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Abstract 

Based on source-filter theory, the present research attempts to investigate between- and within-speaker 

variability in simple vowels of Persian using experimental phonetics tools. This research aims to discover 

which of the simple vowels of Persian represent more speaker-specific information and which acoustic 

parameters can better distinguish Persian speakers. To test between- and within-speaker variability, two 

types of acoustic parameters, one related to the larynx, i.e. fundamental frequency, and the other related to 

the vocal tract, i.e. formant frequencies, were selected. Fundamental frequency as well as formant values 

were extracted from the steady state point of the vowels uttered by twelve Persian-speaking male 

speakers. Speech data were recorded non-contemporaneously in laboratory environment on two different 

occasions separated by one to two weeks, thereby allowing for analyzing occasion-to occasion within-

speaker variability. Speech tokens were acoustically measured with PRAAT version 5.2.34 and statistical 

analyses were carried out with SPSS version 21 and R version 3.3.3. Results of the study indicated that 

the low front vowel /a/ and the third formant frequency convey more speaker-specific information 

compared to the other vowels and formant frequencies. In addition, discriminatory power of fundamental 

frequency was reported to be stronger than formant frequencies. The results also revealed that 

fundamental frequency is correlated with the first formant frequency which is subsequently indicative of 

interdependence between the source and filter sections.  

Keywords: Acoustic phonetics, Forensic phonetics, Formant frequency, Fundamental frequency, Speaker 

identification, Source-filter theory 

 
Introduction 

Verbal communication is an integral part of human social interactions. Everyday experience tells us that 

humans are able to recognize easily familiar speakers through their voice. This indicates that speech sounds 

contain specific information which could be reflected in the acoustic characteristics of speech signals. 

Vowels are among those speech sounds which have always been the center of attention in the field of 

forensic voice comparison. In a study by Gold and French (2011), vowels have been reported as one of the 

most analyzed segments among forensic practitioners. They also reported that F0 and formant structures are 

two acoustic parameters which are commonly used in forensic voice comparison. Earlier studies on 

particularities of vowels were primarily focused on calculation of the average values of formant and 

fundamental frequency over a long stretches of a speech recordings. However, long term extraction of F0 
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and formant values represent solely the discriminatory power of formant structures without allowing us to 

measure the strengths of vowels in separation. In this study we aim to examine the discriminatory role of 

simple vowels in Persian with focus on the extent of source-filter independence or interdependence within 

the context of speaker identification. This study aims to determine which of the vowels in Persian can better 

distinguish speakers and which acoustic parameters of the source and filter sections represent more speaker-

specificity. We also aim to examine whether source and filter features have potential in capturing 

complementary information about speakers that can be used to improve speaker discrimination.  

 

Materials & Methods 

To test between-and within-speaker variability, twelve male Persian speakers were recorded on two different 

sessions, separated by a time-lapse of one to two weeks. Speakers were asked to read the 54 sentences one by 

one, with a pause, and in a natural way, without any marked intonation. Speech tokens were analyzed using 

Praat (version 5.2.34, Boersma and Weenink, 2013). For this study, mean values of the fundamental 

frequency (F0) and the first four formants i.e. F1, F2, F3 and F4 were measured at the central points of six 

simple vowels in Persian. Statistical analysis of data was carried out using R (R core Team 2014) version 

3.3.3 and SPSS (IBM Corp. 2012) version 21. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

In this section, we provide the results of different acoustical models i.e. univariate analysis of variance, 

multinomial logistic regression and principal component analysis that were employed on the collected speech 

data of Persian. In the present study, we explored potential speaker-specific acoustic parameters of simple 

vowels in Persian based on the source-filter theory. Statistical analysis of speech data revealed that selected 

acoustic parameters i.e. F0, F1, F2, F3 and F4 of the all vowels, except for the F2 of the vowel /u/, were able 

to discriminate between Persian speakers. The current findings showed that the low front vowel /a/ appear to 

convey the highest between-speaker discrimination power. In terms of formant structures, for most vowels, 

effects of speaker were stronger on F3 and F4 compared to F1 and F2. Additionally, fundamental frequency 

was reported to be more discriminatory than formant frequencies. The results also revealed a significant 

correlation between F0 and F1 which show a considerable interdependence between the source and filter 

sections. 
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 صافی-های سادۀ زبان فارسی بر اساس نظریۀ منبع های فردویژۀ واکه بررسی ویژگی
 

 * هما اسدی

 نژاد بتول علی **

 

 چکیده
گوينده در -گوينده و درون-صافی به بررسی تغييرات بين-منبعو براساس نظريۀ  با استفاده از ابزارهای آواشناسی آزمايشگاهیپژوهش حاضر 

های سادۀ زبان فارسی اطلاعات فردويژۀ  يک از واکه پردازد. اين پژوهش در پیِ آن است تا مشخص کند کدام های سادۀ زبان فارسی می واکه

گوينده و -منظور بررسی تغييرات بين ان را از هم متمايز سازد. بهزب تواند گويندگان فارسی دهد و کدام پارامتر آکوستيکی بهتر می بيشتری را نشان می

گوينده، دو دسته پارامتر آکوستيکی يکی مربوط به حنجره يعنی فرکانس پايه و ديگری پارامترهای مربوط به دستگاه گفتار يعنی -درون

گويشور  های توليدشده توسط دوازده هارم از منطقۀ ثبات واکههای اول، دوم، سوم و چ سازه انتخاب شد. فرکانس پايه و فرکانس سازه های  فرکانس

مورد تجزيه و تحليل آکوستيکی قرار گرفت و تحليل  5، 3، 20ويرايش  Praat ۀهای آوايی با استفاده از برنام نمونهاستخراج شد. زبان  فارسیمرد 

. 2. 2ويرايش  Rو نرم افزار  0/39ويرايش  SPSSافزار  های آوايی با استفاده از نرم آمده از بررسی آکوستيکی نمونه دست ها و مقادير به آماری داده

ها اطلاعات فردويژۀ بيشتری  ها و فرکانس سازۀ سوم در مقايسه با ساير سازه / در مقايسه با ساير واکهaواکۀ پيشين افتادۀ /. نتايج نشان داد انجام شد 2

است. همچنين، نتايج   گوينده-دادن تغييرات بين ها پارامتر قدرتمندتری در نشان فرکانس پايه نسبت به فرکانس سازه دهند. براساس نتايج، نشان میرا 

و صافی های منبع  حاکی از اين است که فرکانس پايه با فرکانس سازۀ اول همبستگی دارد که اين موضوع به نوعی نشانگر رابطۀ متقابل ميان بخش

 است. 

 

 ها کلیدواژه
 فرکانس سازه، فرکانس پايهگوينده، هويت تشخيص  منبع،-نظريۀ صافی ،قضايیآواشناسی 
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 مقدمه. 1

هاا   ناپذير تعاملات اجتماعی نوع بشر است. تجربۀ روزمرۀ مکالماات افاراد نشاان داده اسات کاه انساان       ارتباط کلامی جزء جدايی

راحتی تشخيص دهند. ايان امار نماود باارز خاود را هنگاام برقاراری ارتبااط از طرياق           طريق صدايشان بهقادرند تا افراد آشنا را از 

توان حدس زد که طرف مقابال چاه کسای اسات.      ها می که پس از شنيدن اولين هجاها و يا جمله دهد، زمانی خطوط تلفن نشان می

سازد تاا فارد مخاطاا را تنهاا از      اند که شنونده را قادر می ردیف های منحصربه توان ابراز کرد صداهای افراد دارای ويژگی پس می

هاای فيزيکای مساتتر در گفتارشاان در آواشناسای       راه شنيدن صدايش شناسايی کند. فرايند تشخيص هويت افراد بر مبنای ويژگی

مرباوط باه آنااتومی دساتگاه     يابد. آواهای گفتاری حاوی اطلاعاتی  نمود می 3طور خاص در تشخيص قضايی گوينده   و به 9قضايی

هاای آکوساتيکی    زمينۀ اجتماعی وی هستند و اين اطلاعاات در ويژگای   آوايی فرد، فيزيولوژی، شرايط روحی و روانی و نيز پيش

های فردويژه يکساان نيساتند. باه ساخن ديگار،       لحاظ مشخصه  شوند. با وجود اين، آواهای گفتار به های آوايی منعکس می سيگنال

(. بهتارين پارامترهاای   Kavanagh, 2012کنناد )  اها نسبت به ساير آواها اطلاعات فردويژۀ بيشتری در خود حمل میبرخی از آو

 باشاند  0گوينده-و کمترين تغييرات درون 2گوينده- آوايی تمايزدهنده آن دسته از پارامترها هستند که شامل بيشترين تغييرات بين

(Rose, 2002  به عبارت ديگر، پارامترهای آوايی که افراد مختلف يک زبان خاص را به بهترين نحو از هم متماايز مای .)   ساازد و

  دهد. در عين حال کمترين ميزان تغيير را درون يک گوينده واحد نشان می

ای در  ملاحظاه  اسات و ايان آواهاا جايگااه قابال      هاا در آواشناسای قضاايی هماواره ماورد توجاه باوده        نقش تمايزدهندۀ واکاه 

 5گلاد  . ) McDougall, 2006; Rose, 2002; Goldstein,1976 ; Sambur, 1975(های شناسايی گوينده دارناد   پژوهش

درصاد   10به اين نتيجاه رسايدند کاه     7«المللی در مقايسۀ قضايی گوينده های بين روال»( در پژوهش خود با عنوان 2011) 2و فرنچ

بندی پارامترهای آکوستيکی مهام،   کنند. همچنين، در رتبه ها را بررسی می های خود واکه آواشناسان و محققان قضايی در پژوهش

   ها را به خود اختصاص داده بودند. ها دو متغيری بودند که بيشترين ميزان تحليل فرکانس پايه و فرکانس سازه

ها مجرای گفتار نسبتاً باز است و معمولاً براساس سه معيار توليادی ارتفااع بدناۀ زباان،      ها آواهايی هستند که در توليد آن واکه

های حاصل از ارتعااش تارآواهاسات کاه باا      ها تکانه شوند. منبع واکه ها توصيف می اپسين زبان و درجۀ گردی ل-موقعيت پيشين

هاا   واکه(. 929:9213خان،   جن بیکنند ) صورت موج صوتی، هوای اطراف گوينده را مرتعش می  خروج از صافی دستگاه گفتار به

هاا   باودن واکاه   اناد. يکای از دلايال ماورد توجاه       را به خود اختصاص دادهای  ملاحظه های آواشناسی قضايی سهم قابل در پژوهش

فرکاانس پاياه همبساتۀ    هاا.   مربوط به دو ويژگی آکوستيکی مهم در اين آواهاست: يکی فرکانس پاياه و ديگاری فرکاانس ساازه    

رآواهاا را در هار ثانياه براسااس     شادن تا   عبارتی، فرکانس پايه تعاداد دفعاات بازوبساته     آکوستيکی ميزان ارتعاش تارآواهاست. به

لحاظ توزيع انرژی در فرکانس پايۀ گفتارشان با هم متفاوتند. ايان امار     کند. گويندگان به مقياس چرخه در ثانيه يا هرتز محاسبه می

تارين   ضا  مثاباۀ يکای از وا   هاا باه    فرکانس ساازه  از سوی ديگر،به عوامل متعدد فيزيکی مانند طول و حجم تارآواها بستگی دارد. 

                                                 
1
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. forensic speaker identification 
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.)  Jessen andکنناد   های آکوستيکی رزوناانس دساتگاه گفتاار اطلاعاات فردوياژۀ بساياری در خاود رمزگاذاری مای          همبسته

)Gold et al., 2013;  Becker, 2010  

سازه و ديناميک آن را محصول تعامل ميان دستگاه آوايی فرد با حرکات فردويژۀ آنان ( فرکانس 2005) نولان و گريگوراس

های آناتوميک ساختار دستگاه گفتار فرد،  ها افزون بر بازتاب ويژگی ها بر اين باورند فرکانس سازه دانند. آن برای توليد آوا می

که با بالارفتن فرکانس سازۀ دوم همراه است  9شدگی یهای زبانی گويندگان را نيز منعکس کند مانند کام تواند عادت می

(Nolan and Grigoras, 2005). 

ترين  عنوان مهم  ها به ها نگاه کنيم، فرکانس پايه و فرکانس سازه به توليد واکه 3صافی-اگر از ديدگاه نظريۀ آوايی منبع

شوند. منبع توليد واکه ارتعاش  بخش مستقل، يعنی منبع و صافی حاصل می دوميان  انعکاس آکوستيکی توليد واکه از تعامل

های فيزيکی ميان طول و حجم تارآواهای افراد و  تارآواها و صافی نيز مربوط به شکل دستگاه گفتار فوق حنجره است. تفاوت

شود. بنابراين، اين دو ويژگی  يان افراد میگفتار افراد منجر به تغيير در مقادير اين پارامترهای آکوستيکی م  همچنين، دستگاه

 قضايی تبديل کرده است. -ها را به آواهايی سودمند در مطالعات آوايی آکوستيکی برجسته واکه

صافی به بررسی -بدين ترتيا، در پژوهش پيشِ رو قصد داريم براساس چارچوب آواشناسی قضايی و با اتکا به نظريۀ منبع

های آکوستيکی فردويژه را در  زبان بپردازيم و مشخصه های توليدی در گويندگان فارسی از واکه های معينی آکوستيکی ويژگی

های آوايیِ منتخا  عنوان بخش  در زبان فارسی به //های  ها کشف کنيم. در پژوهش حاضر واکه گفتار آن

عنوان پارامترهای   ها چهارم و فرکانس پايۀ هريک از آنمورد بررسی قرار خواهند گرفت و فرکانس سازۀ اول، دوم، سوم، 

 گيری و بررسی خواهند شد.  آکوستيکی منتخا اندازه

 ها )سازۀ اول تا چهارم( در محدودۀ مرکزی واکه است ) گيری فرکانس سازۀ واکه ها اندازه ترين شيوۀ تحليل واکه رايج

2Kinoshita, 200; Rose: 2007;  Kahn et al., 2011) به عبارتی، در اين شيوه فرکانس سازه در محدودۀ مرکزی واکه .

تر است و گويندگان هنگام  شود واکه ثبات کافی دارد، تغييرات واکه در آن منطقه کم شود، جايی که گفته می گيری می اندازه

های ايستای واکه مدنظر  (. به سخن ديگر، در اين شيوه ويژگیStrange, 1989برسند ) 2آوا قصد دارند به آن نقطۀ هدف توليد

ها و فرکانس پايه به روش بلندمدت است. در اين  گيری فرکانس سازه ها اندازه های تحليل واکه گيرد. يکی ديگر از شيوه قرار می

( ابداع شده است پارامترهای آکوستيکی از سط  کل زنجيرۀ آوايی استخراج 2005) نولان و گريگوراسه توسط روش ک

گيرند. سپس، هر پنج يا  شود و در کنار هم قرار می گفتار استخراج می ها از کل پاره شوند، بدين معنا که ابتدا زنجيرۀ واکه می

های  شود و در نهايت نيز يک ميانگين و انحراف معيار برای کل واکه گيری می انگين فرکانس پايه و سازه اندازههزارم ثانيه مي ده

های مربوط به تشخيص هويت گوينده کاربرد زيادی دارد؛ اما  آيد. اگرچه اين روش در پژوهش گفتار به دست می پاره

توان نشان داد کدام  ها را محک زد و نمی توان قدرت فرکانس سازه های خاص خود را نيز دارد. در اين روش تنها می محدوديت

های فردويژه تفاوت زيادی با هم دارند و  لحاظ مشخصه تر است. اين درحالی است که آواها به آوا نسبت به آوای ديگر فردويژه

های سايشی در  دربارۀ همخوانقضايی -های مختلف آوايی همۀ آواها به يک اندازه تمايزدهنده نيستند؛ برای مثال، پژوهش
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های فردويژه قدرت بسيار بالايی  دادن مشخصه لحاظ نشان به /s/های مختلف از جمله زبان فارسی نشان داده است که آوای  زبان

ها نيز با توجه به جايگاه و  بنابراين، اين احتمال نيز وجود دارد که واکه (. Asadi et.al., 2018 a;  Kavenagh, 2012دارد )

روی در پژوهش حاضر قصد داريم تا  شان نيز با هم متفاوت باشد. از اين های فردويژه شيوۀ توليد متفاوتی که دارند مشخصه

ها اطلاعات فردويژۀ  ذر دريابيم که کدام واکههای زبان فارسی را بر اساس شيوۀ ايستا تجزيه و تحليل کنيم تا از اين رهگ واکه

ها )اطلاعات مربوط به حنجره يا اطلاعات مربوط به  کنند و کدام پارامتر آکوستيکی مربوط به واکه بيشتری در خود حمل می

ليت قابافزون بر آواشناسی آزمايشگاهی دستاوردهای اين پژوهش صافی دستگاه گفتار( اطلاعات فردويژۀ بيشتری دارند؟ 

 .داردنيز های مختلفی از جمله آواشناسی قضايی و تشخيص اتوماتيک گوينده را  کارگيری در زمينه به

 

 . پیشینۀ پژوهش2

 های مختلف اين آواهاا  اند تا جنبه های بسياری تاکنون تلاش کرده ها در شناسايی گوينده، پژوهش با توجه به نقش چشمگير واکه

ها باه بررسای    واکه  ها در محدودۀ مرکزی گيری فرکانس سازه ( با اندازه2002) کينوشيتاقضايی بررسی کنند. -را با ديدگاه آوايی

هاای صاوتی    در داده //و فرکاانس ساازۀ ساوم     //، فرکاانس ساازۀ دوم و ساوم    //پارامترهای آکوستيکی فرکانس ساازۀ دوم 

ها استخراج شد. اساتخراج   های آوايی از محدودۀ مرکزی کل ديرش واکه ربوط به زبان ژاپنی پرداخت. فرکانس سازۀ همۀ نمونهم

زمان و با فاصلۀ دو هفته انجام شد.  صورت غيرهم  ها به ها در سه مرحله و به سه شيوۀ متفاوت صورت گرفت. فرايند ضبط داده داده

توانناد بار مبناای فرکاانس      زبان می که تعداد پارامترهای کافی در نظر گرفته شود، گويندگان ژاپنی مادامینتيجۀ پژوهش نشان داد 

-تشاخيص درون  920صاورت گرفات و از مياان     9نماايی  ها از هم متمايز شوند. اين پژوهش در قالا رويکرد نسبت درسات  سازه

ورد اشتباه تخمين زده شد. اين نتايج نشان داد حتی با وجاود تعاداد   م 1گوينده، -تشخيص بين 10مورد اشتباه و از ميان  5گوينده، 

 پارامترهای کم )شش پارامتر در اين پژوهش( امکان تفکيک گويندگان وجود دارد.  

ه براساس آن قضايی شناسايی گوينده انجام دادند ک-( در پژوهش خود به بررسی يک آزمايش آوايی2003) و همکاران 3رز

های غيرمشابه آوايی از همان گوينادگان در قالاا    داده گويندۀ مرد ژاپنی با جفت 20توليدشده توسط  های مشابه آوايی داده جفت

های مورد بررسی در دو جلسه به فاصلۀ سه يا چهار مااه و از طرياق خاط تلفان ضابط       نمايی با هم مقايسه شد. داده رويکرد درست

ساال داشاتند. در    50تا  30اين پيکرۀ آوايی همگی از اعضای نيروی پليس ژاپن بودند که محدودۀ سنی بين کنندگان  شد. شرکت

کامی و يک واکۀ گرد ميانی پساين کشايده باه شايوۀ      اين پژوهش سه بخش آوايی شامل يک خيشومی مورا، سايشی بيواک لثوی

هاا ياک پاارامتر     هاای آوايای يادشاده، آن    اول تا پانجم از بخاش   های ايستا تجزيه و تحليل شدند. در کنار استخراج فرکانس سازه

را نيز در دستور کار خود قرار دادند تا در انتها پارامترهای مورد بررسی را با هم مقايساه کنناد و قادرت     2اتوماتيک يعنی کپستروم

اند باا ايان حاال قادرت شااهد       نده داشتهها عملکرد مطلوبی در شناسايی گوي ها را بسنجند. نتايج نشان داد فرکانس سازه آن 0شاهد
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هاا   تواند ناشی از عوامل تأثيرگذار بر فرکانس سازه گزارش شد که نويسندگان معتقدند علت اين امر می تر ها از کپستروم پايين آن

 ها پوشيده است.   باشد که بر آن

هاا در دو   در محدودۀ مرکزی واکه  گيری فرکانس سازه و از طريق اندازه ( نيز در پژوهش خود به روش ايستا2005) 9آلدرمن

هاای آوايای    توان با استفاده از فرکانس سازۀ پنج واکۀ بلند انگليسای اساتراليايی نموناه    پيکرۀ آوايی قديم و جديد نشان داد که می

همچناين، اساتفاده از دو پيکارۀ آوايای کاه در دو زماان       های آوايیِ افراد متفااوت متماايز سااخت.     متعلق به افراد مشابه را از نمونه

تواناد قادرت فرکاانس     دهد تغيير زبانی نمای  مختلف ضبط شده است تأثير چندانی در نتايج نداشته است که اين موضوع نشان می

 عنوان يک پارامتر شناسايی گوينده تحت تأثير قرار دهد.  سازه را به

گويناده و  -نمايی باه بررسای تغييارات باين     روش ايستا و در قالا رويکرد نسبت درست ( در ديگر پژوهش خود به2007) رز

2و شش واکۀ نرم : : : :/:/ 3گوينده در پنج واکۀ سخت-درون
 //    در زبان انگليسی اساتراليايی پرداختاه

نياز نسابت باه سااير      //دادن تمايز بين گويندگان بوده و فرکاانس ساازۀ دوم    بهترين واکه در نشان //است. نتايج نشان داد واکۀ 

بهتار   /:/و  /:/هاای ساخت    نسابت باه واکاه     //پارامترها شامل اطلاعات فردويژۀ بيشتری بوده است. همچنين، عملکرد واکۀ

 بوده است.

هاا در چاارچوب مقايساۀ قضاايی صادا پرداختناد. باه اعتقااد پژوهشاگران           صدای زن( در ادامه به بررسی 2010) 0رز و وينتر 

ها در پژوهش خود  رو، آن  شوند نيز رو به فزونی است. از اين امروزه تنها مردان مجرم نيستند و تعداد جرائمی که زنان مرتکا می

هاا در دو جلساۀ غيرهمزماان     ی استخراج کردناد. داده زن استرالياي 30های آوايی توليدشده توسط  سه فرکانس سازۀ اول را از داده

نمايی بود. نتايج نشان داد برخلاف صدای مردان،  به فاصلۀ يک تا پنج هفته ضبط شد و رويکرد تحليلی اين پژوهش نسبت درست

. همچناين، نتاايج   تواند پارامتر سودمندی برای مقايسۀ قضاايی صادا باشاد    ها می های افراشته در صدای زن فرکانس سازۀ اول واکه

 ها مفيد نباشد.  به نظر چندان در تمايز صدای زن //حاکی از آن بود که فرکانس سازۀ سوم واکۀ 

گويناده و  -هاای باين   ( نيز با اتخاذ رويکرد ايستا در پژوهش خود باا اعتقااد باه اينکاه مطالعاۀ تفااوت      2010) و همکاران 5کان

 90نموناۀ آوايای از    092 232ای بيومتريک به دست دهاد باه بررسای     عنوان داده تواند درک بهتری از صدا به  گوينده می-درون

در اين پژوهش مقدار فرکانس سازه از محادودۀ مياانی ده واکاۀ زباان فرانساه اساتخراج شاد.        واکۀ دهانی زبانی فرانسه پرداختند.

هاای دهاانی در زباان     حاوی اطلاعات فردويژۀ بيشتری نسبت به سااير واکاه   /و / // ،//های  نتايج اين پژوهش نشان داد واکه

بيشترين قدرت تمايز ميان گويندگان را داشتند.   //و واکۀ افتادۀ  //و  //طور کل واکۀ ميانی فرانسه بودند. به

اناد؛   ها پرداخته گوينده در واکه-ونگوينده و در-هايی اشاره کرديم که به شيوۀ ايستا به بررسی تغييرات بين تاکنون به پژوهش

هاا باوده اسات.     ها مدنظر نبوده است و تنها تمرکزشاان بار فرکاانس ساازه     اما ارتباط فرکانس سازه با فرکانس پايه در اين پژوهش

ها استقلال ميان پارامترهای مربوط به حنجره و پارامترهای مربوط به صافی گفتار را از زاوياۀ دياد نظرياۀ     ای ديگر از پژوهش دسته
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صافی بر فرض اساتقلال  -اند. اصل نظريۀ منبع اند و به تبيين نقش اين نظريه در آواشناسی قضايی پرداخته بررسی کردهصافی-منبع

خطی مياان منباع و   -ها به تعامل غير ای از پژوهش استوار است. با اين حال، در پارهمراحل توليد آوا در حنجره و در دستگاه گفتار 

کناد و   ( تعامل مياان دو بخاش منباع و صاافی را بررسای مای      2008) 9. تيتزصافی و رابطۀ متقابل اين دو بخش نيز اشاره شده است

و  3گاوردون گاذارد.   چاکناايی و نياز لارزش تارآوهاا تاأثير مای       ان هوای فاوق معتقد است فشار هوای درون دستگاه گفتار بر جري

کنند که بالارفتن حنجره در تولياد   اند و بيان می کرده  سازی اشاره ( نيز به تعامل ميان منبع و صافی در فرايند واک2001) 2لدفوگد

گذارناد. باا وجاود ايان،      هر دو بار مقاادير فرکاانس ساازۀ اول تاأثير مای       5نفسیآمدن آن درتوليد واک  و پايين 0واک جيرجيری

کنناد و معتقدناد ترکياا     قضايی انجام شده است به استقلال پارامترهای منبع و صافی تأکيد مای -هايی که در بافت آوايی پژوهش

( 2017) و همکااران  2هياوز وان نموناه،  عنا  تواند در شناسايی گويندگان برحساا صدايشاان ساودمند باشاد. باه      اين دو پارامتر می

MFCC)و و پارامترهای مربوط به صافی )فرکانس سازۀ بلندمدت  7پارامترهای مربوط به منبع )کيفيت صدا(
را باا ساه رويکارد     2

اتوماتيک و آوايی سنجيدند و به اين نتيجه رسيدند که پارامترهای مربوط به صافی اطلاعات فردويژۀ مشابهی نشان  اتوماتيک، نيمه

هاای شناساايی گويناده     دهند و در صورتی که در رويکرد اتوماتيک اطلاعات مربوط به حنجره نيز اضافه شود بازدهی سيساتم  می

 رود. ات بالاتر مینيز به مواز

و بااا اسااتفاده از  90( در پااژوهش خااود شااباهت گويناادگان را براساااس فاصاالۀ اقليدساای  2017) و همکاااران 1سااگوندو ساان

هاای مرباوط باه منباع و      های منبع و صافی در دوقلوهای همسان بررسی کردند. نتايج اين پژوهش استقلال مياان مشخصاه   مشخصه

هاا   قضايی از ترکياا ايان مشخصاه   -های آوايی طور همزمان در تحليل توان به ييد کرد و ديگر بار نشان داده شد که میصافی را تأ

  استفاده کرد بدون اينکه پارامتری اضافی در پژوهش دخيل باشد. 

اساتخراج  DyViS (Nolan et al., 2009 )هاای آوايای را از پيکارۀ     ( در ديگر پژوهش خاود داده 2019) هيوز و همکاران

هاا   کردند و پارامترهای مربوط به منبع، يعنی فرکانس پايه و کيفيت صدا، و پارامترهاای مرباوط باه صاافی، يعنای فرکاانس ساازه       

نتايج حاکی از استقلال پارامترهای يادشده بود و نشاان داد هار کادام از ايان      ، را در اين پيکره تجزيه و تحليل کردند. MFCCو

تواناد باه بهباود شناساايی      هاا مای   نتيجاه، ترکياا آن   کنناد کاه در   پارامترها اطلاعات متفاوتی را دربارۀ گوينده در خود حمل می

 های قضايی کمک کند.   گوينده در بافت

عنوان دو پارامتر مربوط باه حنجاره و    به  رود فرکانس پايه و فرکانس سازه ين، انتظار میآمده از مطالعات پيش دست  طبق نتايج به

قضاايی  -ها در مطالعات آوايی دستگاه گفتار بتوانند اطلاعات فردويژۀ متفاوتی دربارۀ صدای گويندگان نشان بدهند و ترکيا آن

 منجر به نتيجۀ بهتری در تشخيص صدای گويندگان شود.  

                                                 
1
. I.R. Titze 

2
. M. Gordon 

3
. P. Ladefoged 

4
. creaky voice 

5
. breathy voice 

6
. V. Hughes 

7
. voice quality 

8
. Mel-frequency cepstrum coefficient 

9
. E.   San Segundo 

10
. Euclidean Distance 
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 صافی -بع. نظریۀ من3

ارائه شد. در انگارۀ پيشانهادی فانات،    3نظريۀ صوتی توليد گفتار( در کتاب 1960) 9فانتصافی برای اولين بار توسط -نظريۀ منبع

خاان،   جان  بای اند )  های صوتی به هم پيوند خورده فرايند توليد، ارسال و درک گفتار با استفاده از مبانی صوتی انتقال امواج در لوله

اند و کارکردی متفاوت دارناد.   صافی از دو بخش به نام منبع و صافی تشکيل شده است که از هم مستقل-(. انگارۀ منبع12: 9213

مدرسای قاوامی،   دهاد )  در واقع، گفتار حاصل تعامل يک منبع صوت و يک صافی است که به صوت ايجادشده شکل يا طنين می

شاوند.   های گويايی منجر به توليد صاوت مای   های اندام (. منظور از منبع، محلی از دستگاه گفتار است که بر اثر فعاليت929: 9210

هاای باازخوانی، يعنای حلاق و      شود. صافیِ دستگاه گفتاار هماان حفاره    اينکه صدا در منبع توليد شد، وارد مرحلۀ صافی می ازپس 

ها تأثيرگذار است. طباق انگاارۀ    های آکوستيکی آن ها و مشخصه ها در تعيين کيفيت واکه دهان، هستند که شکل و ابعاد اين حفره

های مربوط باه ايان دو بخاش     شود که بتوان ويژگی اند و همين استقلال سبا می صافی، دو بخش منبع و صافی از هم مستقل-منبع

های صوتی در حنجره اسات. پاس از آن    ها ارتعاش منظم پرده ازی کرد. منبع صدا در توليد واکهس گيری و کمی را جداگانه اندازه

هاای مختلاف فيلتار     صاورت   موج صوتی حاصل از فعاليت حنجره با عبور از دستگاه گفتار بر حسا شکل و اندازۀ اين دستگاه به

شاود و باه ايان شايوه      های ديگار تضاعيف مای    رخی فرکانسها تقويت و انرژی ب شود؛ به اين معنی که انرژی برخی از فرکانس می

نحوۀ تعامل ميان منبع و صافی در تولياد گفتاار    9(. در شکل 29: 9213نوربخش، شود ) های گوناگون توليد می آواهايی با کيفيت

 ترسيم شده است. 

 


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (70: 9213بالام،  نژاد و حسينی علی)برگرفته از  در تولید گفتارنحوۀ تعامل میان منبع و صافی  -1شکل 

Figure 1- Source-filter interaction in speech production 

 

                                                 
1
. G. Fant 

2
. Acoustic Theory of Speech Production 
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 شناسی پژوهش . روش4
شاده   پارامترهاای انتخااب  ها و نياز   های آوايی، تقطيع داده کنندگان، نحوۀ ضبط داده های زير اطلاعات مربوط به شرکت در بخش

 .شود برای پژوهش حاضر توضي  داده می

 

 های آوایی کنندگان و داده شرکت. 4-1

ای آوايی در محايط آزمايشاگاهی ضابط     زبان، پيکره منظور استخراج پارامترهای آکوستيکیِ تمايزدهنده ميان گويشوران فارسی به
سال در دو جلسۀ مجزا ضبط شد. علت  25تا  33زبان با محدودۀ سنی  فارسیشد. در اين پيکرۀ آوايی صدای دوازده گويشور مرد 

گوينده پارامترهای آکوستيکی با توجه باه عامال گاذر    -گيری ميزان تغييرات درون های آوايی در دو جلسۀ مجزا اندازه ضبط داده

ای و اجتمااعی، تالاش شاد گويشاورانی      منظور کنترل پيکره و محدودسازی عوامال تأثيرگاذاری مانناد لهجاۀ منطقاه      زمان بود. به
هاا فارسای معياار اسات و دارای تحصايلات کارشناسای ياا کارشناسای ارشاد باشاند. همچناين،             انتخاب شوند که زبان مادری آن

جملۀ فارسی را در دو جلسۀ جداگانه به فاصلۀ ياک   50ها تعداد  گونه سابقۀ اختلال گفتاری و شنوايی نداشتند. آن گويشوران هيچ
 گويشور( نمونۀ آوايی به دست آمد.  93×جمله 50×تکرار 3= 9312) 9312دو هفته توليد کردند. در مجموع تعداد تا 
 
 ها شیوۀ ضبط و تقطیع داده .4-2

متاری   ساانتی  30صورت مورب و به فاصلۀ  هرتز ضبط شد. ميکروفون به 00900ها با استفاده از ميکروفون رولاند  صدای آزمودنی
صاورت طبيعای و باا مکثای      دار باه  ها را بدون آهنگ نشاان  ها درخواست شد که جمله کنندگان قرار گرفت. از آن شرکتاز دهان 

ها درخواست شد تاا پايش از    کنندگان با متن خوانداری، از آن منظور آشناسازی شرکت بهثانيه ميان هر جمله توليد کنند.  2حدود 
 Boersma and) 5، 3، 20ويرايش  Praatافزار  های آوايی با استفاده از نرم دادهنند. شروع فرايند ضبط صدا متن را چند بار بخوا

Weenink, 2013های آوايای باا اساتفاده از     متنی ايجاد شد. نمونه  بندی شد. متناسا با هر فايل صوتی، يک شبکۀ ( تقطيع و لايه

IPAعلائم آواشناختی 
صورت نوارهای پررنگ با پهنای نوار محدود در   هايشان که به ها از طريق سازه شد. واکهگذاری  برچسا 9

نگاشت حضور دارناد، مشاخص شادند. پارامترهاای آکوساتيکی فرکاانس پاياه، فرکاانس ساازۀ اول، فرکاانس ساازۀ دوم،             طيف

گوينده در پيکرۀ آوايای موردبررسای   -رونگوينده و د-بينگيری تغييرات  فرکانس سازۀ سوم و فرکانس سازۀ چهارم برای اندازه
دست آورديم و سپس، با انتخاب  صوتی واکۀ مدنظر را به نگاشت و موج گيری اين پارامترها ابتدا طيف منظور اندازه انتخاب شد. به

ها باا اساتفاده    اکهآمده از و دست هزارم ثانيه مقادير را از اين منطقه استخراج کرديم. در اين پژوهش مقادير به 50محدودۀ مرکزی 
های آوايی  آمده از بررسی آکوستيکی نمونه دست ها و مقادير به تحليل آماری دادهگيری خودکار انجام شده است.  از برنامۀ اندازه
 صورت گرفت.  2. 2. 2ويرايش  Rافزار  و نرم 0/39ويرايش  SPSSافزار  با استفاده از نرم

 

 . گزارش نتایج5
های آماری مارتبط پرداختاه و نتاايج مرباوط      شده در بخش مقدمه به اجرای آزمون های مطرح توجه به پرسشهای زير با  در بخش

گويناده در پارامترهاای فرکاانس پاياه و     -ها گزارش خواهد شد. ابتدا نتايج آماری مربوط به تغييارات باين   به تجزيه و تحليل داده

                                                 
1
. International Phonetic Association 
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گوينده در پارامترهای ياددشده ارائاه  -پس نتايج مربوط به تغييرات درونش خواهد شد و س  های اول تا چهارم گزار فرکانس سازه
 شود. در بخش نهايی نيز همبستگی ميان پارامترهای منتخا و رابطۀ ميان اين پارامترها بررسی و تحليل خواهد شد.  می
 

 ها های واکه گوینده در فرکانس پایه و فرکانس سازه-تغییرات بین. 5-1

و ساپس، باا اساتفاده از     شاد  Praatافزار تحليل گفتاار   زبان وارد نرم شده از دوازده گويندۀ مرد فارسی آوری جمعهای آوايی  داده

هاا باه    های اول تا چهارم و نيز فرکانس پايه از منطقاۀ ثباات واکاه    مقدار فرکانس سازه برنامۀ خودکار تحليل سازه و فرکانس پايه،
گوينده و عادد  -گوينده، انحراف معيار درون-همراه ميانگين، انحراف معيار بين ها به که( ميزان رخداد وا9دست آمد. در جدول ) 

  گزارش شده است. 9مربع اتا

 هاای ساادۀ زباان فارسای     ی واکاه  هاا  فرکانس پايه و فرکانس سازهتأثير عامل گوينده بر متغيرهای آکوستيکی  منظور بررسی به
عناوان متغيار مساتقل و پارامترهاای آکوساتيکی       اجرا شاد.گوينده باه   Rافزار  در نرم برای هر واکه هآزمون تحليل واريانس دوطرف

در F توزياع تاابع   در نظر گرفتاه شادند.    ۀ پژوهشعنوان متغير وابست به  های اول، دوم، سوم و چهارم فرکانس پايه و فرکانس سازه
 F ساازد. هرچاه نسابت     گوينده فاراهم مای  -تغييرات درونگوينده را نسبت به -آزمون تحليل واريانس امکان مقايسۀ تغييرات بين

براسااس نتاايج حاصال از اجارای آزماون تحليال وارياانس دوطرفاه، اثار          بالاتر باشد، ميزان تمايز ميان گويندگان نيز بيشتر است. 
دار  معنای جاز ياک ماورد     های تحت آناليز باه  همۀ واکه های اول تا چهارم در  گوينده بر پارامترهای فرکانس پايه و فرکانس سازه

 ,F (11دار نباوده اسات    معنای  فرکانس ساازۀ دوم واکاۀ    آمده، اثر گوينده تنها بر دست  . طبق نتايج به(p≤0.05)بوده است

659) = 1.97, sig= 0.028).  بالاترين نسبتF ها به ترتيا در واکۀ  در فرکانس پايۀ واکه//  واکۀ ،/e/  و واکۀ//   گازارش
 شده است.

F0 //: F (11, 2745) =423.60, sig= 0.000 

F0 /e/: F (11, 3563) =323.12, sig= 0.000  
F0 /a/: F (11, 2963) =282.12, sig= 0.000 

 

و نياز   //، فرکانس سازۀ سوم  //به ترتيا در فرکانس سازۀ اول و سوم واکۀ  Fها، بالاترين نسبت  در رابطه با فرکانس سازه
 مشاهده شده است. //فرکانس سازۀ سوم 

F1 /a/: F (11, 2963) =157.97, sig= 0.000 
F3 /a/: F (11, 2963) =100.47, sig= 0.000 
F3 /e/: F (11, 3563) =137.76, sig= 0.000 
F3 //: F (11, 2745) =88.03, sig= 0.000 

دهاد کاه در    های آوايی نشان مای  عنوان متغير مستقل بر روی داده  متغيره با در نظرگرفتن گوينده به آزمون تحليل واريانس چند
های بالاتر، يعنی سازۀ سوم و چهارم، حاوی اطلاعات فردويژۀ بيشتری نسبت باه فرکاانس ساازۀ اول و دوم     مجموع فرکانس سازه

تار گازارش شاده اسات.      ها قوی نسبت به ساير واکه //و پس از آن در واکۀ  //ها، اثر گوينده در واکۀ  در رابطه با واکه هستند.
که امکان مقايسۀ مساتقيم   آنجا  ها بيشتر بوده است. از نسبت به ساير واکه /e/و  //در فرکانس پايۀ واکۀ  Fهمچنين، ميزان توزيع 

ا از معياار مرباع اتاا اساتفاده     ها  دادن اندازۀ اثر گويناده و قادرت تمايزدهنادگی واکاه      منظور نشان  وجود ندارد، به Fو  Pميان عدد 
از تقسايم   دهد. مربع اتا نشان می 3شده را در آزمون مانوا عدد مربع اتا بزرگی اثر گوينده يعنی نسبت واريانس توضي  دادهکرديم. 

                                                 
1
. Eta squared 

2
. MANOVA 
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شاود   گونه کاه مشااهده مای     آيد. همان دست می ها و خطاها به مجموع مربعات فاکتور مدنظر بر مجموع مربعات کل اثرات، تعامل
هاا   نسبت به سااير واکاه   //که واکۀ  دهند، در حالی  بيشترين تغييرات ميان گويندگان را نشان می //و پس از آن واکۀ  //واکۀ 

-گويناده و درون -ای مرباوط باه تغييارات باين     ( نمودار جعبه3دهد. در شکل ) کمترين ميزان تغييرات را ميان گويندگان نشان می
 کنيد.   های آوايی موردبررسی مشاهده می در داده //زۀ اول واکۀ گوينده را در فرکانس سا


 

 

های اول تا چهاار  و   شده از پیکرۀ آوایی، فرکانس پایه و فرکانس سازه های استخراج تعداد واکه -1جدول 
عدد مربع اتا برای هر واکه. اعدادی که در هر خانه آمده است: پررنگ=میانگین؛ معماولی= انحارام معیاار    

گوینده. -گوینده؛ ایرانیک=انحرام معیار درون-بین
Table 1- Number of vowels analyzed from Persian speech corpus, F0, F1 to F4 and η2 
values for each vowel. Figures in values cells: bold=mean; normal=between-speaker 
standard deviation; italics=within-speaker standard deviation.  

        
9220 9527 3757 9220 2575 3175  

131 
1-29 

135 
90-23 

133 
2-20 

134 
1-29 

135 
99-22 

131 
1-29 

F0 

342 
20-900 

333 
02-20 

513 
02-20 

414 
09-25 

441 
00-17 

151 
29-992 

F1 گوینده 

1151 
970-
300 

1731 
973-
292 

1134 
902-
301 

1171 
959-
390 

1112 
922-
350 

1441 
20-970 

F2  

2423 
907-
320 

2134 
935-
323 

2437 
905-
352 

2435 
927-
353 

2511 
920-
305 

2427 
979-
311 

F3  

3327 
997-
302 

3412 
929-
392 

3331 
920-
302 

3514 
901-
393 

3327 
920-
972 

3515 
950-
393 

F4  

 مربع اتا 30% 92% 92% 97% 95% 90%
 η2 
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گویناده  -گوینده و درون-ای مربوط به تغییرات بین نمودار جعبه -2شکل 
مربوط به جلساۀ اول   aهای آوایی ) در داده //در فرکانس سازۀ اول واکۀ 

 هاست(. مربوط به جلسۀ دو  ضبط دادهb ها و  ضبط داده

Figure 2- Boxplot of between- and within-speaker variability 
in F1 values of vowel /a/ in Persian speech corpus (a is 
related to the first session of recording while b shows the 
second recording session). 

 

 ها های واکه گوینده در فرکانس پایه و فرکانس سازه-تغییرات درون. 5-2

 9-2  طور که در بخش گيری شد. همان  اندازههای آوايی مدنظر  منظور بررسی عامل گذر زمان، اثر تکرار در داده در ادامه به

-گيری تغييرات درون ها اندازه های آوايی در دو مرحلۀ جداگانه ضبط شده است. هدف از ضبط غيرهمزمان داده اشاره شد داده
مناسا  تر نيز ذکر شد پارامترهايی در تشخيص هويت گوينده گونه که پيش های آوايی موردبررسی بود. همان  گوينده در داده

توانند از منابع  گوينده می-گوينده نيز مقاوم باشند. تغييرات درون-هستند که بتوانند نسبت به عوامل تأثيرگذار در تغييرات درون
مختلفی همچون شرايط جسمانی، شرايط روحی، سبک گفتار و يا گذر زمان حاصل شوند. در اين پژوهش، عامل گذر زمان 

ها در دو جلسۀ غيرهمزمان به فاصلۀ يک تا دو هفته  ينده انتخاب شده است و به همين منظور دادهگو درون-عنوان منبع تغيير به

عنوان متغير مستقل و پارامترهای آکوستيکی  ها( به ای داده منظور بررسی اثر عامل گذر زمان، تکرار )ضبط دومرحله ضبط شد. به
آمده،  دست رهای وابسته وارد آزمون تحليل واريانس شد. طبق نتايج بهعنوان متغي فرکانس پايه و فرکانس سازۀ اول تا چهارم به

اين بدان معناست که پارامترهای موردبررسی در  .(p≥0.05)داری ميان اثر تکرار و متغيرهای وابسته گزارش نشد  رابطۀ معنی
 اند.  رحله از خود نشان دادهاند و رفتاری ثابت در دو هر م های غيرهمزمان نسبت به عامل گذر زمان مقاوم بوده داده

 
 ها های واکه سنجش میزان فردویژگیِ فرکانس پایه و فرکانس سازه. 5-3

گوينده را بهتر نشان دهند و -های بين توانند تفاوت گيری اينکه هر کدام از پارامترهای آکوستيکی مورد بررسی می منظور اندازه  به
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اساتفاده کارديم. ايان آزماون را      9بهتری دارند از مدل رگرسيون لجستيک چند اسمیيک از پارامترها از اين لحاظ عملکرد   کدام
در نظار گرفتاه شاد و پارامترهاای      3عنوان متغيار پاساخ اسامی    اجرا کرديم. گوينده به 0/39ويرايش  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

منظاور بياان قادرت فردويژگایِ هار پاارامتر        داديم. به مدنظر قرار 2بين های پيش عنوان کوواريات  آکوستيکی مورد بررسی را نيز به
ها تقسيم و سپس نتيجۀ خی دونمايی مقدار خی دوی هر کدام از پارامترها را بر مجموع مقادير  براساس درصد، ابتدا نسبت درست

 32باا حادود    // های مورد بررسی نشاان داد کاه فرکاانس پاياۀ واکاۀ      تقسيم کرديم. تحليل فرکانس پايۀ واکه 900حاصل را بر 
حاوی بيشترين اطلاعات فردويژه در مقايسه با فرکاانس پاياۀ سااير     درصد 30با حدود  /درصد و پس از آن فرکانس پايۀ واکۀ /

درصاد و پاس از آن   92/ باا حادود   های مختلف نياز فرکاانس ساازۀ اول واکاۀ /     های واکه ها هستند. از ميان فرکانس سازه واکه
درصاد بيشاترين ميازان اطلاعاات      7/ باا حادود   a/ و فرکاانس ساازۀ ساوم واکاۀ     درصد 2 / با حدود eواکه /فرکانس سازۀ سوم 

هاا و فرکاانس ساازۀ     / در مقايسه با ساير واکاه aدهد واکۀ / گونه که نتايج نشان می  دهند. همان فردويژه را در گويندگان نشان می

( نمايش گرافيکی تواناايی نسابی هار کادام از     2دهد. شکل ) بيشتری نشان می گويندۀ-ها تغييرات بين سوم در مقايسه با ساير سازه
دهد. با توجه به تعداد بالای پارامترهای تنها هشت پارامتر اول که بيشترين  گوينده نشان می-دادن تغييرات بين پارامترها را در نشان 

 انتخاب شده است.   ،اند قدرت تمايزدهندگی را داشته

 

ها در توضیح  های واکه پارامترهای فرکانس پایه و فرکانس سازه توانایی نسبیدهندۀ  رادار نشاننمودار  -3شکل 

 گوینده-تغییرات بین

Figure 3- Radar chart showing relative strength of F0 and vowel formants in explaining 

between-speaker variability 
 


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 ها های واکه پایه و فرکانس سازههمبستگی پارامترهای فرکانس . 5-4

گويناده  -منظور محاسبۀ بهترين ترکيا پارامترها و پاسخ به اينکه چه ترکيبی از پارامترها قادرند بهترين تغييرات بين در گام آخر به

کمترين همبساتگی  های آوايی اجرا شد. پارامترهايی که  های اصلی( بر روی داده )تحليل مؤلفه 9را نشان دهند آزمون تحليل عامل

هاا در تشاخيص هويات     توان از ترکياا آن  را ميان همديگر داشته باشند اين قابليت را دارند که با هم ترکيا شوند و بنابراين، می

کناد. پاس    گوينده بهره برد. نحوۀ عملکرد آزمون تحليل عامل به اين شکل است که ابتدا ماتريسی از ضرايا همبستگی ايجاد می

هار پاارامتر    3شاود و در نهايات، باار عااملی     گياری مای   ها انادازه  ها حداکثر رابطه بين متغيرها و عامل چرخش عامل از آن از طريق

  دهد که پارامتر مدنظر تأثير اندکی در توضاي  وارياانس عامال دارد و از ايان     نشان می 0/0شود. بار عاملی کوچکتر از  محاسبه می

دادن رابطاه مياان     هاای اصالی را بارای نشاان     ( نتاايج آزماون تحليال مؤلفاه    3ود. جدول )بندی ش تواند ذيل آن عامل طبقه رو، نمی

دار  صاورت ساايه   ( باه 3هاايی کاه در جادول )    دهاد. خاناه   های اول تا چهارم گزارش می پارامترهای فرکانس پايه و فرکانس سازه

دهند که نشان از همبساتگی باالای    ( را نشان می0/0مشخص شده است بزرگترين ارقام مربوط به هر پارامتر )بزرگتر از حد آستانه 

دهد که پارامترهای مربوط به فرکانس ساازۀ دوم تاا چهاارم، يعنای عامال اول، و       ميان پارامترهای هر عامل را دارد. نتايج نشان می

دهناد و ايان نشاان     هاای مساتقلی را تشاکيل مای     پارامترهای مربوط به فرکانس پايه و فرکانس سازۀ اول، يعنای عامال دوم، مقولاه   

دهد که اين دو نوع پارامتر متعامد هستند و همبستگی کمی با هم دارند. از اين رو، پارامترهای فرکانس پاياه و فرکاانس ساازۀ     می

تواند در تشاخيص   های دوم تا چهارم می ها با فرکانس سازه کنند و ترکيا آن اول اطلاعات مشابهی دربارۀگوينده رمزگذاری می

 گوينده مفيد باشد.هويت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . بحث و بررسی1

سازه، در تشاخيص   های منبع و صافی، يعنی فرکانس پايه و فرکانس در پژوهش حاضر به بررسی تأثير پارامترهای مربوط به بخش

جاز در ياک    باه  اثر گويندهنشان داد که های آوايی  نتايج حاصل از تجزيه و تحليل دادهايم.  زبان پرداخته هويت گويندگان فارسی

                                                 
1
. factor analysis 

2
. factor loadings 

دادن  هاای اصالی در نشاان     نتایج آزمون تحلیل مؤلفاه  -2جدول 
 ها رابطه میان پارامترهای فرکانس پایه و فرکانس سازه

Table 2- Results of Principal Component Analysis for 
F0 and vowel formants relationship 

 بار عاملی پارامتر
 2عامل  1عامل 

 222/0 -920/0 پايهفرکانس 
 752/0 -907/0 فرکانس سازۀ اول
 025/0 735/0 فرکانس سازۀ دوم
 03/0 715/0 فرکانس سازۀ سوم
 321/0 217/0 فرکانس سازۀ چهارم

https://dx.doi.org/10.22108/jrl.2021.128697.1577


 9211 پاييز و زمستان، 32، شماره ترتيبی دومشناسی، دانشگاه اصفهان، سال دوازدهم، شماره  های زبان پژوهش                                                                                       352

http://dx.doi.org/10.22108/jrl.2021.128697.1577 

 

اثار   دار باوده اسات.   معنی ها های اول، دوم، سوم و چهارم همۀ واکه فرکانس پايه و فرکانس سازهدر پارامترهای آکوستيکی  مورد

پاارامتر آکوساتيکی فرکاانس پاياه باه ترتياا در       (.  (p≥0.05دار نباوده اسات   معنی فرکانس سازۀ دوم واکۀ ها در گوينده تن

هاا، بهتارين عملکارد باه      های واکاه  بهترين عملکرد را از خود نشان داده است. در رابطه با فرکانس سازه //و  // ،//های  واکه

مشاهده شاده اسات. از مياان     //و نيز فرکانس سازۀ سوم  //، فرکانس سازۀ سوم //ترتيا در فرکانس سازۀ اول و سوم واکۀ 

 //و  //ی  هاا  کاه واکاه   بيشاترين اطلاعاات فردوياژه را نشاان دادناد، در حاالی        //و  //های سادۀ زبان فارسی نيز واکاۀ   واکه
( اسات کاه نشاان    2011کان و همکااران ) های  ا يافتهترين عملکرد را در تمايز گويندگان داشته است. اين نتيجه همراستا ب ضعيف

هاای دهاانی در زباان فرانساه      اطلاعات فردويژۀ بيشتری نسبت باه سااير واکاه    //و  //به همراه واکۀ ميانی //دادند واکۀ افتادۀ 

دهاد کاه هرچاه     عملکرد خوبی در تمايز گويندگان نداشتند. اين نتيجه نشاان مای   //و  //ی  ها که واکه ، در حالی کنند منتقل می

هاای افتااده بدناۀ زباان افتااده اسات و حاداکثر         تر باشد، اطلاعات فردويژۀ آن به موازات نيز بيشتر است. در توليد واکه واکه افتاده

يکای از پارامترهاای قدرتمناد در تشاخيص      //کاۀ  فاصله را با سقف دهان دارد. طبق نتايج ايان پاژوهش، فرکاانس ساازۀ اول وا    

هويت گويندگان گزارش شد. فرکانس سازۀ اول با ميزان باز بودن مجرای دهان در ارتباط اسات. ايان بادان معناسات کاه هرچاه       

توان  (. بنابراين، می923: 9213وامی، مدرسی قمجرای دهان در توليد يک واکه بازتر باشد، فرکانس سازۀ اول آن نيز بيشتر است )

اناد کاه منجار باه      زبان در ميزان بازکردن مجارای دهاان رفتاار متفااوتی داشاته      اين احتمال را در نظر گرفت که گويندگان فارسی

نسابت باه    //زباان واکاۀ    شده است. در اين پژوهش برای گويندگان فارسی //تغييرات مقادير فرکانس سازۀ اول در واکۀ افتادۀ 

در گوينادگان   //( است که در آن واکۀ 2007داد. اين نتيجه برخلاف دستاورد رز ) ها اطلاعات فردويژۀ اندکی نشان  ساير واکه

نياز    ويژه ی زبانها توان ابراز داشت که ويژگی های پييشن می زبان سودمند گزارش شده بود. با مقايسۀ نتايج پژوهش مرد استراليايی

دارد هر پاارامتری کاه    ( نيز اذعان می2001توانند در مقادير پارامترهای آکوستيکی تأثيرگذار باشند و همان طور که کينوشيتا ) می

 های ديگر فردويژه نيست.  در يک زبان فردويژه باشد لزوماً در زبان

هاای ساوم و چهاارم نسابت باه فرکاانس        ها در نظر بگياريم فرکاانس ساازه    ا را برای همۀ واکهه طبق نتايج، اگر فرکانس سازه

شاوند   گيری مای  ها اندازه های اول و دوم در تشخيص زبانی واکه اند. سازه های اول و دوم قدرت تمايزدهندگی بيشتری داشته سازه

های بالاتر نسابت باه تغييارات     که سازه ، در حالی (Ladefoged, 2006)های درکی مناسبی در تعيين کيفيت واکه هستند  و سرنخ

شود که تغييرات فردوياژۀ بيشاتری نسابت     اند و اين موجا می های گفتار حساس فيزيولوژيکی شکل دستگاه گفتار و جايگاه اندام

وياژه فرکاانس ساازۀ     های باالاتر باه   . قدرت تمايزدهندگی فرکانس سازه(McDougall, 2004)تر نشان بدهند  های پايين به سازه

رساد ارتبااط    نياز تأيياد شاده اسات. باه نظار مای       (  Asadi et.al, 2018 b;  Gold et al., 2013)های پيشاين   سوم در پژوهش

تواند يکی از دلايل قدرت تمايزدهندگی اين ساازه باشاد. افازون     نيز می( West, 1999)ها  سازۀ سوم با گردشدگی لافرکانس 

)  Klatt, 1990Klatt and ها نيز به ارتباط ميان فرکانس سازۀ سوم با کيفيت صدا اشاره شده اسات   ای از پژوهش بر آن در پاره

)Gold et al., 2013 ; های آکوستيکی گفتار شود.   تواند سبا تغيير در سيگنال که اين عامل نيز خود می 

های آوايی موردبررسی نشان داد که گويندگان در دو جلسۀ جداگاناه از ضابط    تحليل پارامترهای آکوستيکی منتخا در داده

عنوان يک منبع تغييار   اند. اين يافته بيانگر اين است که پارامترهای موردبررسی نسبت به عامل گذر زمان به مل کردهها ثابت ع داده

اند. براساس معيارهايی که برای تعيين پارامترهای مناسا برای تشخيص هويت گوينده ارائه شاده اسات    گوينده مقاوم بوده-درون
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ا حد امکان بين گويندگان متفاوت باشند و در عين حال درون هر گويندۀ واحد نيز ثابات  شوند که ت پارامترهايی سودمند تلقی می

گويناده  -گوينده باالاتر و همزماان تغييارات درون   -. به سخن ديگر، هرچه تغييرات بين) Nolan, 1983 ; Wolf, 1972(باشند 

 تری در تشخيص صدای گويندگان باشد.  تواند سرنخ مناسا کمتر باشد، آن پارامتر میدر يک پارامتر 

های آوايی نشانگر همبستگی بالا ميان  های اصلی بر روی داده تحليل ترکيبی پارامترهای موردبررسی با استفاده از تحليل مؤلفه

دهاد کاه    فرکاانس پاياه و فرکاانس ساازۀ اول نشاان مای      پارامترهای فرکانس پايه و فرکانس سازۀ اول بود. همبساتگی باالا مياان    

رسد بايد به ناوعی تعامال و رابطاۀ     صافی، به نظر می-های منبع و صافی دستگاه گفتار در نظريۀ منبع رغم فرض استقلال بخش علی

رابطاۀ متقابال مياان    هاايی کاه باه     و عوامل تأثيرگذار در اين رابطه نگاهی ديگر داشت. برخی از پژوهش  متقابل ميان اين دو بخش

 ) ,Titzeاناد   اند بر تأثير فشاار هاوای درون دساتگاه گفتاار بار لارزش تارآوهاا اشااره کارده          های منبع و صافی اشاره کرده بخش

انس ساازۀ اول  ها نشان داده شده است که حرکت حنجره به سمت پايين يا بالا بر مقادير فرک ای ديگر از پژوهش در پاره و2008(

دهاد کاه ايان     همبستگی ميان فرکانس پايه و فرکانس سازۀ اول نشان می .)Gordon and Ladefoged, 2001 (گذارد تأثير می

دو پارامتر حاوی اطلاعات مشابهی دربارۀ گوينده هستند؛ يعنای فرکاانس پاياه و فرکاانس ساازۀ اول نشاانگر اطلاعاات کماابيش         

هاای دوم تاا چهاارم کاه همگای       مشابهی دربارۀ گوينده هستند. همچنين، نتايج آزمون تحليل عامل نشاان داد کاه فرکاانس ساازه    

تاوان از مياان    هاا مای   پارامترهای مربوط به صافی هستند نيز همبساتگی باالايی دارناد. بناابراين، در راساتای کااهش ابعااد ويژگای        

وياژه در   هاا در شناساايی صادای گوينادگان باه      تر را انتخااب کارد و از آن   های فردويژه پارامترهای دارای همبستگی بالا مشخصه

های خودکار تشخيص صدای گوينده استفاده کرد. طبق نتايج فرکانس پايه و فرکانس سازۀ سوم حاوی بيشترين اطلاعاات   سيستم

بوط به حنجره و ديگری مرباوط باه دساتگاه گفتاار     توان ابراز داشت که ترکيا اين دو پارامتر که يکی مر فردويژه بودند. پس می

 تواند سرنخ مناسبی در تشخيص هويت گوينده باشد.  تواند حاوی اطلاعات تکميلی دربارۀ گوينده باشد واين ترکيا می است می
 

 گیری . نتیجه3

زبان پرداخته  فارسی های منبع و صافی در تشخيص هويت گويندگان پژوهش حاضر به بررسی نقش پارامترهای مربوط به بخش

است. پنج پارامترآکوستيکی فرکانس پايه، فرکانس سازۀ اول، فرکانس سازۀ دوم، فرکانس سازۀ سوم و فرکانس سازۀ چهارم در 

از يک پيکرۀ آوايی فارسی شامل صدای دوازده گويندۀ مرد ، //شش واکۀ سادۀ زبان فارسی، يعنی 

دادن  استخراج شد و مورد تجزيه و تحليل آکوستيکی قرار گرفت. نتايج نشان داد که پارامترهای موردبررسی توانايی نشان 

/ و aبوده است. واکۀ /گوينده با هم متفاوت -گوينده را دارند اگرچه قدرت اين پارامترها در تعيين تمايزات بين-تغييرات بين

های افتاده بيشترين  توان ابراز داشت که واکه / حاوی بيشترين اطلاعات فردويژه بودند. به عبارت ديگر، میeپس از آن واکۀ /

های افراشته شامل کمترين اطلاعات فردويژه بودند. از ميان پارامترهای آکوستيکی، فرکانس سازۀ سوم  اطللاعات فردويژه و واکه

به ساير پارامترها قدرت بيشتری در ايجاد تمايز ميان گويندگان داشته است. همچنين، نتايج پژوهش حاکی از آن بود که  نسبت

دهد اين دو پارامتر اطلاعات مشابهی دربارۀ  فرکانس پايه با فرکانس سازۀ اول همبستگی بالايی دارد که اين موضوع نشان می

ها بر استقلال ميان پارامترهای  رغم تأکيد برخی از پژوهش دهد که علی ن يافته نشان میکنند. اي های گوينده منتقل می خصيصه

رسد که نوعی رابطۀ متقابل بين اين دو بخش نيز وجود دارد. با اين حال، فرکانس پايه با فرکانس  منبع و صافی به نظر می

https://dx.doi.org/10.22108/jrl.2021.128697.1577


 9211 پاييز و زمستان، 32، شماره ترتيبی دومشناسی، دانشگاه اصفهان، سال دوازدهم، شماره  های زبان پژوهش                                                                                       320

http://dx.doi.org/10.22108/jrl.2021.128697.1577 

 

دهد پارامترهای يادشده حاوی اطلاعات متفاوتی  یهای دوم، سوم و چهارم همبستگی نداشته است که اين موضوع نشان م سازه

 تواند در تشخيص هويت گوينده سودمند باشد.  اند و ترکيبشان می دربارۀ گوينده
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