
 

 

 

 

 

با استفاده از  ی فارسیها بررسی موج چاکنایی واکه

 الکتروگلوتوگرافی
 

 1موسوی ندا
 گروه زبان شناسی دانشگاه اصفهان استادیار

 علی نژاد بتول
 دانشیار گروه زبان شناسی دانشگاه اصفهان

 (97 ص تا 81ص  از)

 28/6/94:مقاله رشیپذ خیتار ؛9/12/93 :مقاله افتیدر خیتار

 

 چکیده
پردازیم. در  های فارسی با استفاده از الکتروگلوتوگرافی می این تحقیق به بررسی موج چاکنایی واکهدر 

کنیم. در مرحلۀ دوم به  های مختلف زبان فارسی را مقایسه می های موج چاکنایی واکه مرحلۀ اول ویژگی

های موج  سۀ ویژگیپردازیم. در این تحقیق برای مقای مقایسۀ موج چاکنایی گویشوران مرد و زن می

های مورد بررسی شامل شش واکۀ زبان فارسی  شود. داده چاکنایی از پارامتر نسبت تماس استفاده می

اند. گویشوران شامل چهار  نگار و خارج از بافت آوایی ضبط شده هستند که با استفاده از دستگاه حنجره

های مختلف زبان فارسی با  ماس واکهدهد که میانگین نسبت ت مرد و چهار زن هستند. نتایج نشان می

پالایه در تولید گفتار است که -یکدیگر تفاوت معناداری دارد. این نتیجه پیرو رویکرد تعاملی مدل چشمه

های مختلف تولید گفتار بر یکدیگر اثرگذارند. همچنین نتایج مقایسۀ موج چاکنایی  بر مبنای آن حوزه

امتر نسبت تماس موج چاکنایی مردان و زنان تفاوت معناداری دهد که پار گویشوران مرد و زن نشان می

دارد. به بیان دیگر مردان و زنان علاوه بر بسامد پایۀ متفاوت، کیفیت واک متفاوتی را هم در گفتار 

 دهند. تولیدی نشان می
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 مقدمه -1

به  آن راتوان  میشود، اما  تولید گفتار فرایندی غیرخطی محسوب میطور کلی به 

مورد بررسی قرار داد. این )ترکیب خطی چند تابع( های خطی  ای از نظام عنوان مجموعه

 5تابش( و 4)مجرای گفتار 3پالایه(، 2واک ۀچشم) 1چشمهها شامل عملکرد  نظام

 6در تولید گفتار پالایه-چشمهوان مدل خطی شود. این فرایند با عن ها( می )خروجی لب

 ،7شود )شناخته شده است و کاربرد وسیعی در حوزۀ تحقیقات پردازش گفتار دار

 ۀچشمغیرخطی بین مجرای گفتار و  یهای . اگرچه از نظر فیزیولوژیکی تعامل(2010

ی ها در مدل خطی آن بازنمای واک در خلال تولید گفتار وجود دارد، اما این تعامل

، مجرای گفتار و ... را با چشمهتوان هر یک از پارامترهای  . در نگاه ریاضی میشود نمی

 (.همانیک تابع نشان داد و تولید گفتار را به عنوان ضریبی از این توابع توصیف کرد )

کرد سه نظام مختلف )چشمه، لعمۀ پالایه، تولید گفتار نتیج-بنابر مدل خطی چشمه

های موج صوتی گفتار در هنگام خروج  است. بر این اساس ویژگی ها( مجرای گفتار و لب

شکل زیر تصویری کلی ها، شامل تلفیقی از عملکرد سه نظام مختلف بر آن است.  از لب

. از سمت چپ به راست، تاثیر دهد از بازنمایی گفتار را بر مبنای این نظریه نشان می

کنید. خروجی نهایی هم سیگنال  میها را مشاهده  منبع واک، مجرای گفتار و تابش لب

دوم  رسطدر و  دهیم نشان میدر حوزۀ زمان را توابع توالی سطر اول در گفتاری است. 

 در حوزۀ بسامد: توالی توابع را
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 (1960، 1)فانت پالایه-چشمهفرایند تولید گفتار در مدل  ( :1شکل )

 ۀچشمها در  کهآنچه در این تحقیق مورد توجه ماست، توصیف موج چاکنایی وا

واک را مورد ارزیابی  ۀچشمهایی توجه کرد که  تولید واک است. در این باب باید به مدل

توان به دو گروه عمده تقسیم  واک را می ۀچشمکنندۀ  توصیفهای  دهند. مدل قرار می

های تعاملی که به بررسی تعامل  . مدل3های غیرتعاملی و مدل 2های تعاملی کرد: مدل

های غیرتعاملی که تعامل خطی  پردازند و مدل ولید واک و مجرای گفتار میت ۀچشمبین 

ترند و  های تعاملی به طور کلی پیچیده پندارند. مدل مجرا را مفروض میو  چشمه

تولید گفتار در مجرا  راتیتأث هبۀ تغییرات سیگنال موج چاکنایی نسبت بنیازمند محاس

های غیرتعاملی  شده نیستند، مدل امل شناختهبه طور ک راتیتأثهستند. از آنجا که این 

 (.2010 ،شورواج بیشتری در تحقیقات بررسی موج چاکنایی یافته است )

 

 بحث نظری -2

به طور وجود دارد.  های مختلفی سازی تکنیک برای ارزیابی فعالیت حنجره در طول واک

دهد یا  های صوتی را بازتاب کلی یک تکنیک تحلیل باید الگوهای ارتعاش پرده

دقیق و قابل اثبات   های صوتی مرتبط را نشان دهد. این تکنیک باید قابل اعتماد، پدیده

دسترسی مستقیم به  به دلیل عدم های صوتی های تحلیل ارتعاش پرده روشاما  باشد.

سازی مورد مناقشه است. با این حال چندین ابزار غیرمستقیم برای  در حین واکحنجره 
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ها، استفاده از  های صوتی وجود دارد. یکی از این روش ردهعملکرد پ  مطالعۀ

ای  است. روش الکتروگلوتوگرافی به عنوان روشی غیرمداخله (EGG) الکتروگلوتوگرافی

شود. در این روش نیازی به جراحی یا معاینۀ داخلی بدن نیست و در آنها  محسوب می

های اخیر از این دستگاه  سالدر  شود. کردن نرمال و معمولی منع نمی گوینده از صحبت

استفاده  و گفتاردرمانی شناسی حوزۀ زبان سازی در به طور گسترده در مطالعۀ انواع واک

های مختلف  های غیرمعمولی در زبان سازی شده است و نقش مهمی در ثبت انواع واک

 داشته است.

ای ( معرفی شد روشی بر1957) 1الکتروگلوتوگرافی که نخستین بار توسط فابر

های صوتی به عنوان تابعی از زمان است.  تغییرات در ناحیۀ تماس بین پرده گیری اندازه

کم انجام شود. این روش   های نسبتاً تواند با هزینه الکتروگلوتوگرافی روشی است که می

های کلینیکی  عمومیت زیادی به عنوان ابزاری برای ارزیابی رفتار آوایی در آزمایش

یک جریان کوتاه فرکانس بالا از بین دو الکترودی عبور ن روش ایدر شته است. دا

الکتریکی حنجره در  2گذراییاند. تغییرات در  کند که در دو طرف حنجره واقع شده می

با ناحیۀ تماس  EGG. سیگنال دهد یمهای صوتی رخ  حین باز و بسته شدن پرده

شده  گیری اندازه ذراییهای صوتی مرتبط است. هرچه ناحیۀ تماس بیشتر باشد گ پرده

 هم بیشتر است. 

برای به دست دهیم.  EGGاز سیگنال  را ای کنیم که طرح واره سعی می بتدادر ا

محور افقی کنیم.  استفاده می (2000) 3بیکن و اورلیکوفاز مدل  EGGتوصیف سیگنال 

 .های صوتی است دهد و محور عمودی بیانگر میزان تماس پرده حوزۀ زمان را نشان می
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 های صوتی( )بر مبنای تماس پردهموج چاکنایی  ( :2شکل )

a. پایینی   های صوتی از لبۀ پرده شود،  های صوتی آغاز می افزایش تماس پرده

 کنند. شدن می شروع به بسته

b. های بالایی  بست به لبه  کنند، های صوتی شروع به تماس کامل می پرده

 رسد. های صوتی می پرده

c. سینه که ممکن است با بست   در قفسۀ  سد. خصوصاًر تماس به حداکثر می

دهند که  نشان نمی EGGهای  های صوتی مرتبط باشد. با این حال سیگنال کامل پرده

 بست کامل است.

d. های  های پایینی پرده شود که از لبه شدن آغاز می پایان تماس کامل. فاز باز

 شود. صوتی شروع می

e. شود. ی آغاز میهای صوت های بالایی پرده جداشدن لبه 

f. های صوتی در  رسد. به علت آنکه پرده های صوتی به حداقل می تماس پرده

 دانیم که چاکنای در این نقطه باز است. ما می نوسان هستند، 

شود که بازتاب تماس نسبی  عموماً بر مبنای پارامتری بررسی می EGGسیگنال 

 (CQ)یا « 1نسبت تماس»عنوان  ارتعاش است. این پارامتر با دورهای صوتی در هر  پرده

پارامترهای . (2000؛ بیکن و اورلیکوف، 1988، 2)روتنبرگ و دیگرانشود  شناخته می

. (SQ) 4( و نسبت سرعتOQ) 3دیگر توصیف موج چاکنایی عبارتند از نسبت بازبودن
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های صوتی است. نسبت سرعت هم   پردهبودن  دهندۀ درصد زمان باز نسبت بازبودن نشان

 )همان(.  ر میزان تقارن شکل موج چاکنایی استبیانگ

نسبت تماس به پارامتر مورد توجه در تحقیق حاضر، پارامتر نسبت تماس است. 

 1شود. اگرچه هانسون عنوان نسبت دیرش فاز تماس به دورۀ تناوب ارتعاش تعریف می

ت قبلی دارد اما مطالعاارتباطی با کیفیت واک ن EGGکه سیگنال  کند یمادعا  (2012)

و  بازداشتههای سخت،  کند. واک با تغییر کیفیت واک تغییر می (CQ)اند که  نشان داده

بیشتری هستند که بازتاب چاکنایی  (CQ)شده عموماً دارای  ای های حنجره دیگر واک

 (CQ)سازی نفسی عموماً دارای  است که مدت زمان بیشتری بسته بوده است. واک

بوده است.  بازن است که چاکنای مدت زمان بیشتری دهندۀ آ کمتری است که نشان

 ۀدر زبان آلمانی با تکی (CQ)( در تحقیقات خود نشان داده است که 2010) 2موشامر

( 1996) 3گرچه تحقیق دیگری توسط ماراسک ،کند واژگانی و فعالیت واکی تغییر می

های نفسی،  اکپارامتری برای تمایز و (CQ) همچنیندهد.  را نشان نمی یریتأث نیچن

های نفسی و معمولی در  (، واک012، 6)اسپوزیتو 5و معمولی در زبان مونگ 4بازداشته

 9سانتا آنا دل واله زاپوتک گانۀ واکی در زبان سه(، تقابل 2012 ،8)کان 7زبان گوجاراتی

 ،11)دی کانیو 10تخین تانگ چونگ (، تقابل چهارگانۀ واکی در زبان2010 ،)اسپوزیتو

و معمولی در ماندارین )کیتینگ  بازداشتههای  ای واک های واجگونه تقابل ( و حتی2009

 ( بوده است. 2012 ،12و دیگران

نژاد و حسینی  مطالعۀ موج چاکنایی آواها در زبان فارسی سابقۀ چندانی ندارد. علی

ۀ محاسبۀ پارامترهای آن اشاره به انواع موج چاکنایی و نحو( 282-286: 1391بالام )
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: 1985) 1چیلدرز و کرشنامورثی توصیف راساسشده ب اند. پارامترهای تعریف هپرداخت

موج چاکنایی  ۀقل و وای عبوری از چاکنای( حجم جریان ه3شکل )در  .است (137

های صوتی )شکل  میزان جریان هوای عبوری با میزان تماس پردهنشان داده شده است. 

ۀ بیشین قلۀ موج چاکنایی بیانگرکه بینیم  می ل( رابطۀ متقابل دارد. در این شک2)

 شدگی موج چاکنایی نسبت باز و بسته شدن و میزان کج سرعت حجمی جریان هواست.

شده در  نقاط مشخصگذرد.  حجم جریان هوایی است که از چاکنای می ۀدهند نشان نیز

شکل زیر نقاط عطفی هستند که به عنوان مبنای توصیف فازهای مختلف موج چاکنایی 

( معرفی شدند. محور افقی در 2فازهای مختلف موج در شکل ) شوند. ر گرفته میدر نظ

 دهندۀ نقاط زمانی مختلف هستند.  نشان tاین نمودار محور زمان است و پارامترهای 

 
)چیلدرز و کرشنامورثی،  نمودار حجم هوای عبوری از چاکنای در یک دورۀ موج چاکنایی ( :3شکل )

1985 :137) 

دهندۀ درصد زمان باز  ، نشانOQنسبت بازبودن، ه پیشتر اشاره شد، طور ک همان

 ادهد. این نسبت ب صوتی است و تغییر مقدار آن شکل طیف را تغییر می های پردهبودن 

رابر است با نسبت ب OQ. مقدار ارتباط داردهای فیزیولوژیک و نوع آواسازی  محدودیت

ۀ موج به مدت زمان کل یک دور ،Toصوتی،  های پردهبودن کامل  مدت زمان باز

  شود: ( نشان داده می1) ۀصورت معادل ، که بهT، چاکنایی

(1)     
100 OT

OQ
T
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. دهد نشان میدر هر دوره را های صوتی  بودن پرده بسته ، درصد(CQ)، تماسنسبت 

دست  به( 2) ۀمعادل بادهد و  نشان میهم موج چاکنایی را  ۀعدم تقارن دور تماسنسبت 

  آید: می

(2 )     
100 CT

CQ
T


 

Tcصوتی و،  های پردهشدن  ، مدت زمان بستهTکامل است. ۀ، مدت زمان یک دور 

 مدت زمانبا تقسیم ، شود موج مربوط میچولگی یا  شدگیکجه سرعت که ب نسبت 

 مدت زمان دورشدنبر  (ta - to) دورههای صوتی به طرف هم در هر  حرکت پرده

شدگی عددی عبارت دیگر نسبت کج به شود ( محاسبه میtc - tb) صوتی از هم های پرده

 تر کینزد 100هر چه مقدار آن به دهد.  میزان نامتقارن بودن موج را نشان میاست که 

  آید: دست می ( به3معادله ) بانسبت سرعت . است  تر باشد موج متقارن

(3)    

( )
100

( )

a o

c b

t t
SQ

t t




 

کند. ارزش  های مختلف موج چاکنایی کمک می تعیین این متغیرها به توصیف جنبه    

 طور مستقیم با نوع آواسازی در رابطه است. متغیرها به

های  را در مورد واکه EGGسیگنال  ۀ نسبت تماسدر این پژوهش برآنیم که مشخص

 فارسی 

د بررسی قرار دهیم. اگرچه برخی محققان بر این باورند که خارج از بافت آوایی مور

ها خارج از بافت آوایی توصیف دقیق و قابل  های واک بدست آمده از واکه نمونه

دهد.  ها در بافت آوایی به دست نمی آمده از واکه های واک بدست ای با نمونه مقایسه

یر آهنگ گفتار یا سازی در گفتار پیوسته ممکن است که تحت تاث الگوهای واک

در گفتار پیوسته  EGGقرار بگیرند. با این حال این امر که بررسی سیگنال  1تولیدی هم

دهد  های خارج از بافت آوایی به دست می سازی، نسبت به واکه تری از واک بازنمود دقیق

  (.1993و دیگران،  2)هیگینزهنوز به اثبات نرسیده است 

 

 

                                                           
1
 . co-articulation 

2
 . Higgins M. et al 
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 هاگیری پارامتر روش اندازه -3

طور که  های مختلفی وجود دارد. همان گیری پارامترهای موج چاکنایی روش برای اندازه

در  های صوتی را گفتیم موج چاکنایی حاصل از الکتروگلوتوگرافی، نسبت تماس پرده

دهد. بنابراین نخستین راه برای محاسبۀ پارامترهای مورد نظر  حوزۀ زمان نشان می

های  اما موج است. در شکل موج چاکنایی ی مختلف تماسها گیری زمان در بخش اندازه

( 3( و )2های شکل ) واره )مانند آنچه در طرحآلی را  ایده شکلچاکنایی واقعی همیشه 

ندارند و تحت تاثیر عوامل محیطی حنجره یا دستگاه دچار تغییر نشان داده شد( 

جای تحلیل تنها یک موج، به شوند. برای پیشگیری از تاثیر این تغییرها ناچاریم که  می

در تعداد زیادی از را میانگین اندازۀ پارامترها ها استفاده کنیم  از تعداد بیشتری از موج

شده با صدای یک زن را مشاهده  . در شکل زیر موج چاکنایی ضبطبیابیمها  موج

 .کنید می

 
 موج چاکنایی  نمایش: (4)شکل 

 

ها و رسیدن به میانگین مورد  ادی از موجگیری پارامترها در تعداد زی برای اندازه

زیادی نوشته شده است. یکی از این موارد مربوط به  یا رایانهکدهای ها و  برنامه ،قبول

گیری پارامترها هم  مطرح شد و برای اندازه 1ای ال سی یو ای است که در دانشگاه پروژه

گیری این  برای اندازهطراحی شد. ما نیز در این تحقیق  EGGWorksافزاری با نام  نرم

افزار ورودی موج چاکنایی است و  کنیم. در این نرم افزار استفاده می نرماین پارامترها از 

خروجی آن یک خروجی متنی است که از چندین پارامتر تشکیل شده است. این 

چاکنایی، زمان آغاز فاز بازشدن، زمان پایان  دورۀ موجپارامترها شامل نقطۀ زمانی شروع 

چاکنایی نیز با  موجتناوب یک  ۀز بازشدن و زمان پایان فاز بسته شدن است. دورفا

در بیشتر  آید. شدن به دست می کردن مدت زمان فاز بازشدن و فاز بسته جمع

                                                           
1
. UCLA 
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های مربوط به موج چاکنایی از چند دورۀ اول که هنوز صورت کاملی ندارند  تحلیل

 پردازیم. شده می گیری ی اندازهها در بخش بعد به تحلیل دادهشود.  صرفنظر می

  

 های فارسی با استفاده از الکتروگلوتوگرافی تحلیل موج چاکنایی واکه - 4

های فارسی را خارج از بافت آوایی بررسی  تک واکه این پژوهش موج چاکنایی تک در

( هستند. در این a, e, o, ɑ, u, iهای زبان فارسی شامل شش واکۀ ) کنیم. واکه می

مرد بوده و  چهارزن و  چهارود. گویشوران شامل ش میگویشور استفاده  هشتز مرحله ا

سن گویشوران بین بیست تا سی اند.  هیچ کدام از آنها سابقۀ مشکلات گفتاری نداشته

فارسی زبان مادری همۀ گویشوران است. همچنین هیچ کدام از آنها سابقۀ سال است. 

صدا در اتاق ضدصوت و با استفاده از  دارند.ای یا تمرینات گفتاری ن آوازخوانی حرفه

  نگار ضبط شد. دستگاه حنجره

ا ی فارسی است. بها واکهر های موج چاکنایی د هدف از این تحقیق، بررسی ویژگی 

را به عنوان پارامتر  (CQ) در نظر گرفتن حجم تحقیق حاضر، پارامتر نسبت تماس

بررسی این نکته  این تحقیق سؤالخستین ایم. ن بازنمایانندۀ موج چاکنایی انتخاب کرده

؟ تفاوت معناداری داردمختلف ی ها موج چاکنایی واکهپارامتر نسبت تماس است که آیا 

ها با  خطی غیرتعاملی، موج چاکنایی واکه پالایه-چشمهبه بیان دیگر آیا بر مبنای مدل 

؟ در این صورت باید به پارامترهای یکسانی در ارتباط است بیهای مجرای گفتار  ویژگی

 پاسخ دهیم که تفاوت سؤالخواهیم به این  های متفاوت برسیم. علاوه بر آن می واکه

گذارد؟ بر این مبنا در این  نسبت تماس می بر پارامتر یریتأثگویشوران چه  جنسیت

نسبت تماس بستۀ تحقیق دو متغیر مستقل نوع واکه و جنسیت و تاثیر آنها بر متغیر وا

 گیرند. موج چاکنایی مورد ارزیابی قرار می

خواهیم که شش واکۀ فارسی را خارج از بافت  در این مرحله ابتدا از گویشوران می

دستگاه الکتروگلوتوگراف با استفاده موج چاکنایی را آوایی ادا کنند. در حین ادای واکه، 

ثانیه است. اغلب در نخستین طول مدت ادای هر واکه بیش از سه  .کنیم میضبط 

شود. به همین دلیل تحلیل  هایی دیده می ها، ناهماهنگی های موج چاکنایی واکه دوره

شود که در طیف آن تاثیر آوای انسدادی  ی آغاز میها از سیگنال موج چاکنایی واکه

میانگین پارامتر نسبت  (1)  در جدول چاکنایی آغاز واکه به طور کامل حذف شده باشد.
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نشان گویشور زن  چهاربرای هر واکه  متوالی موج چاکناییدورۀ تماس در چهل و پنج 

 داده شده است: 
 (: میانگین پارامتر نسبت تماس برای گویشوران زن1جدول )

 (CQ)میانگین 

 a در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 e در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 ɑ در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 i در واکۀ

میانگین 

((CQ))  در

 o ۀواک

 (CQ)میانگین 

 u در واکۀ

0.7987 0.7211 0.7797 0.7566 0.7654 0.7758 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
a 

انحراف معیار 

(CQ) در واکۀ 

e 

انحراف معیار 

(CQ) در واکۀ 

ɑ 

انحراف معیار 

(CQ) در واکۀ 

i 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
o 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
u 

0.1214 0.0944 

 
0.0766        

               

 
0.0622        

       

 
0.0886        

          

 
0.0292        

              

متوالی موج  دورۀهم میانگین پارامتر نسبت تماس را در چهل و پنج  (2)  در جدول

 دهیم: چاکنایی برای گویشوران مرد نشان می
 رای گویشوران مرد(: میانگین پارامتر نسبت تماس ب2جدول )

 (CQ)میانگین 

 a در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 e در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 ɑ در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 i در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 o در واکۀ

 (CQ)میانگین 

 u در واکۀ

0.8533 0.7934 0.8175 0.7336 0.7948 0.7598 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
a 

انحراف معیار 

(CQ) در واکۀ 

e 

نحراف معیار ا

(CQ) در واکۀ 

ɑ 

انحراف معیار 

(CQ) در واکۀ 

i 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
o 

انحراف معیار 

(CQ)  در واکۀ
u 

0.1138 0.1413 0.1632 0.0743 0.1198 0.0794 

آیا نسبت تماس موج  توان از دو منظر پی گرفت. نخست ها را می تحلیل دادهحال 

در بخش نظری ف معناداری با یکدیگر دارد یا خیر؟ های مختلف اختلا چاکنایی واکه

های مختلف  ، عملکرد بخشپالایه-چشمهگفتیم که در رویکردهای غیرتعاملی مدل 

های مجاور ندارد. اما  بر بخش یریتأثفرایند تولید گفتار به طور مجزا از یکدیگر است و 

بر یکدیگر در  پالایهو  چشمهتوان از اثر  ، نمیپالایه-چشمهبنا بر رویکرد تعاملی مدل 

اثر  چشمهپوشی کرد و شکل مجرای گفتار بر موج چاکنایی  طول تولید گفتار چشم
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های موج  گذارد. در اینجا پارامتر نسبت تماس به عنوان پارامتر بازنمایانندۀ ویژگی می

های مربوط به  برای مقایسۀ میانگین نسبت تماس در واکهچاکنایی مورد نظر ماست. 

در ابن  کنیم. استفاده می 1طرفه آنالیز واریانس یکن زن و گویشوران مرد از گویشورا

شود. چون هدف  به صورت کلی )و نه دو به دو( بررسی می ها آزمون میانگین واکه

دار  ها با یکدیگر اختلاف معنی بررسی آن است که آیا پارامتر مورد نظر در بین همۀ واکه

نتایج دهیم.  تب انجام می افزار مینی با استفاده از نرم های آماری را تحلیل. دارد یا خیر

دهد که میانگین نسبت  نشان می ها( تحلیل )با فرض صفر معنادار نبودن تفاوت میانگین

)عدد پی:  مرد( و F=17.76؛ 0.00زن )عدد پی: های مختلف گویشوران  تماس در واکه

بت تماس موج چاکنایی به بیان دیگر نستفاوت معنادار دارد.  (F=22.31؛ 0.00

کنیم که رویکرد  بنابراین مشاهده میگویشوران مختلف با یکدیگر اختلاف معنادار دارد. 

های به دست آمده تناسب بیشتری  با توصیف آماری داده پالایه-چشمهتعاملی مدل 

تری هم ادامه  بندی جزئی وان در تقسیمت ها را می البته مقایسۀ نسبت تماس واکهدارد. 

ها و همچنین  . در ادامه میانگین نسبت تماس را در درجات مختلف افراشتگی واکهداد

میانگین نسبت تماس ( 3)کنیم. در جدول  ها مقایسه می جایگاه پیشین و پسین واکه

های مختلف بر مبنای ویژگی جایگاه بدنۀ زبان مقایسه شده است. مقایسۀ  واکه

 م شده است.انجا 2ها با استفاده از آزمون تی میانگین
 های پیشین و پسین (: مقایسۀ میانگین نسبت تماس واکه3جدول )

های افراشتۀ پیشین و  واکه 

  (i, uپسین )

های میانی پیشین و  واکه

 (e, oپسین )

های افتادۀ پیشین و  واکه

 (  a,  ɑپسین )

 اختلاف معنی دار دارند گویشوران مرد

 

 

 اختلاف معنی دار ندارند

 

 

 اختلاف معنی دار ندارند

   

 
 اختلاف معنی دار دارند گویشوران زن

 

 

 اختلاف معنی دار دارند

 

 

 اختلاف معنی دار ندارند

 

 
 

                                                           
1
.  ANOVA 

2
 .با فرض  ؛فرض صفر رد میشود ،باشد  بنابر آزمون تی اگر .  
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شود، مقایسۀ میانگین نسبت تماس  ( مشاهده می3که در جدول ) طور همان

ین الگو همچنین در بین دهد. ا های پیشین و پسین، الگوی ثابتی را نشان نمی واکه

 گویشوران مرد و زن نیز روند ثابتی ندارد. 

های مختلف بر مبنای ویژگی افراشتگی  هم میانگین نسبت تماس واکه (4)در جدول 

انجام  1طرفه آنالیز واریانس یکها با استفاده از  زبان مقایسه شده است. مقایسۀ میانگین

 شده است.
 افراشتگی متفاوت  های دارای درجۀ تماس واکه (: مقایسۀ میانگین نسبت4جدول )

های پیشین با سه درجۀ افراشتگی  واکه 

 متفاوت

(i, e, a) 

های پسین با سه درجۀ افراشتگی  واکه

 متفاوت

(u, o, ɑ) 

 دار دارند اختلاف معنی گویشوران مرد

F = 6.28 
   

 دار ندارند اختلاف معنی

F =1.65     
   

 دار دارند اختلاف معنی گویشوران زن

F = 18.19 

 

 دار ندارند اختلاف معنی

F =2.03 

 
 

 

های دارای درجۀ افراشتگی متفاوت نیز الگوی نسبت تماس در مورد  در مورد واکه

  های پسین متفاوت است. های پیشین و واکه واکه

یابی قرار داد: آیا پارامتر توان از منظر دیگری هم مورد ارز نتایج به دست آمده را می

داری دارد؟ بنا بر  های مختلف در گویشوران زن و مرد تفاوت معنی تماس واکهنسبت 

زیروبمی صدای زنان و مردان با یکدیگر متفاوت است.  2های موجود زیروبمی پیش فرض

ارتعاش تارآواها در حین تولید آوا  میزانتولیدی آن   ۀهمبست ویک مفهوم ادراکی است 

 بسامد پایه است که بر اساس دور بر ثانیه و یا هرتزنیز شناختی آن  صوت  ۀهمبست است.

(Hzبیان می ) .هرتز و  120، برای مردان مقدار میانگین بسامد پایه در گفتار معمول شود

                                                           
1
 شود.باشد فرض صفر رد می بنابر آزمون آنالیز واریانس یک طرفه اگر .  

 
2
. pitch 
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 بسامد پایه در گفتگوهای عادی مردان  ۀبیشترین محدود. هرتز است 220برای زنان 

  (.1956)فانت،  است هرتز 480-120 و در زنانهرتز  50-250

های صوتی و  باید توجه داشت که پارامتر بسامد پایه مربوط به میزان ارتعاش پرده

تعداد آن در واحد ثانیه است. اما پارامتر نسبت تماس مربوط به کیفیت موج چاکنایی 

مقایسۀ های تولیدشده در واحد زمان ندارد. بنابراین برای  دوراست و ربطی به تعداد 

میانگین نسبت تماس  -خارج از بافت آوایی -های فارسی کیفیت موج چاکنایی واکه

کنیم. برای  آمده را برای هر واکه در گویشوران زن و گویشوران مرد مقایسه می دست به

استفاده ها(  )با فرض صفر معنادار نبودن تفاوت میانگین 1شده تی جفت این کار از آزمون

 کنیم: می
 آمده برای هر واکه در گویشوران زن و مرد دست : مقایسۀ میانگین نسبت تماس به(5جدول )

آزمون تی در 

 a واکۀ

آزمون تی در 

 e واکۀ

آزمون تی در 

 ɑ واکۀ

آزمون تی در 

 i واکۀ

آزمون تی در 

 o واکۀ

آزمون تی در 

 u واکۀ

 

 

 

 

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 شود. باشد فرض صفر رد می  اگر شده،  بنا بر آزمون تی جفت

ها  دهد که عدد تی مقایسۀ میانگین نسبت تماس در مورد تمام واکه نتایج نشان می

وان نتیجه ت دهد. بنابراین می ن و مرد نشان میاختلاف معناداری را بین گویشوران ز

متفاوتی هم  پایۀ مختلف، کیفیت واکرد علاوه بر بسامد گرفت که گویشوران زن و م

 دارند.

 

 نتیجه -5

موج  : اول اینکه آیا نسبت تماسپرداختیم سؤالبه بررسی دو تحقیق حاضر ما در 

آیا نسبت تماس دوم اینکه و های مختلف تفاوت معناداری با یکدیگر دارد؟  واکه چاکنایی

برای پاسخ به معناداری با یکدیگر دارد؟ موج چاکنایی گویشوران زن و مرد تفاوت 

سوالات تحقیق، شش واکۀ زبان فارسی را خارج از بافت آوایی مورد بررسی قرار دادیم. 

                                                           
1
. paired t-test 
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ها، پارامتر نسبت تماس بود. این پارامتر بیانگر  پارامتر مورد نظر ما برای مقایسۀ واکه

ها و  برای ضبط دادههای صوتی در هر دورۀ موج چاکنایی است.  بودن پرده درصد بسته

نگار ضبط  های مورد نظر را با استفاده از دستگاه حنجره ، ابتدا واکهتحلیل موج چاکنایی

پارامتر نسبت تماس را در  ،EGGWORKSافزار  کردیم و سپس با استفاده از نرم

دورهای متوالی موج چاکنایی محاسبه کردیم. نتایج نشان داد که میانگین نسبت تماس 

در واقع علاوه بر مختلف زبان فارسی با یکدیگر تفاوت معناداری دارد. های  واکه

های مختلف است بر  های پالایه نیز که ایجادکنندۀ واکه های چشمه، ویژگی ویژگی

پالایه در -این نتیجه پیرو رویکرد تعاملی مدل چشمهشده موثر است.  گیری پارامتر اندازه

های مختلف تولید گفتار )چشمه و پالایه( بر  تولید گفتار است که بر مبنای آن حوزه

تری هم  بندی جزئی های مختلف در تقسیم یکدیگر اثرگذارند. مقایسۀ نسبت تماس واکه

های دارای درجۀ  های پیشین و پسین و همچنین واکه انجام شد. نسبت تماس واکه

رد تمام افراشتگی متفاوت مقایسه شد اما نتایج به دست آمده الگوی همگنی را در مو

ها را  توان نتیجه گرفت که تاثیر پالایه بر چشمه در واکه میداد.  ها نشان نمی واکه

افراشتگی یا جایگاه  ۀ)درجها  بندی واکه توان بر مبنای معیارهای تولیدی طبقه نمی

معیارهای دیگری به دنبال ها در این مورد باید  بندی واکه زبان( بررسی کرد و برای طبقه

 بود.

تحقیق، میانگین نسبت تماس موج  سؤالف دیگر برای پاسخ به دومین از طر

های مختلف در بین گویشوران مرد و گویشوران زن مقایسه شد. نتایج  چاکنایی واکه

نشان داد که پارامتر مورد نظر در بین گویشوران مرد و زن تفاوت معناداری دارد. به 

تفاوت، کیفیت واک متفاوتی را هم در بیان دیگر مردان و زنان علاوه بر بسامد پایۀ م

 دهند.  گفتار تولیدی نشان می

لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر بیشترین توجه نگارندگان به توصیف موج 

بدیهی است شده است.  چاکنایی، پارامترهای تحلیل و ارائۀ توصیفی از الگوهای مشاهده

آوری شدۀ محدودی )از  های جمع که نتایج به دست آمده در این پژوهش مربوط به داده

بیشتر  و تبیین نظر تعداد گویشوران، سن و دیگر متغیرهای مربوط( بوده است و تعمیم

 های بیشتر و در نظر گرفتن متغیرهای موثر بیشتری است. نیاز به بررسی
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