4شکل 

  ............................................................................................................198نگاشتي واژه  شکل طیف: 35-4شکل 

  ........................................................................................... ...........211نگاشتي واژه  شکل طیف: 36-4شکل 

  ...........................................................................................................213نگاشتي واژه  شکل طیف: 30-4شکل 

  ........................................................................................... ..............215نگاشتي هجای  شکل طیف: 38-4شکل 

  .......................................................................................... ................210نگاشتي واژه  شکل طیف: 39-4شکل 

  ............................................................................ .................218نگاشتي واژه  شکل طیف: 41-4شکل 

  ................................................................................. .........................219نگاشتي واژه  شکل طیف: 41-4شکل 

  ............................................................................... ..................211نگاشتي واژه  شکل طیف: 42-4شکل 

  ......................... ......................................213در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 43-4شکل 

  ................................................................215در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 44-4شکل 
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 .................................................................210در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 45-4شکل 

  ................................................................219در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 46-4شکل 

  ...................... .........................................221در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 40-4شکل 

  ................................................................223در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 48-4شکل 

 ................................... ..............................225در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 49-4شکل 

 ............................... ................................220در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 51-4شکل 

  ...................................... ..........................229در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 51-4شکل 

  .................................................................231در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 52-4شکل 

  ........................................................... .....233در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 53-4شکل 

 ......................................................... ........235در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 54-4شکل 

 ....................................................... ...........230در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 55-4شکل 

 ............................. ...................................239در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 56-4شکل 

 .................................................. ..............241در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 50-4شکل 

 ......................................... .....................243در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 58-4شکل 

 ............................................ ...............245در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 59-4شکل 

 ................................................. ............240در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 61-4شکل 

 ............................................................ ....249در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 61-4شکل 

 ..................................................... .............252در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 62-4شکل 

 ..........................................................................254در هجای  ی واکه پس از ها  سازهساختار ريز: 63-4شکل 

 ...................................................................255در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 64-4شکل 

 .................................................................250در هجای  نگاشتي همخوان  شکل موجي و طیف: 65-4شکل 

 261... ....................... 5توسط سخنگوی شماره  "سطل"در تلفظ واژه  ها  سازهساختار بزرگنمايي شده ريز: 66-4شکل 

 261......."سطل"در تلفظ واژه  با واکه و جايگاه همگوني آکوستیکي همخوان  ها  سازهساختار ريز: 60-4شکل 

 262........... ..............................و تأثیر همگوني آکوستیکي بر شکل موجي واکه ی شکل موجي هجا: 68-4شکل 

  ........................ ............265دهنده وجود واک پیش از واکه پس از همخوان دمیده در هجای  نشان: 01-4شکل 

 266...........................................................................................................اول سازهريز دهنده پیوستگي نشان: 01-4شکل 

 260 .........................................................................................................اول سازهريز دهنده پیوستگي نشان:  02-4شکل 

 ......................................269 و  ،های  اول در تلفظ واکه سازهدهنده الگوی تغییرات ريز نشان:  03-4شکل 

 ....................................201 و  ،های  اول در تلفظ واکه سازهدهنده الگوی تغییرات ريز نشان:  04-4شکل 

  ،...................................201های  دهنده الگوی تغییرات زيروبمي در واکه نگاشتي نشان شکل طیف: 05-4شکل
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 ........................202 و ،های  دهنده الگوی تغییرات زيروبمي در واکه نگاشتي نشان شکل طیف: 06-4شکل

 ............... ........200های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله نگاشتي لگاريتمي نشان نمودارهای طیف: 00-4شکل 

 ........................208های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله نگاشتي لگاريتمي نشان نمودارهای طیف: 08-4شکل 

 .......................209های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله اشتي لگاريتمي نشاننگ نمودارهای طیف: 09-4شکل 

 .......................281های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله نگاشتي لگاريتمي نشان نمودارهای طیف: 81-4شکل 

 .......................281های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله نگاشتي لگاريتمي نشان نمودارهای طیف: 81-4شکل 

 .......................282های انرژی مربوط به تلفظ واکه  دهنده قله نگاشتي لگاريتمي نشان نمودارهای طیف: 82-4شکل 

 288............................................................................ 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 83-4شکل 

 289........................................................................... 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 84-4شکل 

 291........................................................................... 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 85-4شکل 

 291........................................................................... 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 86-4شکل 

 292........................................................................... 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 80-4شکل 

 293........................................................................... 11تا  1در سخنگويان شماره  شکل موجي واکه : 88-4شکل 

 295.......................................... 6در هجاهای متفاوت سخنگوی شماره و  های  شکل موجي واکه: 89-4شکل 

 290...............................................................های متفاوت در واژهو  های  شکل موجي خیشومي: 91-4شکل 

 ............................311  و واژه در تلفظ هجای  نگاشتي غلت  های طیف دهنده ساختار نشان: 91-4شکل 

 ............................311  و واژه در تلفظ هجای  نگاشتي غلت  های طیف دهنده ساختار نشان: 92-4شکل 

 310.................................................ها ی اول و دو  واکهها  سازهدست آمده از میانگین  ای به فضای واکه: الف 1-5 شکل

 310.............ها دو  واکه سازهاول و  سازهمیان  اول و فاصله سازهدست آمده از میانگین  ای به فضای واکه: ب 1-5 شکل
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 فهرست

فصل اول

20کلیات

مقدمه 1-1

20ضرورت انجا  اين پژوهش 1-2
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53بازشناسي سخنگو 2-6

56هويتتشخیص  2-6-1

59تأيید سخنگو 2-6-2

59سخنگوتأيیدهای سیستمسازیپیادههای روش 2-6-2-1
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64های بازشناسي سخنگو روش 2-6-3

60های بازشناسي مستقل از متن سخنگو روش 2-6-4

68های بازشناسي سخنگو در سیستم( عوامل مؤثر)متغیرها  2-6-5

01مستقل از سخنگو/ بسته-های سخنگو سیستم 2-6-5-2

01ای مکالمه/سريع/پیوسته/بازشناسي گفتار مجزا 2-6-5-3

02واژگان سیستم( حجم)اندازه  2-6-5-4

03گفتاربازشناسيهای سیستمبرایسخنگوبرابريابي 2-6-5-5

04محیط 2-6-5-6

05کارگرفته شده در برابريابي الگوهاهای به شیوه 2-6-6

06سخنگو/گرفته شده در بازشناسي گفتار کار های بهويژگي 2-0

81بازشناسي حقوقي سخنگو 2-8

84های بازشناسي خودکار سخنگو های سیستم همشخص 2-9

89تقلید صدا 2-11

96فصل سو 

96چارچوب نظری و روش تحقیق

90آواشناسي حقوقي  3-1

98آواشناسي آکوستیک 3-2

112ها سي دادهشیوه برر 3-3

112جداسازی 3-3-1

113تحلیل اولیه 3-3-2

115وستیکي تشخیص آواهاکلیدهای آک 3-4

116واکي بي/ واکي تمايز با 3-4-1

119ای تمايز واکه 3-4-2

111کلیدهای آکوستیکي جايگاه تولید 3-4-3
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111ها  جايگاه و گذار سازه 3-4-4

111طیف نوفه به عنوان کلید آکوستیکي جايگاه تولید 3-4-5

111در شیوه تولید تفاوت 3-4-6

114نواخت و آهنگ 3-4-6

114تکیه 3-4-0
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125های زبان فارسي ساختار آکوستیکي واکه 4-1-1

4-1-2ای زبان فارسي فضای واکه136

141بسته-فرد  ها به عنوان يک ويژگي ای واکه   ساختار سازه 4-1-3
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163ها های انرژی در واکه دهنده قله نگاشتي نشان بررسي نمودار طیف 4-1-6

183های متفاوتها در جايگاه ها و انرژی واکه  ساختار ريزسازه 4-1-0
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184واک های با جايگاه پس از انسدادی 4-1-0-2

186واک های بي جايگاه پس از انسدادی 4-1-0-3

191واک انسايشي با  پس از همخوان 4-1-0-4
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192واک انسايشي بي  پس از همخوان 4-1-0-5

194واک سايشي با  پس از همخوان 4-1-0-6

190واک سايشي بي  پس از همخوان 4-1-0-0

199ها  پس از روان 4-1-0-8

211پس از غلت 4-1-0-9

214واکه مرکب/سادهواکه  4-1-0-11

211ها توصیف همخوان 4-2

211آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-1

214آغازين های آکوستیکي  ويژگي 4-2-2

216آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-3

218آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-4

221آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-5

222آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-6

224آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-0

226آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-8

228آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-8

231آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-9

232آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-11

234آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-11

236آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-12

238آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-3

241آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-14

242آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-15

244آغازين های آکوستیکي  ويژگي 4-2-16
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246آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-10

248آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-18

251آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-19

253آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-21

256آغازين های آکوستیکي   ويژگي 4-2-21

259همگوني آکوستیکي 4-3

263های بالاتر  ريزسازه 4-4

263های لثوی راشته شدگي واکه قبل از همخواناف 4-4-1

264ای واکرفتگي واکه 4-4-2
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204های انرژی دهنده قله نشان نگاشتي لگاريتمي  کلید شباهت الگوی طیف 4-8-2
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