
و زمستان2، شمارة3دورة هاي زباني، پژوهش 1139، پاييز  

فرايندي: اي در زبان فارسيهمگوني محل توليد خيشومي تيغه
1اي يا مدرج؟مقوله

2وحيد صادقي
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)75تا57صاز(
20/2/91 تاريخ دريافت مقاله
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 چكيده
با همخوان /n/ايي محل توليد همخوان خيشومي تيغهاين مقاله به بررسي آزمايشگاهي همگون

و واژگاني مي و سوم در سه ناحيه مقادير فركانس. پردازدانسدادي لبي بعد در دو مرز هجايي هاي دوم
و محدوده بست خيشومي توالي كه از كلمات طبيعي VmbوVnbهاي آوايي مركز واكه، پايان واكه

و با يكديگر مقايسه شدندزبان فارسي استخراج شده بودن ها در فركانس همين سازه.د محاسبه شده
تا /b/در بافت مجزا بدون حضور انسدادي لبي/n/اي كلمات مختوم به خيشومي تيغه محاسبه شدند

هاي ها براي توالينتايج نشان داد مقادير فركانس. شده قرار بگيرندهاي همگونمبناي مقايسه با صورت
ميمورد نظر در  اي به طور كامل با الگوي دهد الگوي تيغهمرز هجايي اختلاف معناداري ندارند كه نشان

ميلبي مجاور همپوشي مي شود ولي در مرز واژگاني، مقادير يابد يا فعاليت آن توسط الگوي لبي پوشيده
و محدوده بست خيشومي توالي فركانس به VmbوVnbهاي دوم در پايان واكه طور با يكديگر

و لبي به هنگام توليد خيشومي تيغهدهد هر دو الگوي تيغهمعناداري متفاوت است كه نشان مي اي اي
/n/ درVnbمي اي با همخوان انسدادي لبي در زبان بر اين اساس، همگوني خيشومي تيغه. شوندفعال

م و در مرز واژه در حد اين نتايج. توسط استفارسي فرايند مدرجي است كه ميزان آن در مرز هجا قوي
كند كه بر اساس آن همگوني محل توليد نظريه واجشناسي توليدي را در مورد همگوني تأييد مي

- ها لزوماً به معناي تغيير الگوي ساختاري بازنمود واجي نيست بلكه حاصل تعامل پيوسته اندامهمخوان
و تغيير در زمان .بندي فعاليت الگوهاي توليدي استهاي گويايي

و واژگاني، بست خيشومي:هاي كليديواژه  همگوني، مدرج، واجشناسي توليدي، مرز هجايي

 386002-92با شماره حمايت)ره(اين پژوهش با استفاده از اعتبار پژوهشي دانشگاه بين المللي امام خميني.١
.حمايت شده است

پس.٢  vsadeghi5603@gmail.com:ت الكترونيكي نويسندة مسئولنشاني
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 مقدمه-1
با محل توليد/n/ها همگوني محل توليد خيشومي لثوي يكي از فرايندهاي رايج در زبان

اين فرايند مستقل از ساختار نوايي زنجيره. كامي بعد از خود استهمخوان لبي يا نرم
هم /n/رد نظر است به طوري كه آوايي مو مرز با همخوان بعد از خود در هر سطح نوايي

به. پذيرداعم از هجا، كلمه واجي، يا گروه واجي از مشخصه محل توليد آن تاثير مي
/يعني. علاوه، اين تاثيرپذيري مستقل از مشخصه محل توليد همخوان مجاور است n /

ان بعد انفجاري، سايشي يا رسا باشد، مشخصه صرف نظر از اين كه نحوه توليد همخو
).83: 1993موهانن(پذيرد محل توليد آن را مي

همگوني خيشومي لثوي با محل توليد همخوان بعد از خود يك گرايش عام
موهانن(ها از جمله زبان انگليسي اين فرايند در بسياري از زبان. شناختي استواج

بي1995كيم(، كاتالان)54: 1994كنستوويچ(، ليتواني)83: 1993 خانجن؛ نقل از
و يوروبا)1384 و كاتامبا(، ژاپني بي1379كرد زعفرانلو(و فارسي) 1995دوراند -جن؛
مي) 1384خان بههاي غيرتيغهشود در حالي كه خيشوميمشاهده ندرت در همگوني اي

ميبا محل توليد ساير همخوان . كنندها شركت
با محل/n/ي در رابطه با همگوني محل توليد خيشومي لثوي يك سؤال اساس

. هاي بعد، ميزان همگوني يا همپوشي الگوهاي توليدي مربوطه استتوليد همخوان
اي بودن فرايند همگوني است كه طي آن محل توليد يك فرضيه اول، قائل به مقوله

و به ميزان  ميدرصد با محل توليد همخو 100همخوان به طور كامل - ان ديگر همگون
هاي واجشناسي زايشي است كه در آنها تغييرات اين فرضيه، اساساً مبتني بر نظريه. شود

مياي صورتآوايي به گونه داد مربوطه در بازنمود آوايي تنها شامل شوند كه برونبندي
و ناپيوسته است مقادير دوارزشي، مقوله و رايس(اي و 188: 1989اَوري ؛ پاراديس

داد آوايي تواليِ پيامد آكوستيكي اين فرضيه اين است كه برون). 319: 1989نت پرو
و شده فاقد نشانههمگون هاي آكوستيكي لازم براي بازشناسي صورت زيرساختي است

شان شود شنونده، توالي آوايي مورد نظر را به صورت الگوي زيرساختيآنچه باعث مي
و دانش زباني مر و واجبوط به الگوهاي واجي، واجگونهدرك كند بافت زباني آرايي اي

و ديگران-؛ مارسلن264: 1990اُهالا(است  ). 389: 1996؛ جون 291: 1995ويلسن
و مارسلن در) 450: 2003(و گسكل) 345: 2001، 391: 1998(ويلسن- گسكل

-لياند كه در صورت حذف بافت زباني در تواهاي شنيداري جداگانه نشان دادهآزمايش
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شده توسط شنونده قابل بازيابي شده، صورت زيرساختي عنصر همگونهاي همگون
با همخوان لبي/been/در كلماتي مانند/n/به طور مثال در صورت همگوني. نيست

و توليد صورت همگون به[beem] شدهواقع در آغاز كلمه بعد ، شنونده تنها زماني
ني به نفع اين صورت سوگيري واژگاني ايجاد اي دسترسي دارد كه بافت زباصورت تيغه

دو/beem/و/been/هاي اگر بافت زباني در رابطه با صورت. كند خنثي عمل كند، هر
. صورت به يك اندازه توسط شنونده قابل دسترسي خواهند بود

فرضيه دوم قائل به مدرج يا پيوسته بودن فرايند همگوني است به اين صورت
تا كه محل توليد يك همخوان به صورت پيوستاري از درجات مختلف از عدم تغيير

- اين فرضيه مبتني بر نظريه. شودتغيير كامل با محل توليد همخوان مجاور همگون مي
هاي واجشناسي توليدي است كه بر اساس آنها آنچه در اصل باعث همگوني محل توليد

ميهمخوان توليدي به صورت همزماني بندي فعاليت الگوهايشود تغيير در زمانها
و افزايش فعاليت الگوي  الگوها يا كاهش مدت زمان يا سطح فعاليت يك الگوي توليدي

و گلداشتاين(ديگر است  ). 395: 1992؛ بري 363: 1990؛ 204: 1989برومن
همپوشي الگوهاي توليدي لزوماً به معناي تغيير الگوي ساختاري بازنمود واجي نيست، 

ميبلكه حاصل تعا و پيوسته الگوهاي توليدي دستگاه گفتار است كه باعث -مل طبيعي
هاي مربوطه به صورت پيوستاري از درجات مختلف با اي در تواليشود عناصر زنجيره

شنيداري اين فرضيه را تاييد- برخي شواهد آكوستيكي. يكديگر همپوشي داشته باشند
و گلداشتاين. كرده است ا) 1990(برومن آكوستيكي-لگوي توليديدر بررسي
هاي مجاور به اين نتيجه رسيدند كه الگوي شده با همخواناي همگونهاي تيغههمخوان

شود بلكه توسط الگوي حذف نمي/nk/يا/nb/هاي اي به هنگام توليد تواليتيغه
با بازسازي الگوهاي توليدي داراي) 1992(بِرد. شودتوليدي همخوان مجاور پوشيده مي

وشي در يك آزمايش شنيداري نشان داد كه درك همگوني محل توليد تابعي از همپ
با) 1996(جون. همزمان شدن فعاليت الگوهاي توليدي است نيز در آزمايشي مشابه،

هاي هاي زماني مختلف طي گامبندي فعاليت الگوهاي توليدي به نسبتبازسازي زمان
ت ا حد زيادي وابسته به همپوشي الگوها متفاوت به اين نتيجه رسيد كه درك همگوني

و افزايش فعاليت الگوي ديگر است نتايج. به صورت كاهش فعاليت يك الگوي توليدي
زل) 2002و 2001، 2000(هاي گوو آزمايش و در) 2002(و گوو نشان داده است كه
و همخوانهاي شامل خيشومي تيغهتوالي هاي اي، شنونده نشانههاي غيرتيغهاي
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و هاي محل توليد همخوان تيغهاي را كه تركيبي از نشانهكوستيكي خيشومي تيغهآ اي
و هر يك را جداگانه به عناصر همخوان غيرتيغه اي بعد است از يكديگر متمايز كرده

بر اساس اين نتايج چنين) همان(آنها. نگاردواجي مربوطه در بازنمود زيرساختي مي
داد آوايي حذف شده در بروني زيرساختي عنصر همگوناند كه الگوي توليدبحث كرده

شود بلكه توسط محل توليد همخوان مجاور پنهان شده يا ميزان فعاليت آن نسبت نمي
يابد كه پيامد آكوستيكي اين وضعيت به الگوي توليدي همخوان مجاور كاهش مي

و همخواهاي آكوستيكي محل توليد عنصر همگونحضور همزمان نشانه ن مجاور شده
بيني اين فرضيه اين است كه در صورت حذف بافت زباني هويت بنابراين، پيش. است

هاي آكوستيكي در فضاي آوايي قابل شده از طريق نشانهزيرساختي عنصر همگون
. شناسايي است

در/n/شدگي خيشومي لثوي اين تحقيق با مطالعه آزمايشگاهي ميزان لبي
و اع ميزبان فارسي، ميزان صحت . دهدتبار فرضيات واجي مربوطه را مورد ارزيابي قرار

هاي آكوستيكي معنادار بين شده در صورت عدم وجود تفاوتبا توجه به فرضيات مطرح
و همخواناي لبيهاي تيغههمخوان فرضيه) داراي صورت زيرساختي لبي(هاي لبي شده

تاول كه ناظر بر مقوله مياي بودن همگوني محل توليد است، در اين حالت،. شودأييد
ها را تنها از طريق بافت زباني از يكديگر فرض بر آن است كه شنونده فارسي، اين صورت

هاي مورد هاي آكوستيكي معنادار بين صورتاما در صورت وجود تفاوت. كندمتمايز مي
در.شودنظر، فرضيه دوم كه ناظر بر پيوسته بودن همگوني محل توليد است، تأييد مي

هاي آكوستيكي موجود براي اين حالت، فرض بر آن است شنونده از تمامي تفاوت
ميبازشناسي كلمه بهره . كندبرداري

 آزمايشگاهي: روش تحقيق-2
و شركت-2-1  كنندگانداده ها

-به عنوان داده Vmbو Vnbآوايي هاي دو دسته كلمه طبيعي زبان فارسي شامل توالي
 CVN.bVCهايي با ساخت هجايي كلمهدسته اول، جفت. شدندهاي آزمايش انتخاب

)N=كه) يك همخوان خيشومي در عضو اول هر جفت كلمه،Nبودند به طوري
به ازاي هر يك از شش واكه. بود/m/و در عضو دوم، خيشومي لبي/n/خيشومي لثوي 
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. تخاب شدندان Vm.bو يك كلمه شامل توالي Vn.bزبان فارسي، يك كلمه شامل توالي
به VCاين كلمات جفت كمينه نبودند ولي طوري انتخاب شدند كه زنجيره آوايي و

بر اين اساس ). كمبود/انبوه: مثال(در پايان كلمات با يكديگر يكسان باشدVويژه
هاي بودند كه در آنها همخوان Vm.bو Vn.bكلمات، هاي آواييِ هدف اين جفتتوالي

اين كلمات سپس. قرار داشتند/b/با همخوان انسدادي واكدار خيشومي در مرز هجايي 
دسته دوم،. در جايگاه تكيه زيروبمي قرار داده شدند»گفت ...او«درون جمله حامل 

يا CVNبا ساخت هجاييNهاي مختوم به همخوان خيشومي كلمهجفت
CV(C).bVN ،لبودند كه مانند دسته اوN،ل هر جفت كلمهخيشومي در عضو او

از. بود/m/و در عضو دوم، خيشومي لبي/n/لثوي  براي اين دسته نيز به ازاي هر يك
به/n/شش واكه زبان فارسي، يك كلمه مختوم به  با بيشترين/m/و يك كلمه مختوم

كلمات، سپس درون جمله ). نيسان/حسام: مثال(اي ممكن انتخاب شدند شباهت زنجيره
كه با همخوان»براي«كه در آن كلمه هدف قبل از كلمه»چي؟براي ... او گفت«حامل 

مي/b/انسدادي واكدار  هاي آواييِ هدف بر اين اساس، توالي. شد، قرار داده شدندشروع
هاي خيشومي در مرز بودند كه در آنها همخوان Vm#bو Vn#bكلمات، اين جفت

جايگاه اين كلمات نيز مانند كلمات. قرار داشتند/b/واژگاني با همخوان انسدادي واكدار 
و غيرپاياني در نظر گرفته شد تا اثر بافت نوايي بر عناصر زنجيره اي دسته اول، غيرآغازي

. هاي هدف به حداقل ميزان ممكن برسدتوالي
و8نفر، شامل 16 زن با گويش فارسي معيار بدون آشنايي با دانش8مرد

جملات دسته. سال در اين آزمايش شركت كردند36تا19شناسي با دامنه سني زبان
و دوم  و از در دو نوبت جداگانه به شركت) جمله12هر يك شامل(اول كنندگان ارائه

و نسبتاً سريع آنها خواسته شد هر جمله را سه بار متوالي به صورت طبيعي، محاوره اي
كه توليد كنند به به طوري ميگويي آنها را در يك گفتگوي طبيعي آن. برندكار براي

12هاي آوايي مكرر كلمات هدف معطوف نشود، كنندگان به تواليكه توجه شركت
و به شركت و الگوي نواييِ مشابه جملات اصلي ساخته - جمله انحرافي با طول يكسان

هاي گاه تواليتصادفي بود طوري كه هيچروش ارائه جملات نيمه. كنندگان ارائه شد
و همچنين دو جمله هدف يا دو جمله انحرافي به طور متواليهآوايي با واكه اي يكسان

. در كنار يكديگر قرار نگرفتند
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اي ديگر معادل انسدادي كلمات هدف دسته هاي آزمايش، در مرحلهپس از تهيه داده
در جايگاه پايان كلمه به ترتيب به جاي/d/و/b/هاي واكدار دوم با حضور انسدادي

در مواردي. از بين كلمات طبيعي زبان فارسي انتخاب شدند/n/و/m/ هايخيشومي
و/b/معني آنها با جايگزين كردن كه معادل انسدادي كلمات وجود نداشت، معادل بي

/d/به جاي/m/و/n/سپس، ). حسام، نيسان، حساب، حساد: مثال(ساخته شدند
همراه با معادل انسدادي/n/و/m/هاي كلمات هدف، يعني كلمات مختوم به خيشومي

شد»گفت...وا«آنها درون جمله حامل  و از آنها خواسته به شركت كنندگان ارائه
مي. جملات را توليد كنند كه: كرداين مرحله از آزمايش دو هدف مهم را دنبال يكي اين

و فاقد محرككلمات هدف مختوم به همخوان هاي هاي خيشومي در بافت مجزا
ل آزمايش قرار بگيرند تا با در نظر گرفتني در مقايسه با بافت طبيعيِ مرحله اوهمگون

هاي خيشومي در اين بافت به عنوان الگوي آوايي هاي آكوستيكي همخوانهمبسته
ل آزمايش قضاوت كنيممرجع آنها، درباره ميزان همگوني آنها در بافت طبيعيِ مرحله او.

ه -، سازه/d/و/b/هاي دف با كلمات مختوم به انسداديديگر آن كه با مقايسه كلمات
و از سازه ها گيري فركانسهاي اصلي به هنگام اندازههاي حفره خيشوم، شناسايي

.متمايز گردند

هاتحليل آوايي داده-2-2
- هاي هدف تواليها در محدودهگيري فركانس سازهها بر مبناي اندازهتحليل آوايي داده

شد Vmbو Vnb هاي هاي ها در تمامي محركگيري فركانس سازهبراي اندازه. انجام
شد32/1/5ويرايش praatافزار هدف از نرم ها از گيري فركانس سازهدر اندازه. استفاده

با اندازه تبديل فوريه برابر با طول1با پنجره همينگ) FFT(روش تبديل سريع فوريه 
پ. يك تناوب چاكنايي استفاده شد طوري روي سيگنال آوايي قرار داده FFTنجره هر

. شد كه لبه سمت چپ پنجره، مقارن با شروع مرحله بسته تناوب چاكنايي باشد
گيري در اين تحقيق، محدوده گذر از واكه به همخوان هاي هدف اندازهمحدوده

هاي است كه طي آن اندامVn#b/Vm#bو Vn.b /Vm.bهاي خيشومي در توالي
ب و فركانس سازهگويايي هاي چاكنايي به طور ها در طول تناوبه سرعت جابجا شده

 
1. Hamming 
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ميملاحظهقابل و، فركانس سازه#VNيا.VNبراي هر توالي. كننداي تغيير هاي دوم
و ديگري پايان واكه محاسبه شد) F3و F2(سوم  به. در دو ناحيه، يكي مركز مركز واكه

و گيري سازهكامل به نقطه زماني ميان لحظه شكلعنوان نزديكترين تناوب چاكناييِ  ها
از. لحظه شروع ناپيوستگيِ بست خيشومي در نظر گرفته شد ناپيوستگيِ بست خيشومي

نگاشت تشخيص طريق تغيير شكل ناگهاني شكل موج يا كاهش ناگهاني دامنه طيف
از بر اين اساس، پايان واكه به عنوان نزديكترين تناوب چاكناييِ. داده شد كامل پيش

. بست خيشومي در نظر گرفته شد
در اين تناوب چاكنايي قابل تشخيص نبود،F3در موارد اندكي كه فركانس

قابل مشاهده بود به عنوان پايانF3نزديكترين تناوب چاكناييِ قبل از آن كه در آن 
اندازه هر يك به دلايل جداگانهF4وF1هاي فركانس سازه. واكه در نظر گرفته شد

و ديگران(شده مطابق با نتايج مطالعات انجامF1. گيري نشدند ) 772: 1995دلاتره
.نشانه مناسبي براي محل توليد نيست

و»او حساب گفت«گفتارهاي به ترتيب از پاره) پايين(»حسام«و) بالا(»حساب«نگاشت كلمات طيف:1شكل
»او حسام گفت«

F4بهلاحظه شدت انرژي فركانسمنيز به دليل افت قابل خوبي قابل تشخيص هاي بالا
به صورت تابعي از محل توليد همخوانF4علاوه بر اين، الگوي تغييرات فركانس. نيست

و تا حد زيادي وابسته به گويشور است F3و F2هاي بعد، بر خلاف سازه ، نامنظم
و ديگران(  ). 2000؛ استيونز 772: 1995دلاتره
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ب بهه دست آمده از محاسبه فركانس سازهمقادير ها در كلمات مختوم
هاي اصلي هاي حفره خيشوم از فركانسبراي تشخيص فركانس/d/و/b/هاي انسدادي

) بالا(»حساب«نگاشت كلمات طيف1شكل. در كلمات هدف مورد استفاده قرار گرفتند
گ«گفتارهاي به ترتيب از پاره) پايين(»حسام«و را»او حسام گفت«و»فتاو حساب

يك[Α] واكه هرتزِ 800، در فركانس حدود»حسام«نگاشت در طيف. دهدنشان مي
. نگاشت معادل انسدادي آن حضور نداردشود كه در طيفسازه فركانسي مشاهده مي

در»حسام«از كلمه[Α]حضور اين سازه فركانسي در محدوده واكه و عدم حضور آن
مي»حساب«ه از كلم[Α]واكه دهد كه اين سازه، فركانس حفره خيشوم است نشان

هاي كلمات هدف نبايد گيري فركانس سازهو در اندازه) اولين فركانس حفره خيشوم(
و پايان واكه، F3و F2هاي علاوه بر محاسبه فركانس سازه.محاسبه گردد در مركز

توفركانس اين سازه  VN#bو VN.bهاي اليها در طول محدوده بست خيشومي براي
شدو همچنين كلمات مختوم به همخوان براي. هاي خيشومي در بافت مجزا محاسبه

اين منظور، محدوده بست خيشومي برابر با فاصله بين ناپيوستگي ناشي از ايجاد بست 
و ناپيوستگي ناشي از شروع واكه بعد در نظر گرفته شد پس از تعيين اين. خيشومي

ميانگين طول محدوده بست خيشومي با همان اندازه FFTانسي محدوده، طيف فرك
و از روي اين طيف، فركانس قله هاي پنجره برابر با طول يك تناوب چاكنايي، محاسبه

F2 وF3 گيري شدنداندازه .

- از پاره»نيسان«؛)شكل بالا(»حسام براي چي؟«از پاره گفتار»حسام«نگاشت كلمات طيف:2شكل

يكاز پاره»نيسان«و) شكل وسط(»يسان براي چي؟ن«گفتار نقاط ). شكل پايين(»نيسان«اي كلمهگفتار

مي3و1،2گيري اندازه و پايان بست خيشومي را نشان .دهندبه ترتيب مركز واكه، لحظه شروع
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ازگيريبر اين اساس، پارامترهاي آواييِ اندازه در F3و F2فركانس)1: شده عبارتند
)3؛)F2off ،F3off(در پايان واكه F3و F2فركانس)2؛)F2mid ،F3mid(ركز واكهم

.)F2N،F3N(در طيف فركانسي ميانگين بست خيشومي F3و F2فركانس
و تيغهها به هنگام توليد همخوانوضعيت هندسي گذر سازه باVCاي در بافت هاي لبي

تبراي همخوان. يكديگر متفاوت است به صورت F3و F2هاي غييرات فركانسهاي لبي،
بهF2اي، الگوي گذر هاي تيغهتراز يا نزولي با شيب كم است ولي براي همخوان بسته

هاي پيشين، تراز يا نزولي با پيشين يا پسين بودن واكه قبل متفاوت است كه براي واكه
و براي واكه و الگوي گذر شيب كم براي F3هاي پسين، صعودي با شيب زياد است

.ها تراز يا نزولي با شيب كم استتمامي واكه

او«گفتار از پاره»انبوه«و) شكل بالا(»او كمبود گفت«گفتار از پاره»كمبود«نگاشت كلمات طيف:3شكل
را3و1،2گيري نقاط اندازه). شكل پايين(»انبوه گفت و پايان بست خيشومي به ترتيب مركز واكه، لحظه شروع

مينشا .دهندن

يا VN.bهاي در توالي/b/با/n/همگوني كامل رود در صورت بر اين اساس، انتظار مي
VN#n بالگوي تغييرات فركانس سازه در/m/مشابه Vn#bيا Vn.bدر/n/راي ها
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Vm.b ياVm#b هاي باشد يا با توجه به پارامترهاي تعيين شده، مقادير فركانس سازه
F2 وF3 براي واكه يا محدوده بست خيشومي در پايان/n/و/m/هاي مورد در توالي

يا. نظر، تفاوت معناداري با يكديگر نداشته باشند در مقابل، در صورت همگوني ضعيف
مي VN#bيا VN.bهاي در توالي/b/با/n/همپوشي نسبي  رود الگوي گذر انتظار

و مقادير پارامترهاي سازه يا Vm.bدر/m/با Vn#bيا Vn.bدر/n/مزبور براي ها
Vm#b به طور معناداري متفاوت باشد .

شكل(» حسام براي چي؟«گفتار از پاره»حسام«نگاشت كلمات طيف2شكل
گفتار از پاره»نيسان«و) شكل وسط(» نيسان براي چي؟«گفتاراز پاره»نيسان«؛)بالا
گفتار از پاره«كمبود»شت كلماتنگاطيف3و شكل) شكل پايين(نيسان«اي كلمهيك

توليد) شكل پايين(»او انبوه گفت«گفتار از پاره»انبوه«و) شكل بالا(»او كمبود گفت
ميشده توسط يكي از شركت گيري با خطوط نقاط اندازه. دهدكنندگان آزمايش را نشان

؛ نقطه، مركز واكه1گيري نقطه اندازه. اندنگاشت مشخص شدهعمودي بر روي طيف
و نقطه اندازه2گيري اندازه ، پايان محدوده بست3گيري، لحظه ايجاد بست خيشومي

ɑnو) وسط(ɑn.b،)بالا( ɑm.bهاي، شامل توالي2شكل. دهدخيشومي را نشان مي

،3و شكل/b/در مرز واژگاني با انسدادي لبي/n/ايهبا حضور خيشومي تيغ) پايين(
در مرز/n/اي با حضور خيشومي تيغه) پايين(ɑn.bو) بالا( ɑm.bهاي شامل توالي

مي2به طوري كه در شكل. است/b/هجايي با انسدادي لبي  شود مسير مشاهده
يعني از مركز تا پايان واكه براي توالي2و1بين نقاط[ɑ]حركت فركانس سازه دوم 

ɑm#b و براي توالي شكل پايين، صعودي با در#ɑnدر شكل بالا، نزولي با شيب كم
يك ɑm#bدهد در توليد همخوان خيشومي در توالي شيب زياد است كه نشان مي

و در توالي ولي شكل هندسي گذر. اي فعال بوده استيك الگوي تيغه#ɑnالگوي لبي
با ɑm#bدر شكل وسط نه همانندɑn#bبراي توالي F2فركانس  در شكل بالا، نزولي

و نه مانند  در شكل پايين، صعودي با شيب زياد است، بلكه در يك حد#ɑnشيب كم
كم(مياني يا بينابيني  مي) صعودي با شيب دهد در توليد همخوان است كه نشان
و تيغههر دو الگويɑn#bخيشومي در توالي  هملبي به. اندزمان فعال بودهاي به طور

مگون شده، ولي ميزان همگوني،ه/b/با/n/عبارت ديگر، اگرچه در توليد اين توالي،
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و بنابراين، نمي به/n/توان گفت كه كامل نيست تبديل/m/در اين توالي به طور كامل
اي براي آنچه در توليد اين توالي رخ داده اين است كه فعاليت الگوي تيغه. شده است

/n/با الگوي لبي همخوان بعد تا حدي همزمان شده است كه نتيجه آن همگوني نسبي
/n/با/b/گونه كه همان. متفاوت است،، وضعيت3در شكل. در توالي مزبور است

در[m]همانندɑn.bدر توالي[n]شود الگوي گذر فركانس سازه دوم براي مشاهده مي
ن ɑm.bتوالي مينزولي با شيب كم است كه دهد در توليد همخوان خيشومي در شان

مي. يك الگوي لبي فعال بوده است ɑm.bمانند تواليɑn.bتوالي  دهد اين مسئله نشان
مشاهده ديداري. به طور كامل همپوشي داشته است/b/با/n/در توليد اين توالي 

خيشومي آوري شده نشان داد الگوي گذر فركانس سازه دوم برايهاي جمعنگاشتطيف
با Vn#bشده با همخوان لبي در ايِ همگونتيغه /m/خيشومي لبيِ در بسياري از موارد

شدگي دهد لبيمتفاوت است كه نشان مي#ɑnدر/n/ايِو خيشومي تيغه Vm#bدر
و مدرج استدر/n/اي تيغهخيشومي  مشاهدات، همچنين نشان. مرز واژگاني، نسبي

شبيه به در بيشتر موارد، بسيار Vn.bدر/n/ه دوم براي داد الگوي گذر فركانس ساز
/m/درɑm.b دهدمياست كه نشان/n/مرز هجا به طور كامل با همخوان لبيِ بعددر

. شودهمگون مي

و نتايجتحليل آماري داده2-3  ها
براي بررسي ميزان اعتبار مشاهدات فوق، چندين آزمون تحليل واريانس دوعامله به

به طورF3NوF2mid ،F2off ،F3mid ،F3off،F2Nظور مقايسه ميانگين پارامترهاي من
شدجداگانه براي هر بافت واكه شامل( Vmb / Vnbهاي در هر آزمون، توالي. اي انجام

/ Vm.bهاي توالي Vn.b وVm#b / Vn#b(و و گويشور به عنوان عوامل مستقل
4تا1ها در جداول نتايج آزمون. بسته انتخاب شدنديكي از پارامترها به عنوان عامل وا

و هر سطر، گيريدر اين جداول، هر ستون، پارامتر آواييِ اندازه. اندنشان داده شده شده
ميبافت واكه در. دهداي را نشان مقادير پر رنگ كه زير آنها خط كشيده شده است

ر پارامتر مورد نظر براي با يكديگر تفاوت معنادار دارند، كه مقدا ρ<0.01سطح 
.اي بيشتر از جفت لبي استخيشومي تيغه
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و محدوده بست خيشومي براي خيشوميF2ميانگين فركانس:1جدول و لبي در مرز هاي تيغهدر مركز واكه، پايان واكه اي

شد./b/هجايي با انسدادي لبي  و زير آنها خط كشيده ه است، در سطح مقاديري كه به صورت پررنگ نشان داده شده
ρ<0.01 با يكديگر تفاوت معنادار دارند.

)بست خيشومي( F2)پايان واكه(  F2)ميان واكه(F2مرز هجايي

 لبي تيغه اي لبي تيغه اي لبي تيغه ايبافت واكه اي

iNb2369 2349 2156 2134 1523 1489 
eNb2088 2051 1918 1887 1458 1507 

aNb1491 1463 1274115812491071

uNb849 826 830 847 811 828 
oNb866 887 919 884 875 867 
aNb1073 1085 1068 1079 1083 1097 

و محدوده بست خيشوميF3ميانگين فركانس:2جدول و لبي در مرز هاي تيغهبراي خيشومي در مركز واكه، پايان واكه اي
و زير آنها خط كشيده شده است، در سطح./b/سدادي لبي هجايي با ان مقاديري كه به صورت پررنگ نشان داده شده

ρ<0.01 با يكديگر تفاوت معنادار دارند.

)بست خيشومي( F3)پايان واكه(  F3)ميان واكه(F3مرز هجايي

 لبي تيغه اي لبي تيغه اي لبي تيغه ايبافت واكه اي

iNb3147 3076 3039 3043 2640 2596 
eNb2748 2693 2649 2619 2447 2476 
aNb2527 2459 2466 2431 2454 2358 
uNb2384 2417 2362 2406 2371 2395 
oNb2412 2374 2426 2388 2437 2421 
aNb2490 2513 2485 2503 2494 2486 

ها، اثر مستقل گويشور بر در تمامي آزمون. معنادار ندارندساير مقادير با هم اختلاف
- مقدار پارامتر مورد نظر معنادار بود كه اين نتيجه با توجه به تفاوت جنسيتي شركت

/ Vm.bهاي توالي(ها ها به تفكيك نوع توالينتايج آزمون. كنندگان قابل انتظار بود

Vn.b وVm#b / Vn#b(به صورت زير است.

/ Vm.bهاي نتايج مربوط به توالي2-3-1 Vn.b 
و محدوده بست خيشومي براي F2نتايج نشان داد اختلاف فركانس در پايان واكه

اي هاي واكهدر ساير بافت. معناداراست/a/تنها براي واكه Vm.bو Vn.bهاي توالي
همچنين،.هاي مورد نظر وجود نداردبين تواليF2Nو F2offاختلاف معناداري از نظر 

و محدوده بست خيشومي براي هيچ يك از بافت F3اختلاف فركانس  هاي در پايان واكه
. اي معنادار نبودواكه
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و محدوده بست خيشومي براي خيشوميF2ميانگين فركانس:3جدول و لبي در مرز هاي تيغهدر مركز واكه، پايان واكه اي
به./β/واژگاني با انسدادي لبي  و زير آنها خط كشيده شده است، در سطح مقاديري كه صورت پررنگ نشان داده شده

ρ<0.01 با يكديگر تفاوت معنادار دارند.

)بست خيشومي( F2)پايان واكه(  F2)ميان واكه(F2مرز واژگاني

 لبي تيغه اي لبي تيغه اي لبي تيغه ايبافت واكه اي

iNb2348 2371 2291 2266 56411427

eNb2067 2044 1983 1966 1524 1483 

aNb1465 1483 1546140714921318

uNb833 842 11488191157809

oNb885 906 11668771179853

aNb1062 1049 1351102714161019

و محدوده بستF3ميانگين فركانس:4جدول و لبي در مرز هاي تيغهبراي خيشومي خيشوميدر مركز واكه، پايان واكه اي
و زير آنها خط كشيده شده است، در سطح./β/واژگاني با انسدادي لبي  مقاديري كه به صورت پررنگ نشان داده شده

ρ<0.01 با يكديگر تفاوت معنادار دارند.

مرز
 واژگاني

F3)ميان واكه(F3  )پايان واكه(F3 )بست خيشومي(

واكهبافت
 اي

 لبي تيغه اي لبي تيغه اي لبي تيغه اي

iNb3193 3202 3086 3014 2530 2554 
eNb2686 2633 2622 2589 2508 2519 

aNb2477 2490 2394 2429 23312444

uNb2469 2415 2441 2307 24472305

oNb2426 2405 2388 2357 2392 2346 
aNb2512 2495 2478 2460 2480 2455 

و F2mid(در مركز واكه F3و F2هاي نتايج، همچنين نشان داد، اختلاف فركانس سازه
F3mid (هاي براي تواليVn.b وVm.b چنانكه. ها معنادار نيستبراي هيچ يك از واكه

مي) F3نتايج(2و ) F2نتايج(1در جدول  هاي شود تغييرات فركانس سازهنيز مشاهده
F2 وF3و محدوده بست خيشومي در اكثر بافت اي براي هاي واكهاز مركز تا پايان واكه

مي Vm.bهاي همانند توالي Vn.bهاي توالي دهد در نزولي با شيب كم است كه نشان
در. اي فعال بوده استها يك الگوي لبي به جاي الگوي تيغهتوليد اين توالي اين نتايج

و خيشومي لبيِ Vn.bدر/n/شده ايِ لبيخيشومي تيغه دهد بينحقيقت نشان مي
/m/درVm.b مياندك تفاوت. تفاوت آوايي معناداري وجود ندارد توان هاي موجود را

مي. ها دانستناشي از توزيع تصادفي داده اي در توان گفت كه الگوي تيغهبر اين اساس،
.همپوشي كامل دارد با الگوي لبي همخوان مجاور Vn.bهاي توليد توالي
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  Vm #b/Vn#bهاي نتايج مربوط به توالي2-3-2
و Vn#bهاي براي توالي) F2mid(در مركز واكه F2نتايج نشان داد كه اختلاف فركانس

Vm#b اي معنادار نيست ولي فركانس اين سازه در پايان هاي واكهدر هيچ يك از بافت
براي خيشومي/i/و/e/يهابه غير از واكهاي هاي واكهدر تمامي بافت) F2off(واكه 
بيشتر است Vm#bدر/m/به طور معناداري از خيشومي لبيِ Vn#bدر/n/ايِ تيغه

)F2N(همچنين، فركانس اين سازه در طول محدوده بست خيشومي).4و3جداول(
ري از اي به طور معنادابراي خيشومي تيغه/e/ ها به غير از واكهبراي تمامي واكه

تنها ) F3off(در پايان واكه F3در مقابل، اختلاف فركانس. خيشومي لبي بيشتر است
ها اختلاف فركانس اين سازه در ساير بافت. بود معنادار/ɑ/و/u/اي واكههاي در بافت

در مركز واكه F3همچنين، اختلاف فركانس. هاي مورد نظر معنادار نبودبراي توالي
)F3mid (ه بست خيشوميو محدود)F3N(اي معنادار هاي واكهدر هيچ يك از بافت

.نبود
و هوسامي اين نتايج با يافته و هان) 2004(و دوهر) 2248: 1999(هاي گوو

مييافته. مطابقت دارد) 2000( دهد كه مهمترين تفاوت هاي اين تحقيقات نيز نشان
و لبي، اختلاف فركانس هاي تيغهآكوستيكي خيشومي و محدوده F2اي در پايان واكه
. اختلاف فركانس اين سازه در مركز واكه با يكديگر معنادارنيست. بست خيشومي است
ميبه علاوه، اين يافته و F3دهند با توجه به ثابت بودن سطح فركانس ها نشان در مركز

يهاپايان واكه، اين فركانس پارامتر مناسبي براي مقايسه الگوي آكوستيكي خيشومي
و لبي نيستتيغه مياينبر. اي هاي دهد الگوي توليدي توالياساس، اين نتايج نشان

Vn#b وVm#b و مهمترين نشانه براي تمايز به طور معناداري از يكديگر متمايز است
دري لبياهاي تيغهخيشومي درو خيشومي Vn#bشده الگوي Vm#bهاي لبي

هاي بنابراين، تحليل.و محدوده بست خيشومي استدر پايان واكه F2تغييرات فركانس 
در اين دو ناحيه F2آكوستيكي بيشتر در اين تحقيق به طور خاص بر روي فركانس 

و محدوده) بالا(را در پايان واكه F2منحني ميانگين فركانس4شكل. انجام گرفت
براي Vm#bو Vn#bهاي آوايي به ترتيب در رشته) پايين(/m/و/n/بست خيشومي
ميهر بافت واكه مي. دهداي به طور جداگانه نشان شود در هر دو چنانكه مشاهده

ها از خيشومي اي در سطح تمامي واكهبراي خيشومي تيغه F2منحني، مقادير فركانس 
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مياما همان. لبي بيشتر است هاي پسين به طور كلي اختلاف شود واكهگونه كه مشاهده
ميواكهت به فركانس بيشتري را نسب نيز4و3در جداول. دهندهاي پيشين نشان

و محدوده بست/i/و/e/هاي در پايان واكه براي واكه F2ديديم كه اختلاف فركانس 
نبود در حالي كه اختلاف اين فركانس براي تمامي معنادار/e/خيشومي براي واكه

و محدوده بست هاي پسينواكه . خيشومي معنادار بود در هر دو ناحيه پايان واكه
و واكهتوضيح آواشناختي اين تفاوت اين است كه واكه هاي هاي پيشين در قسمت جلو

و دومي پسين در قسمت عقب دهان توليد مي شوند كه پيامد آكوستيكي اولي، افزايش
، بدنه زبان/m/براي ايجاد بست لبي Vm#bهاي در توالي. است F2كاهش فركانس 

ميشود فعال نمي و جابجايي بدنه. ماندو اساساً در وضعيت واكه قبل باقي عدم تغيير
ميدر توالي/m/بهVزبان به هنگام گذر از  شود اختلاف فركانس هاي مربوطه باعث

و پسين از مركز واكه تا پايان محدوده بست خيشومي بدون سازه دومِ واكه هاي پيشين
هم. تغيير باقي بماند اي مستلزم جلو بردن بدنه زبان است كه خوان تيغهدر مقابل، توليد

در/n/بهVهاي پسين به هنگام گذر از در واكه. شودمي F2باعث تغيير فركانس 
اي ملاحظهبا توجه به جلو آمدن بدنه زبان به طور قابل F2فركانس Vn#bهاي توالي

ايي كمتر بدنه زبان، هاي پيشين با توجه به جابجيابد در حالي كه در واكهافزايش مي
.كندفركانس اين سازه تغيير چنداني نمي
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/m/و/n/و محدوده بست خيشومي) بالا(در پايان واكهF2نمودار ميانگين فركانس:4شكل

.هاي مختلفبراي واكه Vm#bو Vn#bهاي آوايي به ترتيب در رشته) پايين(

هاي هاي پسين نسبت به واكهانس بيشتر واكهاساس، علت اصلي اختلاف فركاينبر
 F2اين است كه ميزان تغييرات گذر فركانس Vm#bو Vn#bهاي پيشين در توالي

اي بيشتر از تغييرات گذر اين سازه ملاحظهبه طور قابل Vn#bهاي پسين در براي واكه
براي F2 است در حالي كه ميزان تغييرات گذر فركانس Vm#bها در براي همين واكه

در هر دو حالت. اي ندارندملاحظهتفاوت قابل Vm#bو Vn#bهاي پيشين در واكه
و مقدار آن كم است به بيان ديگر، علّت اصلي اين اختلاف،. جهت تغييرات، نزولي

و محدوده بست خيشومي براي F2فركانس كمتر سازه  در هر دو ناحيه پايان واكه
واواكه . هاي پيشين به هنگام توليد خيشومي لبي استكههاي پسين در مقايسه با

 نتيجه-3

بارا/n/آكوستيكي همگوني محل توليد خيشومي لثوي- در اين مقاله الگوي توليدي
و واژگاني مورد بررسي قرار داديم همخوان انسدادي لبي بعد براي. در دو مرز هجايي

اول اين كه همگوني، فرايندي فرضيه: اين منظور ابتدا دو فرضيه واجي مطرح كرديم
و به ميزان مقوله درصد 100اي است كه طي آن محل توليد يك همخوان به طور كامل

و فرضيه دوم اين كه همگوني، فرايندي با محل توليد همخوان ديگر همگون مي شود
و پيوسته است به طوري كه محل توليد يك همخوان به صورت پيوستاري از  مدرج

ميدرجات مختل -ف از عدم تغيير تا تغيير كامل با محل توليد همخوان مجاور همگون
-سپس با در نظر گرفتن پيامدهاي آوايي اين دو فرضيه، يك آزمايش توليدي. شود

در اين آزمايش،. ها را تعيين كنيمآكوستيكي طراحي كرديم تا ميزان اعتبار اين فرضيه
از كلمات طبيعي Vm#b / Vn#bو Vm.b / Vn.bهاي آوايي با ساخت جفت توالي

و محدوده بستF3و F2زبان فارسي، مقادير فركانس  را در مركز واكه، پايان واكه
و لبي با يكديگر مقايسه كرديمهاي تيغهخيشومي در هر جفت توالي بين خيشومي . اي

در هيچ F3و F2اختلاف فركانس،)Vm.b / Vn.b(نتايج نشان داد كه در مرز هجا
ا و محدوده بست خيشومي براي توالييك  Vn.bهايز سه ناحيه مركز واكه، پايان واكه

- اي در توليد توالياين واقعيت نشان داد الگوي تيغه. معنادار نيست با يكديگر Vm.bو
يعني شواهد آكوستيكي. با الگوي لبيِ همخوان مجاور همپوشي كامل دارد Vn.bهاي
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الهيچ نشانه اين شواهد،. ها تاييد نكرداي را در اين تواليگوي تيغهاي دال بر فعاليت
. تنها حضور يك خيشومي لبي با فعاليت كامل الگوي لبي را به طور مشخص نشان داد

در F2اختلاف فركانس)Vm.b / Vn.b(نتايج، همچنين نشان داد كه در مرز واژه
و محدوده بست خيشومي براي توالي از Vm#bو Vn#bهاي پايان واكه در بسياري

اين نتايج در حقيقت نشان. اي به طور معناداري با يكديگر متفاوت استهاي واكهبافت
و تيغه Vn#bهاي تواليدر/n/داد در توليد  اي با پيوستاري از هر دو الگوي لبي

ها، در توليد برخي توالي. شونددرجات مختلف از كم تا زياد به طور همزمان فعال مي
و در توليد برخي ديگر، الگوي تيغهي فعالتر از الگوي تيغهالگوي لب اي فعالتر از الگوي اي
آنچه مهم است. البته ممكن است ميزان فعاليت آنها به يكديگر نزديك باشد. لبي است

اين كه شواهد آكوستيكي براي همگوني در مرز واژگاني حضور همزمان هر دو الگو را 
. تأييد كردند

فرضيه(نتايج به دست آمده فرضيه مدرج بودن فرايند همگوني به طور كلي،
مي) دوم درمي. كنندرا تأييد با/ν/همگوني خيشومي لثوي توان چنين بحث كرد كه

خيشومي به صورت پيوستاري از اي همخوان الگوي تيغههمخوان لبي بعد از خود،
 هايمرز هجا براي تواليدر. يابددرجات مختلف با الگوي لبي همخوان بعد همپوشي مي

Vn.b و الگوي لبي كمترين ميزان فعاليت را دارند تا جايي كه الگوي تيغه اي، بيشترين
و الگوي لبي فاقد هر اندازه فعاليتي توان گفت الگوي تيغهمي اي فعاليت كامل داشته
تالگوي تيغه Vn#bهاي ولي در مرز واژگاني براي توالي. است و لبي به صورت ركيبي اي

ميبا نسبت بنابراين همگوني. شوندهاي متفاوت به طور همزمان با يكديگر فعال
اي با همخوان انسدادي لبي در زبان فارسي فرايند مدرجي است كه خيشومي تيغه

و در مرز واژه در حد متوسط است اين نتايج همچنين نشان. ميزان آن در مزر هجا قوي
آمي ميدهد كه ساخت نوايي زنجيره گذارد وايي بر ميزان همپوشي الگوهاي توليدي اثر

تر بيشتر از واحدهاي به اين صورت كه ميزان همپوشي در مرز واحدهاي نوايي كوچك
. تر استنوايي بزرگ
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