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  چكيده

در يـك آزمـايش   . هاي ادراكي كشش جبراني در زبان فارسي ميپـردازد اين مقاله به بررسي همبسته
و  H1-H2 ادراكي، درك شنيداري كشش جبراني از طريق تغيير مقادير ديرش واكه، اختلاف دامنه

H1-F1  مورد بررسـي قـرار گرفـت   ) 2007(و بسامد پايه مطابق با نتايج آزمايش توليدي صادقي .
ادراكي كشش واكه است و عوامل ديگر ماننـد   ةترين نشانديرش واكه اصلي نتايج نشان داد تغييرات

يعنـي   ؛و فركانس پايه بر درك كشش واكه اثر افزايشـي دارنـد   H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه 
رات پاسخهاي شنيداري كشش جبراني تا حد زيـادي تـابعي از تغييـرات ديـرش واكـه      منحني تغيي

يـا   H1-F1و  H1-H2است ولي سطح اطمينان پاسخها با اضـافه شـدن عوامـل اخـتلاف دامنـه      
-H1همچنين بررسي آماري اثر مستقل عوامل اختلاف دامنه . يابد فركانس پايه تا حدي افزايش مي

H2  وH1-F1 طور جداگانه نشان داد اخـتلاف   هاثر تعاملي آنها با ديرش واكه به و يا فركانس پاي
  .همبسته قويتري از فركانس پايه براي درك كشش جبراني است H1-F1و  H1-H2دامنه 
  
، ديرش واكـه،  H1-F1و  H1-H2 كشش جبراني، فركانس پايه، اختلاف دامنه  :كليدي هاي واژه

  واك بازداشته، واك نفسي  
  

                                                 
 .حمايت شده است 386002 -91با شمارة ) ره(اين پژوهش با استفاده از اعتبار پژوهشي دانشگاه بين المللي امام خميني .  1

 vsadeghi5603@gmail.com  :مسئول ةنشاني پست الكترونيك نويسند . 2
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  مقدمه -1
يندي وجود دارد كه طي آن همخوانهاي چاكنـايي  آدر برخي زبانها از جمله زبان فارسي فر

قبـل   ةشـوند و بـه جبـران آن واك ـ   تضعيف يا از زنجيره گفتار حذف ميواقع در پايان هجا 
: 1379؛ زعفرانلـو  1372درزي(يند كشش جبراني گفتـه ميشـود   آبه اين فر. تر ميشودكشيده

 ـيند اين است كه فعاليت آاين فرتببين آواشناختي ). 156 ه الگوهاي چاكنايي در پايان هجا ب
آن ميزان ارتعاش تارآواهـا   ةنتيجيابد كه درصورت پيوستاري از درجات مختلف كاهش مي

الگوي توليدي كشش جبراني در زبـان فارسـي و   . شودفزايش يافته و ديرش واكه بيشتر ميا
نتايج ايـن مطالعـات نشـان ميدهـد كـه كـاهش        .ديگر زبانها مورد مطالعه قرار گرفته است

بلكه اثر  ،گفتار نيست ةحذف كامل آنها از زنجير ةمنزل به هاي چاكنايي لزوماًفعاليت همخوان
ليت چاكنايي پس از حذف اين همخوانها بر روي واكه و بويژه بخش پاياني واكـه بـاقي   فعا
و  )شـدگي اييـا حنجـره  (داشـته  صورت واكه باز به Ɂ/اين اثر براي بست چاكنايي . ماندمي

كشش جبراني در ايـن  ،بر اين اساس. صورت واك نفسي است به h/براي سايشي چاكنايي 
   اول از نـوع   ةشـود كـه واك ـ  صورت تـوالي از دو واكـه توصـيف مي    آوايي به زبانها در سطح

  . سازي غيرطبيعي بازداشته يا نفسي استدوم از نوع واك ةسازي طبيعي و واكواك
شـده  در تمامي مطالعات انجام. آوايي كشش جبراني ديرش واكه است ةمهمترين همبست

توليـدي و   ةاين عامل مستقل از عوامل گويشور، نوع واكه و بافـت نـوايي مهمتـرين نشـان    
) 1389و  2007(و صـادقي  ) 2000(خـان  جنبي. ادراكي كشش جبراني شناخته شده است

و  CVCهـاي  واژهدادند كـه ديـرش واكـه در جفـت    در آزمايشات توليدي جداگانه نشان 
CVCC همچنـين در يـك   ) همان(خان جنبي. داري با يكديگر متفاوت استطور معني هب

آزمايش شنيداري نشان داد كه پاسخ ادراكي آزمودنيهـا تـا حـد زيـادي تـابعي از تغييـرات       
در سـطح واكـه   علاوه بر ديرش واكه، الگوي توزيع شدت انرژي . مقادير ديرش هجا است

بـا تغييـر الگـوي    . هاي ديگر كشش جبراني در نظر گرفته شـده اسـت  نيز به عنوان همبسته
سازي در طول واكه از حالت طبيعي به حالت بازداشته يا نفسي، با توجه به تغيير شكل واك

هندسي چاكناي و نامتقارن شدن نسبت زماني مرحله باز و بسـته چرخـه ارتعـاش، نسـبت     
اي تغيير ميكند؛ ملاحظهطور قابله هاي مياني و بالا بين و بسامدئهاي پاسامدشدت انرژي ب

. )463:2001هنسـن و اسـتيونز   (يعني توزيع شدت انرژي بر روي بسامدها نامتوازن ميشود 



  79 /يك آزمايش ادراكي: كشش جبراني در زبان فارسي                                                                           

 

 

 :براي واك نفسي و واك بازداشته به دو صـورت متفـاوت اسـت    3انحنا يا عدم توازن طيفي
ليدي آن ديرش بيشتر مرحله باز و تـاخير در انجـام مرحلـه    تو ةبراي واك نفسي كه همبست

ي كـاهش يافتـه و   توجهطور قابل هاي مياني و بالا بهبسامد ةبسته چرخه ارتعاش است، دامن
اين تغييـرات باعـث   . هاي مياني و بالا بيشتر ميشودهاي پايين از بسامدبسامد ةنتيجه دامندر

هر قدر نسبت زماني مرحله باز و بسـته ارتعـاش   . گرددة طيف بسامدي ميشيب نزولي دامن
هـاي ميـاني و بـالا    طيف با توجه به افت بيشتر دامنه بسـامد  ةبيشتر شود، شيب نزولي دامن

تر شدن مرحله بـاز و  براي واك بازداشته كه با كوتاه). 1999هنسن و چانگ (تندتر ميشود 
هاي مياني و بالا تغيير بسامد ةتعجيل در انجام مرحله بسته چرخه ارتعاش همراه است، دامن

يابد كه اين تغييرات اي كاهش ميملاحظهطور قابل همساز اول به ةچنداني نميكند ولي دامن
). 94: 2005؛ لده فوگد 431: 1998استيونز (شود باعث شيب صعودي دامنه طيف بسامدي 

ن هسـتند، توزيـع   براي واك طبيعي كه در آن مراحل زماني باز و بسته چرخه ارتعاش متقار
شدت انرژي در يك حد مياني و متعادل است به اين صـورت كـه انـرژي در سـطح تمـام      

صورت متعادل توزيع ميشود و اگرچه سطح دامنـه همسـاز اول تاحـدي بيشـتر از      طيف به
هاي مياني است ولي اين اختلاف دامنه برخلاف واك نفسي باعـث تغييـرات نزولـي    بسامد

فوگـد  ؛ لـده 431: 1998؛ اسـتيونز  111:1992امبرت و تـاكين  پيره( تند دامنه طيف نميشود
2005 :95 .(گيري توازن طيفي چند پارامتر آوايي مربوط به شدت سازي و اندازهيبراي كم

و ) همساز دوم( H2و ) همساز اول( H1 ةاز دامن است انرژي مطرح شده است كه عبارت
همسـاز اول از بسـامد    ةو اختلاف دامن ـ H1-H2همساز اول از همساز دوم  ةاختلاف دامن

ايـن  ). 95: 2005؛ لـده فوگـد   430: 1998؛ اسـتيونز  1999هنسن و چانـگ  ( H1-F1اول 
سـازي انتخـاب و   هاي توليـدي الگـوي واك  عنوان همبسته پارامترها در مطالعات مختلف به

زبانهـايي ماننـد   نقش آنها در ايجاد تمايز توليدي بين الگوهاي واك طبيعي و غيرطبيعي در 
سـن   يـورگن  -فيشر(، گوجاراتي )1983لده فوگد (، خو )2002بلنكن شيپ (جالپا مازاتك 

با انتخـاب دامنـه   ) 2007(صادقي . ييد شده استأت) 2002بلنكن شيپ (و تاگالوگ ) 1967
H2 ،H1-H2  وH1-F1 ــ ــه در جفــت  ةو مقايس ــاني واك ــاي واژهبخــش پاي و  CVCه

CVGC )نظر نشـان داد كـه    نظر تظاهر آوايي پارامترهاي مورداز ) يك همخوان چاكنايي
                                                 
3  . spectral tilt 
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 CVGCو  CVCهاي براي واكه H1-F1و  H2 ،H1-H2اختلاف دامنه هر سه پارامتر 
 ةملاحظ ـ گيري كرد كـه بـا وجـود كـاهش قابـل     وي چنين نتيجه. دار استبا يكديگر معني

صـورت واك   اثر الگوي چاكنايي بـه  CVGCهاي آوايي در رشته Gفعاليت چاكناي براي 
وي . مانـد همچنان بـاقي مي در بخش پاياني واكه ) Ɂبراي (و واك بازداشته ) hبراي (نفسي 

سازي در كشـش  بندي الگوي واكزمان ةسپس در يك آزمايش توليدي ديگر دربار) 2008(
اكـه ظـاهر   در پايـان و  اًسازي غيرطبيعي صـرف جبراني زبان فارسي نشان داد كه الگوي واك

كلي دربرميگيرد و با توجه به كشـيده شـدن   زماني واكه را ب ةة دوم محدودنميشود بلكه نيم
كوتـاه كامـل    ةيك واك ـ ةواكه در اين جايگاه ديرش محدوده زماني واك غيرطبيعي به انداز

    80را در طـول   H1-F1و  H1-H2وي در ايـن آزمـايش، مقـادير اخـتلاف دامنـه      . است
 15طي شش محدوده زمـاني   CVGCو  CVCهاي آوايي اني واكه در رشتهميلي ثانيه پاي

اي از مركز تا پايان واكه محاسبه و با يكديگر مقايسه كرد و نشان داد كـه بغيـر از   ثانيهميلي
ــدود ــاني اول و دوم،  ةمح ــراي   65-50و  80-65زم ــا ب ــن پارامتره ــادير اي و  CVC، مق
CVGC ر استداهاي زماني معنيدر ديگر محدوده   .  

سـازي  واك. سازي، افت بسامد پايـه اسـت  هاي آوايي كيفيت واكيكي ديگر از همبسته
باز و  ةبازداشته يا نفسي، با توجه به تغيير شكل هندسي چاكناي و تغيير نسبت زماني مرحل

ايـن واقعيـت در بسـياري از    . ارتعاش، با كـاهش بسـامد پايـه همـراه هسـتند      ةچرخ ةبست
، لـده فوگـد   851:1990كلات و كـلات  (آزمايشات توليدي و ادراكي به اثبات رسيده است 

تنهـايي و مسـتقل از عوامـل ديگـر     ه بانها تغييرات بسامد پايه بدر بسياري از ز). 94: 2005
در . ازداشته و نفسي را از واك طبيعـي متمـايز ميكنـد   طيف واك ب ةمانند ديرش واكه و دامن

صورت پيوستاري  هاي بازداشته بهمثال، واكه براي) 2005گرفن (زبان كوتزوسپان ميكستك 
شدگي توليد ميشوند كه در منحني زيروبمي گفتار بـا كـاهش   اياز درجات مختلف حنجره

جزئي اسـت ولـي گويشـوران     گرچه گاهي مقدار اين كاهش بسيار. بسامد پايه همراه است
     هـاي  اين زبان از اين نشانه با سطح اطمينان بـالايي بـراي ايجـاد تمـايز ادراكـي بـين واكـه       

بـا انتخـاب بسـامد پايـه و     ) 2005(گرفن . هاي طبيعي استفاده ميكنندشده و واكهايحنجره
اي شـدگي و سـاخت محركه ـ  ايهـاي ادراكـي حنجـره   عنـوان همبسـته   شدت انرژي كل به

 اًشنيداري از طريق تغيير مقادير اين عوامل در يك آزمايش ادراكي، نشان داد كه آنچه اساس
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شـدگي  ايهايي ميشود كه از نظر وجود يا عدم وجود حنجرهواژهباعث تمايز ادراكي جفت
طـوري كـه كـوچكترين مقـدار كـاهش       افت بسامد پايه است به ،با يكديگر متفاوت هستند

اثـر  . شدگي ميشودايهاي شنيداري به نفع حنجرهشيب تند صعودي پاسخبسامد پايه باعث 
شدگي مستقل از تغييـرات بسـامد پايـه قابـل     ايشدت انرژي كل بر درك شنيداري حنجره

  هايي كه هم از نظر ديرش واكه و هم واژهوي همچنين نشان داد كه در جفت. اغماض است
ات بسامد پايـه  نشانه معتبرتري است ولي تغييرشدگي با هم تفاوت دارند، ديرش ايحنجره

خـان  جـن بـي . شـدگي ميشـود  ايباعث تقويت درك شـنيداري حنجـره   توجهي تا حد قابل
هاي توليدي كشش جبراني در زبان فارسي نشان داد كه بسامد پايه يكي از همبسته) 2000(

هـاي  در رشـته  V واكـه  گيري مقادير بسامد پايه در آغاز و پايانبا اندازه) همان(وي . است
هـم در آغـاز و    CVGC ةنشان داد مقادير اين پارامتر براي واك CVGCو  CVCآوايي 

  .       است CVC ةداري كمتر از واكطور معني هم پايان به
شده نشان داده است بين بسامد پايه و ديرش واكـه  از سوي ديگر برخي مطالعات انجام

و ونـگ و  ) 1976(، پيسـوني  )1976(لهيسته . وجود داردسازي رابطه مستقل از حالت واك
هـاي كشـيده و   در آزمايشاتي مشابه بر روي زبان انگليسي كه در آن واكـه ) 1976(ديگران 

هـايي بـا ديـرش يكسـان و     در تقابل با يكديگر قرار نميگيرند، با انتخـاب واكـه   كوتاه غالباً
  خيـزان يـا    -بـا نواخـت افتـان    الگوي زيروبمي متفاوت يكي بـا نواخـت ثابـت و ديگـري    

تـر  هاي با بسامد ثابـت كشـيده  هاي با بسامد متغير از واكهافتان نشان دادند كه واكه -خيزان
در ايـن  . آزمايش مشابهي برروي زبـان آلمـاني انجـام داد   ) 1993(دوملن ون. درك ميشوند

ا بازسازي محركهـاي  ب) همان(وي . هاي كشيده و كوتاه تمايز واجي ايجاد ميكنندزبان واكه
 ـتك محركهـا بـه    ةهجايي و دوهجايي از طريق تغيير مقادير ديرش هجا و بسامد پايه و ارائ

كنندگان به دو صورت مجزا و در درون جملات حامل نشان داد كه گويشوران ايـن  شركت
كـه   عنوان نشانه ادراكي كشش واكه استفاده ميكنند زبان تنها زماني از تغييرات بسامد پايه به

صورت مجزا و  هجايي بهها درون كلمات تكمقادير ديرش هجا خنثي يا مبهم باشد و واكه
گيـري كـرد كـه تغييـرات     چنـين نتيجـه  ) همان(وي . خارج از بافت زباني به آنها ارائه شود

اي هـاي كشـيده و كوتـاه نشـانه    بسامد پايه حتي در زبان آلماني با وجود تقابل واجي واكـه 
هاي ديگر آوايي يا زبـاني  ديرش واكه است و تنها در صورت نبود نشانه ضعيف براي درك
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پيرو اين آزمايش، آزمايش ديگري انجام داد و در آن ) همان(وي . مورد استفاده قرار ميگيرد
: هاي هدف با نواخت افتان به دو صورت بازسـازي كـرد   شيب نزولي بسامد پايه را در واكه

پيوسته از ابتدا تا انتهاي واكه و ديگري با شيب تند از مركز تـا  يكي با شيب كند با تغييرات 
نتايج نشان داد نواخت افتان تنها در صورت شيب نزولي تنـد بسـامد پايـه بـر     . انتهاي واكه

داري دارد؛ وقتي بسـامد پايـه در سـطح كـل     هجايي اثر معني كلمات تك ةدرك كشش واك
بر اين اساس وي  ؛ثيرگذار نيستأرك ديرش تيابد، اين نواخت بر د واكه بتدريج كاهش مي

هاي كشيده طور منظم و با سطح اطمينان بالا واكه چنين بحث كرد كه بسامد پايه نميتواند به
با بررسي نتـايج  ) 2010(لي هولير  -لهنرت. هاي كوتاه در زبان آلماني متمايز كندرا از واكه

) 1976(ديگران  و ونگ و) 1976(يسته براي زبان آلماني و له) 1993(دوملن آزمايشات ون
ال را مطرح كرد كه آيا موضع واجي كشش واكه بر نقش بسامد ؤبراي زبان انگليسي اين س

 ثيرگذار است يا آن كه اسـتفاده از تغييـرات بسـامد پايـه بـه     أپايه بر درك شنيداري كشش ت

بـا طـرح   ) نهما(وي . ادراكي كشش واكه يك گرايش عام آواشناختي است ةعنوان همبست
هاي ادراكي كشش واكـه بـر    گذر براي تعيين همبسته ال يك آزمايش شنيداري زبانؤاين س

از ميان اين زبانها سـه زبـان اول   . روي زبانهاي تايلندي، ژاپني، آلماني و اسپانيايي انجام داد
 نتايج آزمـايش . داراي تقابل واجي كشش واكه و زبان اسپانيايي فاقد اين تقابل واجي است

ــرش  ــانة نشــان داد دي ــرين نش ــه معتبرت ــه اســت  واك ــي كشــش واك ــرا ،ادراك ــامي  زي           تم
از ديرش واكه بـا سـطح اطمينـان بسـيار      ،نظر از تفاوت زبان مادري صرف ،كنندگانشركت

اين نتايج همچنـين  . هاي كوتاه استفاده كردند هاي كشيده از واكه بالايي براي تمايز بين واكه
تري اسـت  با تغييرات بسامد پايه همبسته قـوي يرات شدت انرژي در مقايسه نشان داد كه تغ

ينتر ئكنندگان از اين نشانه، البته با تفاوتهاي بين زباني و سـطح اطمينـان پـا   تمام شركت زيرا
در حالي كه تنها يك  ،نسبت به ديرش واكه، براي درك شنيداري كشش واكه استفاده كردند

يعني گويشوران ژاپني، از تغييرات نزولي بسـامد پايـه بـراي ايـن     كنندگان، گروه از شركت
هـاي ادراكـي تـا حـد زيـادي      اين نتايج نشان داد كه استفاده از نشانه. منظور استفاده كردند

ها براي زبانهاي مختلـف  تابعي از ميزان برجستگي ذاتي آنها است و ميزان برجستگي نشانه
  .  قابل تنظيم است
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انجام يك آزمايش ادراكي، درك شنيداري كشش جبراني در زبان فارسي در اين مقاله با 
و بسامد پايه مطـابق   H1-F1و  H1-H2 از طريق تغيير مقادير ديرش واكه، اختلاف دامنه

فرض بـر آن اسـت كـه    . مورد بررسي قرار ميگيرد) 2007(با نتايج آزمايش توليدي صادقي 
كشش واكه اسـت و اثـر عوامـل ديگـر ماننـد      ادراكي  ةتغييرات ديرش واكه اصليترين نشان

. اسـت  4و فركانس پايه بر درك كشش واكـه افزايشـي   H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه 
آيا مطابق با نتايج آزمايشهاي توليدي عوامل اختلاف ) 1الات اصلي تحقيق اين است كه ؤس

اري دبـر درك كشـش واكـه اثـر معنـي      و فركانس پايه مسـتقلاً  H1-F1و  H1-H2دامنه 
بـا  ) 3 و طـور جداگانـه چگونـه اسـت؟      هعاملي اين عوامل با ديرش واكه باثر ت) 2دارند؟ 

يك از عوامل اخـتلاف دامنـه    فرض افزايشي بودن اثر تعاملي، ميزان اثر افزايشي براي كدام
H1-H2  وH1-F1 و فركانس پايه قويتر است .  

    
   آزمايشگاهي: روش تحقيق -2
  هاداده 2-1

عنـوان   بـه  (sehr/ser) »سـحر «/  »سـر «و )  Ɂd bad ba( »بعـد «/  »بد«هاي واژهجفت
و  CVCواژه داراي سـاخت هجـايي   عضو اول هر جفـت . محركهاي هدف انتخاب شدند

و شامل يك همخـوان   CVGCفاقد همخوان چاكنايي و عضو دوم داراي ساخت هجايي 
هـا از سـطح آزمـايش    محرك. پيش از همخوان پايـاني اسـت   چاكنايي در جايگاه پايان هجا

در آن آزمايشـها درون جمـلات حامـل يكسـان بـا تكيـه       . توليدي نگارنده انتخـاب شـدند  
 ةواژحامـل بـراي جفـت    ةجمل. زيروبمي هسته بر روي كلمات هدف قرار داده شده بودند

همچنـين، گويشـوران   . بـود  »دكـر ....... او را «واژه دوم و براي جفت »گفت...... به او «اول 
    كـه در تمـامي مشـاهدات     طـوري  بـه  ،اي توليـد كـرده بودنـد   صورت محاوره جملات را به

 hو  Ɂهاي سـخت  كشيده بدون حضور گونه ةها با واكواژهشده عضو دوم جفتانجام
عنـوان   شـده توسـط يـك گويشـور مـرد بـه       توليد serو  badكلمات . توليد شده بود

محركهاي هدف براي بازسازي مقادير پارامترهاي ديرش واكه، بسامد پايه و اختلاف دامنـه  
H1-H2  وH1-F1 د كـه   انتخـاب شـدن   دليلهاي اين گويشور به اين داده. انتخاب شدند

                                                 
4  . additive 
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كننـدگان بـه مقـادير    نظر براي وي در مقايسـه بـا ديگـر شـركت    مقادير هر سه پارامتر مورد
پس از انتخـاب محركهـاي هـدف، مقـادير هـر يـك از       . ترها نزديكتر بودميانگين اين پارام

اي كه در ذيل توضيح داده خواهـد شـد از   گونه طور جداگانه طي چندين گام به پارامترها به
bad  بهbaɁd و ازser بهsehrتغيير داده شد .  

مقـادير حـداقلي و    ةتغييـرات ديـرش واكـه بـا محاسـب      ةدامن ـ :بازسازي ديرش واكـه ) لفا
از ســطح se:rو  serو ba:dو  badترتيــب بــراي  حــداكثري ديــرش واكــه بــه

ميلـي ثانيـه و    bad ،81شـده بـراي   حداقل مقدار مشـاهده . دست آمد آزمايش توليدي به
ser ،77 شــده بــراي ميلــي ثانيــه و حــداكثر مقــدار مشــاهدهba:d ،160 ثانيــه و ميلــي
se:r،145 شده براي نزديكي مقادير مشاهده به باتوجه. ثانيه بودميليbad  وser  از

عنـوان مقـادير    از سوي ديگر، ميانگين تقريبي ايـن مقـادير بـه   se:rو  ba:dسو و  يك
مقـدار  : مرجع حداقلي و حداكثري براي بازسازي محركهاي ديـرش واكـه انتخـاب شـدند    

سپس مقادير ديـرش  . ثانيه ميلي 152: دار مرجع حداكثريثانيه و مق ميلي 80: مرجع حداقلي
ايـن  . تغيير داده شدse:rو  ba:dبه  serو  badاي از  ثانيه ميلي 12گام  هفتطي 
                    .        ثانيهميلي 152و ،  140، 128، 116، 104، 92، 80از  است ها به ترتيب عبارتگام

    مطالعـات  ،گفتـه شـد   چنانكـه قـبلاً   :H1-F1و  H1-H2بازسازي اخـتلاف دامنـه   ) ب
 ةاز پارامترهـاي سـطح دامن ـ   ،تظاهر آوايي كشش جبراني در زبان فارسـي  ةشده دربارانجام

هاي آوايي  براي واكه در رشته H1-F1و  H1-H2 طيف نشان داده است كه اختلاف دامنه
CVC  وCVGC اين اختلاف براي . داري با هم متفاوت است طور معني بهV  درCVC 

اسـت  /) h(/يـا صـعودي   /) Ɂ(/صـورت نزولـي    بـه  CVGCدر  Vشكل تراز و بـراي   به
سـازي   بنـدي الگـوي واك   زمـان  ةشـده دربـار   آزمايش انجام علاوه بر اين). 2007صادقي (

واك نفسـي و  (زمـاني واك غيرطبيعـي    ةكشش جبراني نشان داده است كه ديرش محـدود 
بـا  ). 2008صـادقي  (واكه را دربرميگيـرد   ةدوم واكه از مركز تا پايان ةكل نيم) واك بازداشته

كه محركهـاي نـوع    طوري به ،توجه به نتايج آزمايشات توليدي دو نوع محرك بازسازي شد
واك  ةاخـتلاف دامن ـ اول مقادير اختلاف دامنه واك بازداشته و محركهاي نـوع دوم مقـادير   

  . برگرفتنددر نفسي را 
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منظـور بازسـازي    بـه H1-F1 و  H1-H2 ةتغييرات اختلاف دامن ـ ةبراي تعيين محدود
و حـداكثر ايـن    badشده اين پارامترها بـراي  محركهاي نوع اول، حداقل مقادير مشاهده

ترتيـب عبـارت   ه اين مقادير ب. دست آمده از سطح آزمايش توليدي ب ba:dمقادير براي 
و  H1-H2 :1/1؛ مقادير حداكثري -H1-F1 :8/4و  H1-H2 :9/2مقادير حداقلي : بود از

H1-F1 :1/8- .عنوان مرجع بالا  ين و مقادير حداكثري بهئعنوان مرجع پا مقادير حداقلي به
در آزمـايش   H1-F1و  H1-H2بـا توجـه بـه همبسـتگي پارامترهـاي      . در نظر گرفته شد
حـد فاصـل   . مركب از مقادير دو پارامتر ساخته شـدند  ةصورت مجموع به توليدي، محركها

اخـتلاف دامنـه تقسـيم و     ةبه چهار ناحي ـ H1-F1و  H1-H2ين و مرجع بالاي ئمرجع پا
نظر براي بازسازي محركهاي نوع  عنوان گامهاي تغييرات پارامترهاي مورد نواحي مربوطه به
): 2(؛  -H1-F1 :8/4و  H1-H2 :9/2): 1(از  اسـت  اين گامها عبارت. اول انتخاب شدند

H1-H2 :3/2  وH1-F1 :9/5- 3(؛ :(H1-H2 :7/1  وH1-F1 :7-  و)4 :(H1-H2 :
گـام چهـارم نـاظر بـر مقـادير       ،گام اول نـاظر بـر مقـادير حـداقلي    . -H1-F1 :1/8و  1/1

مراحـل   همين. واژه هستند و گامهاي دوم و سوم ناظر بر مقادير مرزي بين جفت ،حداكثري
ين و مرجـع بـالاي   ئيعني مقادير مرجـع پـا   ؛براي ساخت محركهاي نوع دوم نيز اعمال شد

شـده  طريق محاسبه حداقل و حداكثر مقادير مشـاهده از H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه 
ايـن  . دسـت آمـد   از سطح آزمايش توليدي بـه se:rو  serترتيب براي اين پارامترها به

: H1-H2و مرجع بالاي  -H1-H2 :1/3 ،H1-F1 :6/4ين ئمرجع پا: ازمقادير عبارت بود 
سـپس  ). اسـت  H1-F1 ،9/4و  H1-H2 ،7/0هـاي  فاصله بـين گام ( H1-F1 :1/10و  1

دست  ين و مرجع بالا به چهار ناحيه تقسيم و نواحي بهئاختلاف دامنه بين مرجع پا ةمحدود
براي ساخت محركهاي نوع دوم انتخاب  عنوان گامهاي تغييرات پارامترهاي موردنظر آمده به

 H1-H2 :4/2): 2(؛  -H1-F1 :6/4و  H1-H2 :1/3): 1: (از است اين گامها عبارت. شد
: H1-F1و  H1-H2 :1): 4(و  H1-F1 :2/5و  H1-H2 :7/1): 3(؛  H1-F1 :3/0و 
 تمامي گامهاي محركهاي نوع اول و دوم با توجه به نتايج آزمـايش توليـدي صـادقي   . 1/10
  .     هاي هدف بر روي محركها اعمال شداز مركز تا پايان واكه) 2008(

تغييرات فركانس پايه براي بازسازي گامهاي اين پارامتر  ةدامن :بازسازي فركانس پايه) ج
واكـه بترتيـب    ةمقادير حداقلي و حداكثري فركانس پايه در گفتار مردان در پايان ةبا محاسب
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حـداقل  . دست آمـد  از سطح آزمايش توليدي به serوse:rو  badو  ba:dبراي 
ــدار مشــاهده ــراي مق ــز و  ba:d 118شــده ب ــدار  se:r 111هرت ــز و حــداكثر مق    هرت

با توجـه بـه نزديكـي مقـادير     . هرتز بود ser148هرتز و  bad 143شده براي مشاهده
از سوي ديگر، ميـانگين   serو  badسو و  از يكse:rو  ba:dشده براي مشاهده

ين و مرجع بالا براي بازسازي محركهاي فركانس ئاين مقادير بترتيب عنوان مقادير مرجع پا
هرتـز در   145و مقدار مرجع بـالا،   115ين، ئبه اين ترتيب مقدار مرجع پا. پايه انتخاب شد
 ةهـار ناحي ـ ين و مرجع بالاي فركانس پايـه بـه چ  ئحد فاصل مرجع پاسپس . نظر گرفته شد

گامهـاي تغييـرات ايـن پـارامتر بـراي بازسـازي        عنوان فركانسي تقسيم و نواحي مربوطه به
هرتـز؛   125): 2(هرتـز؛   115 ):1(از  است اين گامها عبارت. محركهاي مربوطه انتخاب شد

گامهاي بسامد پايه نيز مانند گامهاي اختلاف سطح دامنـه  . هرتز 145): 4(هرتز و  135): 3(
  .     هاي هدف بر روي محركها اعمال شدمركز تا پايان واكهاز 

براي بازسازي . شد انجام 5.1.12ويرايش  praatافزار از نرمبا استفاده بازسازي محركها 
 5دسـتكاري  ةگفتار از طريق گزين محركهاي بسامد پايه و ديرش، ابتدا علامت آوايي هر پاره

از اين بازنمود . به يك بازنمود دو بعدي از بسامد پالسهاي حنجره در واحد زمان تبديل شد
و  ،، براي بازسازي مقـادير بسـامد پايـه   6زيروبمي ةيكي لاي: دست آمد سپس دو خروجي به

    نظـر بـر    تنظيمـات مـورد  سـپس  . هابراي بازسازي مقادير ديرش واكه 7ديرش ةديگري لاي
بـراي  . طور جداگانه انجام شد در هر يك از اين دو لايه به آوايي مربوطه زنجيره هاي  روي

تبـديل   8گريد گفتار به خروجي كلاتبازسازي سطوح اختلاف دامنه، علامت آوايي هر پاره
 بـه  9طيـف  ةانحنـاي دامن ـ  ةسازي، لايو از اين خروجي سپس از طريق امكان ويرايش واك

روي ايـن   توضيح داده شـد، بـر   همسازها مطابق با آنچه قبلاً ةسپس مقادير دامن. دست آمد
  .      لايه اعمال گرديد

طور جداگانه، گامهاي ديـرش هجـا يـك بـار بـا      ه هاي هر پارامتر بپس از بازسازي گام
. با گامهاي فركانس پايه تركيب شد بار ديگرو  H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه گامهاي 

                                                 
5  . manipulation 
6  . pitch tier 
7  . duration tier 
8  . klattGrid 
9  . spectral tilt tier 
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اخـتلاف دامنـه   و ) گـام  6(حرك از تركيب گامهـاي ديـرش   م بيست و چهاربه اين ترتيب 
H1-H2  وH1-F1 )4 نس و فركا) گام 7(محرك از تركيب گامهاي ديرش  هجدهو ) گام

      از طريـق امكـان    praatافـزار   هـاي هـدف سـپس در نـرم    محرك. ساخته شـد ) گام 3(پايه 
همچنين بـراي از  . خود در درون جمله حامل اصلي قرار گرفتند ةگذاري در جايگاه اوليهم

گذاري كلمات، منحنـي زيروبمـي جمـلات    بين بردن ناپيوستگيهاي فركانس پايه در اثر هم
جـداي از ايـن تغييـر،    . ي شداصلي بازساز ةشده، مطابق با منحني زيروبمي جمل گذاريهم
يه، ديـرش يـا تـرادف زمـاني بـر روي      گونه تغيير ديگري از جمله تغييرات فركانس پاهيچ

  . محركهاي هدف و ساير كلمات اعمال نشد
درك كشـش جبرانـي در   ) 1الات اسـت كـه   ؤها پاسخ به اين سهدف از ساخت محرك 

اثـر مسـتقل عوامـل    ) 2 ؛ وزبان فارسي تا چه اندازه وابسته به تغييرات ديرش واكـه اسـت  
همچنين اثر تعاملي آنها با ديرش واكه و  H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه فركانس پايه و 

آيا اثـر ايـن عوامـل بـر درك كشـش       ؛طور جداگانه بر درك كشش جبراني چگونه است به
    ؟تقويتي است يا اين عوامل با ديرش واكه تعامل رقابتي دارند صرفاً
  

  گويشوران و روش انجام آزمايش 2-2
محرك حاصـل از تركيـب گامهـاي ديـرش و      بيست و چهار شده شاملمحركهاي بازسازي

محــرك حاصـل از تركيــب گامهــاي ديــرش و   18و  H1-F1و  H1-H2اخـتلاف دامنــه  
بـه  . كنندگان ارائه شدطور جداگانه به شركت بار در دو نوبت به چهارهر كدام فركانس پايه 

در هـر نوبـت   . محرك بود صد و شصت و هشتاين ترتيب تعداد كل محركهاي شنيداري 
 چهـل و هشـت  ( H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه هاي ديرش و آزمايش، نيمي از محرك

در مجموع شامل ) محرك سي و شش(و نيمي از محركهاي ديرش و فركانس پايه ) محرك
پاره گفتـار   بيست و هشتدر قالب سه مجموعه، هر مجموعه شامل محرك  هشتاد و چهار

 دههـا  و مجموعه پنجها ة زماني بين محركفاصل. زمودنيها ارائه شدندصورت تصادفي به آ به
دقيقه در  سيزماني بين نوبت اول و نوبت دوم آزمايش  ةفاصل. ثانيه در نظر گرفته شد ميلي

 ةآزمودني با گويش فارسي معيار بدون آشنايي با دانش زبانشناسي با دامن ده. نظر گرفته شد
پـس از پخـش هـر محـرك،     . سال در اين آزمايش شركت كردند سي و پنجتا  بيستسني 
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بر روي صفحه  »بعد«و  »بد«يا  »سحر«و  »سر«واژه مربوطه يعني هاي مربوط به جفتگزينه
* ة مـوردنظر را بـا علامـت    كننـدگان بايـد گزين ـ  نمايشگر كامپيوتر ظاهر ميشـد و شـركت  

  . كردندمشخص مي
  

  تحليل آماري -2-3
به هر محرك شـنيداري محاسـبه    [sehr] »سحر«و  [baɁd] »بعد«تعداد پاسخهاي صحيح 

دار بودن اثـر  معني ةبراي محاسب. صورت درصد پاسخهاي صحيح مشخص گرديد شده و به
واكه  و فركانس پايه بر درك كشش H1-F1و  H1-H2عوامل ديرش واكه، اختلاف دامنه 

در آزمون اول، ديرش واكه و . طور جداگانه انجام شد طرفه بهدو آزمون تحليل واريانس دو
 »بعـد «عنوان متغيرهاي مستقل و پاسـخهاي صـحيح    به H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه 

[baɁd]  سحر«و« [sehr] عنوان متغيـر وابسـته در نظـر گرفتـه      طور جداگانه به هر يك به
عنـوان متغيرهـاي مسـتقل و پاسـخهاي      در آزمون دوم، ديرش واكه و فركانس پايه بـه . شد

  .ان متغير وابسته در نظر گرفته شدعنو به [sehr] »سحر«وbaɁd] »بعد«صحيح 
و  H1-H2آزمونها اثر مستقل هر يك از عوامل ديـرش واكـه، اخـتلاف دامنـه     در اين 

H1-F1 همچنـين اثـر   . طور جداگانـه محاسـبه شـد    و فركانس پايه بر درك كشش واكه به
و فركانس پايه مورد بررسي قرار  H1-F1و  H1-H2 واكه با اختلاف دامنه تعاملي ديرش

  :گرفت
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  نتايج -2-4
بـه  ) راسـت ( [sehr] »سـحر «و ) چپ( [baɁd] »بعد«درصد پاسخهاي صحيح  )1(شكل 
-H1و  H1-H2، اخـتلاف دامنـه   )بالا(صورت تابعي از ديرش واكه  هاي هدف را بهمحرك

F1 )شيب تنـد تغييـرات پاسـخهاي شـنيداري     . نشان ميدهد) پايين(و فركانس پايه ) وسط
دهد كه اين عامل بر درك در سطح هر دو محرك نشان مي) بالا(براي منحنيهاي ديرش واكه 
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تغييـرات ديـرش واكـه     ةكل دامن ـ ،چنانكه مشاهده ميشود. ي داردتوجهكشش واكه اثر قابل
بـه  % 22ترتيب از  به »سحر«و  »بعد«هاي حيح براي محركهاي صباعث افزايش درصد پاسخ

نشـان داد كـه ايـن     10اسـكور  ايتينتايج آزمون تخمين اي. شده است% 85به % 24و % 87
درصـد   78و  »بعـد «درصد تغييـرات پاسـخهاي شـنيداري بـراي      81تنهايي علت ه ميزان ب

 ـ% 50تلاقي  ةنقط. است »سحر«تغييرات براي  نمودارهـاي   ةمحور عمودي با منحني در ميان
يعنـي   ؛ثانيـه اسـت   ميلـي  103ثانيه و ميلي 102به ترتيب  »سحر«و  »بعد«ديرش واكه براي 

و  »بعـد «صـورت   تمامي مقادير ديرش واكه بالاتر از مقادير موردنظر با احتمال بيشـتري بـه  
شنيده  »سر«و  »بد«صورت  احتمال بيشتري به و تمامي مقادير پايينتر از اين مقادير به »سحر«

 H1-F1و H1-H2  هـاي اخـتلاف دامنـه   نحنيها بـراي م شـيب تغييـرات پاسـخ   . شوندمي
مراتب كندتر از منحنيهاي ديرش واكه است كه اين مسـئله  ب) ينئپا(و فركانس پايه ) وسط(

  . مراتب كمتر از ديرش واكه استثر اين عوامل بر درك كشش واكه بنشان ميدهد ا
ر مقايسـه بـا   د H1-F1و  H1-H2همچنين، شيب تندتر تغييرات براي اختلاف دامنـه  

چنانكـه  . قويتري براي درك كشش واكه است ةدهد كه اين عامل نشانفركانس پايه نشان مي
باعث افزايش درصد  H1-F1و  H1-H2تغييرات اختلاف دامنه  ةمشاهده ميشود كل دامن

% 68بـه  % 39و % 71بـه  % 37ترتيب از  به »سحر«و  »بعد«خهاي صحيح براي محركهاي پاس
درصـد   13اسكور نشان داد كه ايـن ميـزان علـت     ايتينتايج آزمون تخمين اي. شده است

  .  است »سحر«درصد تغييرات براي  11و  »بعد«تغييرات پاسخهاي شنيداري براي 
همچنين، كل دامنه تغييرات فركانس پايه باعث افزايش درصد پاسخهاي صـحيح بـراي   

نتـايج آزمـون   . شده است% 57به % 45و % 55به % 46ترتيب از ب »سحر«و  »بعد«محركهاي 
هاي پاسـخ درصـد تغييـرات    3اسكور نشان داد كه اين ميـزان تنهـا علـت     ايتيتخمين اي

نتايج آزمونهاي آمـاري نشـان   . است »سحر«ييرات براي درصد تغ 4و  »بعد«شنيداري براي 
 :دار استداد اثر مستقل عامل ديرش واكه بر درك كشش واكه در سطح هر دو محرك معني

]0001/0 ρ< ،504/149F (baɁd)= [؛ ]0001/0 ρ< ،931/138F (sehr)=  [ . همچنين
 001/0[ :دار استبر درك كشش واكه معني H1-F1و  H1-H2 اثر مستقل اختلاف دامنه

ρ= ،269/11] ;[F (baɁd) =006/0 ρ= ،437/8F (sehr) =  [ولــي اثــر مســتقل  ؛
                                                 
10  . ETA-square 
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 39/0ρ= ،719/0[ :دار نيسـت يك از محركها معنـي  فركانس پايه بر درك كشش براي هيچ

[F(baɁd)=؛] 287/0 ρ=،326/1F(sehr)=[ .  نتايج همچنين نشان داد اثر تعاملي ديـرش
 ρ= ،846/1[F 211/0[ :دار نيسـت معني H1-F1و  H1-H2 دامنهواكه با عامل اختلاف 

(baɁd) =349/0؛ρ=  ،95/0[F (sehr)=  .    دار همچنين اثر آن با بسـامد پايـه نيـز معنـي
كه نشان ميدهـد   =115/0ρ= ،419/2[F(sehr)؛=ρ= ،341/3[F(baɁd) 086/0 [:نيست

اين عوامل با يكديگر تعامل افزايشي دارند به اين صورت كـه درك كشـش واكـه تـا حـد      
-H1و  H1-H2 ويژه اختلاف دامنهو بزيادي به ديرش واكه وابسته است اما فركانس پايه 

F1    هاي بر تشخيص كشش واكه اثر افزايشي داشته و باعث افزايش سـطح اطمينـان پاسـخ
  .شودشنيداري مي

   
و فركانس پايـه در   H1-F1و  H1-H2 اثر تعاملي ديرش واكه با عوامل اختلاف دامنه

 »بعـد «هاي صـحيح  ها درصـد پاسـخ  ايـن شـكل  . قابل مشـاهده اسـت   )3(و  )2(هاي شكل
[baɁd] )بالا ( سحر«و« [sehr] )صورت تابعي از ديـرش   هاي هدف را بهبه محرك) پايين

و فركانس پايـه  ) 2شكل ( H1-F1و  H1-H2ترتيب براي سطوح مختلف اختلاف واكه ب
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شيب نزولي تند تغييـرات پاسـخها در سـطح هـر دو شـكل نشـان       . نشان ميدهد) 3شكل (
شـود بـراي   چنانكـه مشـاهده مي  . ي داردتوجهميدهد كه ديرش واكه بر درك كشش اثر قابل

) 3شـكل  (و فركـانس پايـه   ) 2شـكل  ( H1-F1و  H1-H2تمامي سطوح اختلاف دامنـه  
در طول محور ديرش واكه افزايش يافته است كـه   »سحر«و  »بعد«درصد پاسخهاي صحيح 

و فركانس پايه با ديرش واكه تعامـل افزايشـي    H1-F1و  H1-H2دهد اختلاف مي نشان 
و فركـانس پايـه در    H1-F1و  H1-H2پراكندگي منحنيهاي سطوح اختلاف دامنه . دارند

هاي سطوح پراكندگي منحني ةچنانكه ملاحظه ميشود دامن. اين نمودارها اهميت فراواني دارد
اي بزرگتر از سطوح فركـانس پايـه   ملاحظهطور قابل به H1-F1و  H1-H2اختلاف دامنه 

 H1-H2با تغيير سطح اختلاف دامنه » سحر«و » بعد«يعني درصد پاسخهاي صحيح  ؛است
اين واقعيت نشان ميدهد كـه  . در مقايسه با فركانس پايه بيشتر تغيير كرده است H1-F1و 

بـر   ؛تر از فركانس پايه استبر درك كشش واكه قوي H1-F1و  H1-H2اثر اختلاف دامنه 
شنونده براي درك كشش واكه تا حد زيادي به ديرش واكـه وابسـته اسـت امـا      ،اين اساس

بر درك كشش واكه اثر افزايشي داشـته و سـطح    H1-F1و  H1-H2اختلاف سطح دامنه 
   .اطمينان پاسخهاي صحيح را تا حدودي افزايش ميدهد
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  نتيجه  -3
در اين مقاله با انجام يك آزمايش ادراكي، درك شنيداري كشش جبراني را در زبان فارسـي  

و بسامد پايـه مـورد    H1-F1و  H1-H2 از طريق تغيير مقادير ديرش واكه، اختلاف دامنه
آمده نشان داد درك كشش جبراني در زبان فارسي تا حـد  دستنتايج به. بررسي قرار داديم

-H1همچنين بررسي اثر تعاملي اختلاف دامنه . زيادي وابسته به تغييرات ديرش واكه است

H2  وH1-F1 طور جداگانه با ديـرش واكـه نشـان داد ايـن عوامـل بـا        و فركانس پايه به
صـورت تـابعي از    هاي شنيداري را بـه يعني سطح اطمينان ؛ش واكه تعامل افزايشي دارنددير

درصد تغييرات پاسخهاي شنيداري صحيح به  ةهمچنين مقايس. ديرش واكه افزايش ميدهند
 ةو فركانس پايـه نشـان ميدهـد نشـان     H1-F1و  H1-H2صورت تابعي از اختلاف دامنه 

هـاي  نتـايج نشـان ميدهـد يافتـه    . ادراكي قويتري براي كشش جبرانـي اسـت   ةاول، همبست
هـاي  اين نتايج همچنين يافتـه . درك گفتار نيز معتبر است ةآزمايش توليدي صادقي در حوز

آزمايش وي نشان . ييد ميكندتأ را نيز) 2010(لي هولير  -گذر لهنرتآزمايش شنيداري زبان
براي تمايز كشـش واكـه تـا حـد زيـادي تـابعي از ميـزان         هاي ادراكيداد استفاده از نشانه

عنـوان يـك گـرايش     ميزان برجستگي ادراكـي ديـرش واكـه بـه    . برجستگي ذاتي آنها است
آواشناختي عام از تغيرات شدت انرژي و تغييرات نزولي بسامد پايه بيشتر است و بنـابراين  

ن برجستگي تغييرات شدت همچنين ميزا. ادراكي كشش واكه است ةديرش، معتبرترين نشان
انرژي در مقايسه با تغييرات بسامد پايـه بيشـتر اسـت و بنـابراين تغييـرات شـدت انـرژي        

  . قويتري از تغييرات بسامد پايه براي درك كشش واكه است ةهمبست
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