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Abstract 
Rhythmic characteristics of speech based on consonantal and vocalic intervals as 
well as syllabic intervals vary between speakers of the same language. 
Nonetheless, the rhythmicity of a speech signal is not solely dependent on the 
durational variability of phonetic intervals but it is also associated with the 
variability of the intensity patterns as well. Acoustic parameter of intensity is 
largely determined by the articulatory behaviors of the speech organs such as lip 
movement or mouth aperture. Therefore, it is plausible that speaker idiosyncrasy 
in movement of speech articulators and anatomical differences in individual’s 
vocal tracts may influence the energy distribution across a speech signal which 
subsequently leads to the variability in the values of the intensity measures. 
Using experimental phonetics tools and from an explicitly speaker-specific 
perspective, the present research attempts to explore potential speaker-specific 
acoustic parameters of speech rhythm which are extracted from the intensity 
contours across Persian speakers. This research aims to discover whether 
intensity-based measures of speech rhythm are able to discriminate between 
speakers in Persian. Two types of acoustic rhythmic measures based on the 
mean syllable intensity (stdevM, varcoM, rPVIm, nPVIm) and peak syllable 
intensity (stdevP, varcoP, rPVIp, nPVIp))  were selected for this study. Speech 
data from 12 Persian male speakers were recorded non-contemporaneously in 
laboratory environment on two different occasions separated by one to two 
weeks. 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 speech rhythm measures based on 
intensity fluctuations play an important role in between-speaker rhythmic 
variability. In addition, discriminatory power of intensity-based measures is not 
affected by the language-dependent characteristics of Persian. The results also 
showed that the peak syllable intensity measures carry more speaker-specific 
information compared to the mean syllable intensity measures. 
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1.Introduction 
Speech is highly organized in time. In the present study, we study how 
suprasegmental temporal features can contribute to speaker-individuality in 
Persian. Temporal characteristic of speech is a newly developed method applied 
in forensic phonetics. The rationale behind this idea is that humans differ in 
terms of the anatomical dimensions of the articulators, which result in 
idiosyncratic temporal characteristic articulation, namely speaker-specific 
rhythm. This relationship, however, is very complex as numerous acquired and 
language-specific characteristics also influence the temporal structure of speech. 
Suprasegmental speech rhythm measures involve a tight interaction between 
speakers’ anatomy and their learned behavior. It seems that a possible 
contribution of the individual kinematics of the articulators which might lead to 
individual temporal characteristics in the signal may influence aspects of the 
signal that stand in relation to its intensity. To date, there has only been research 
in languages like English and German whose speakers might vary considerably 
in the way they operate the articulators to produce complex phonotactics and 
vowel reductions. Therefore, it is conceivable that language-specific features of 
Persian influence on temporal characteristic of speech. This study therefore sets 
out to explore between-speaker rhythmic variability as well as within-speaker 
rhythmic variability across Persian speakers to see to what degree such temporal 
characteristics vary among Persian speakers. Certainly a comprehensive 
understanding of speaker-specific temporal characteristics can only be obtained 
via a contrastive analysis of such characteristics in numerous different languages 
with widely different phonological systems. 
2.Literature Review 
In this section, different numerous studies on speech rhythm measures were 
categorized based on the measures of speech interval duration and temporal 
characteristics of the amplitude envelope. 
3.Methodology 
To test between-and within-speaker variability, twelve male speakers of 
Standard Contemporary Persian 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. The microphone was positioned approximately 20 cm away from the 
mouth of the speakers in a diagonal position. Speech tokens were analysed using 
Praat (version 5.2.34, Boersma and Weenink 2013). For this study, we selected 
suprasegmental intensity-based measures retrieved from mean and peak syllable 
units of speech signals. Statistical analysis of data was carried out using R (R 
core Team 2014) version 3.3.3 and the R package lme4 (Bates, Maechler, 
Bolker and Walker 2016) and SPSS (IBM Corp. 2012). 
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4.Results 
In this section, we provide the results of different acoustical models i.e. two-way 
anova, 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 speech rhythm in 
Persian from a forensic-acoustic perspective. Statistical analysis of speech data 
revealed that selected acoustic speech rhythm measures are able to discriminate 
between Persian speakers and among them the variation coefficient of syllable 
peak intensity levels (varcoP) could account better for variability across 
speakers.  
5.Discussion 
We discuss how temporal characteristics of speech signals based on intensity 
fluctuations vary between Persian speakers and which acoustic parameter of 
speech rhythm has more potential in showing between-speaker variability. 
Furthermore, we compared the results of the present study to the findings of 
previous studies to see in what way Persian has been similar or different from 
other investigated languages 
6.Conclusions 
Based on the results obtained we can conclude that speech rhythm measures can 
be potentially characterized as language-independent parameters which can be 
utilized as acoustic cues in cases where knowledge about speaker-specific 
rhythm is needed. 
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 گوینده تشخیص براي آکوستیکی هايسرنخ :گفتار ریتم پارامترهاي آکوستیکی
 1هما اسدي

 .اصفهان، اصفهان، ایران ، دانشگاههاي خارجیشناسی، دانشکده زبانگروه زبان استادیار

 نژادبتول علی

 .اصفهان، اصفهان، ایران ، دانشگاههاي خارجیزبانشناسی، دانشکده ر گروه زباندانشیا
 13/10/99؛ تاریخ پذیرش مقاله:  01/05/99یخ دریافت مقاله: تار

 پژوهشی -علمی 

 چکیده
زبان  گویشوران یکتوانند اي و نیز هجا میواکه، مناطق همخوانیدیرش ریتم گفتار بر اساس  هايمشخصه

 مناطق انها بر مبناي روابط دیرشی میریتم یک سیگنال آوایی تنبا وجود این،  از هم تمیز دهند.را خاص 
پارامتر آکوستیکی  ها نیز بستگی دارد.در آن شدتالگوي هاي مربوط به نیست بلکه به تفاوتاستوار  آوایی آن

کردن دهان بسته و بازها و هاي گفتار مانند حرکت لبالگوهاي حرکتی اندام ریتحت تأثتا حد زیادي شدت 
آناتومیک هاي تفاوتو نیز هاي گویایی هاي اندامهاي فردي در حرکتتفاوترود  . بنابراین انتظار میاست

 مقادیرتغییر در نتیجه سیگنال و سطح توزیع انرژي در ر منجر به تغیی ساختار دستگاه آوایی افرادمربوط به 
آواشناسی استفاده از ابزارهاي با در پژوهش حاضر قصد داریم . شودهاي آوایی افراد ر سیگنالشدت د

هاي بر مبناي مشخصهرا پارامترهاي اکوستیکی ریتم گفتار گوینده هویت کرد تشخیص و با روی آزمایشگاهی
بنیاد در سطح -شدت پارامترهاي هدف این پژوهش بررسی تواناییکنیم. بررسی در زبان فارسی  بنیاد-دتش

اي بر مبنیکی بنیاد -شدت دو دسته از پارامترهاي زبان است.  گویندگان فارسیهویت هجا جهت تشخیص 
 ,stdevP)هجا  ۀشدت قلدیگري بر مبناي و  (stdevM, varcoM, rPVIm, rPVIm)میانگین شدت هجا 

varcoP, rPVIp, nPVIp) زبان فارسیمرد  گویشور دوازدهصداي ها انتخاب شد. براي بررسی و تحلیل داده 
هاي آوایی با استفاده از  نمونهضبط شد. هفته تا دو یک  ۀدو نوبت مجزا به فاصلدر محیط آزمایشگاهی و در 

ها و مقادیر  قرار گرفت و تحلیل آماري داده آکوستیکی لیوتحل هیتجزمورد  5، 2، 34ویرایش  Praat ۀبرنام
 R افزار نرمو  0/21ویرایش  SPSSافزار  هاي آوایی با استفاده از نرم نمونه آکوستیکیاز بررسی  آمده دست به

پارامترهاي آکوستیکی ریتم گفتار بر مبناي نوسانات شدت  ان دادنتایج نشگرفت. صورت  3. 3. 3ویرایش 
تأثیري در  ویژه-زبان يها مشخصه . افزون بر آن،دارند زبانفارسی نقش بسزایی در تشخیص هویت گویندگان

همچنین نتایج حاکی از آن بود که پارامترهاي مبتنی  د.نگوینده ندارهویت توانایی این پارامترها در تشخیص 
 دهند. بیشتري را انعکاس می ةژیفرد وهاي  هجا ویژگی ۀقلشدت  بر

 .تشخیص گوینده بنیاد،-پارامترهاي شدت ر،ریتم گفتا ،یزمایشگاهآآواشناسی  :ي کلیديهاواژه

 مقدمه -1
برانگیز بوده تعریف ریتم از ابتداي پیدایش این مفهوم تا به امروز همواره مبحثی چالش

اند. در میان امع از آن نشدهتعریفی دقیق و ج ۀموفق به ارائ پژوهشگراناست و تاکنون 
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از ریتم را  2) تعریف افلاطون2011و همکاران ( 1هاي متداول در این باره، نسپور بحث
 3قوانیندانند. افلاطون در جلد دوم کتاب  ترین و در عین حال زیباترین تعریف می جامع

هاي مختلف دنیا کند. زبانتعریف می )order in movement( »نظم در حرکت«ریتم را 
و  اند متفاوتهم  بالحاظ ریتم نیز  شناختی که با هم دارند بههاي واجبا عنایت به تفاوت

 4زمان-هاي تکیهویژه زبانهاي ریتمیک متفاوت (بهها به دستهبندي زبانموضوع تقسیم
، 1945 :6پایکه است () همواره میان پژوهشگران محل بحث بود5زمان-هاي هجاو زبان

، 10:2007و ماتیس 9، وایت2002: 8گریب و لو، 1999، راموس: 7:1967ابرکرومبی
زمان -هاي هجازمان نسبت به زبان-هاي تکیهزبان). 2012: 12تیآروانی، 2010: 11دلوو

 دهد.ها رخ میاي نیز در این زبانتر هستند و کاهش واکهداراي ساختار هجایی پیچیده
 قطامندیرش   که یحالدر  ،ترها کمدر این زبان 13ايواکه مناطق دیرش روياز این

اي است در همخوانی، منطقه ۀمنطقمنظور از ها بلندتر است. در این زبان 14همخوانی
گفتار که شامل یک یا چند همخوان بوده و یک واکه (و یا مکث) قبل و یا بعد از 

که شامل  است در گفتاراي بالعکس، منطقهاي، واکه ۀمنطق گیرد.(ها) قرار میهمخوان
گانه) بوده و یک سه ۀمرکب یا واک ۀاي مانند واکهاي واکهیک یا چند واکه (یا بخش

 گیرد.ها) قرار میهمخوان (و یا مکث) قبل و یا بعد از واکه(
تمرکز خود را به مطالعه و بررسی در مورد ریتم گفتار شده نجامهاي اپژوهش ةعمد
 معطوف کرده بودنداي واکهو  همخوانی ۀمنطقدیرش در سطح زبانی -بین تغییرات

                                                           
1.M. Nespor 
2. Plato 
3.The Laws 
4. stressed-timed 
5. syllable-timed 
6. K. L Pike  
7.D. Abercrombie 
8.E.L. Low 
9.L. White 
10. S.L. Mattys 
11.V. Dellwo 
12.A. Arvaniti 
13.vocalic interval 
14. consonantal interval 
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، دلوو: 1999و همکاران:  1، راموس2002، گریب و لو: 1967، ابرکرومبی:1945(پایک: 
تا به امروز شواهد زیادي نشان داده است که  ).2013تی: و آروانی 2، تیلسن2006

هاي تغییرات ریتمیک اي، همبستهواکه ۀهمخوانی و منطق ۀدیرشی منطق يها یژگیو
 2011و همکاران:  5، لوکینا2010، دلوو:2007: 4و ماتیس 3(وایت زبانی هستند-بین

ریتم آکوستیکی  پارامترهايزبانی، -تغییرات بین نشان دادنافزون بر ). 2012تی: آروانی
د یک توانند افرااي و همچنین هجا میمناطق همخوانی و واکهدیرش بر اساس گفتار 

ند که براي اهتأکید کرد اخیرمطالعات با وجود این،  از هم تمیز دهند.را زبان خاص 
کند هاي مختلفی که ریتم گفتار همراه با آن تغییر میدرك بهتر این تغییرات باید جنبه

ند اگرچه ) معتقد2016و دلوو ( 7یه ).70: 2016، 6(فوکسنیز مدنظر قرار گرفته شود 
اند، اما ملاحظه بودهیا هجا در ریتم گفتار قابل آواهاي منفرد مانند دیرش مناطق آوایی

شده است که ریتم یک سیگنال آوایی تنها بر مبناي  مسئلهتاکنون توجه کمتري به این 
ها نیز در آن 8به شدت هاي مربوطروابط دیرشی میان این مناطق نیست بلکه به تفاوت

بر اساس پارامترهاي گوینده -هاي بینر تفاوتهاي ریتم گفتار که بمدل. بستگی دارد
،  2014و دلوو ( تمرکز کرده باشند، بسیار اندك است. هی بنیاد ریتم گفتار -شدت
شدن دهان در ارتباط هاي بازوبستهپارامتر آکوستیکی شدت با سیکل) معتقدند 2016

کردن اندام تهکه گویندگان در میزان باز و بسدرصورتی روداست. بنابراین انتظار می
هاي آوایی نیز رمزگذاري ها در سیگنالگفتاري دهان متفاوت عمل کنند، این تفاوت

کردن دهان، تگی میان شدت و میزان باز و بستهبا توجه به همبس ها معتقدندآن شود.
 .شودمی در پارامترهاي آکوستیکی مربوط به شدت یافتبیشتري  ةژیفرد وهاي مشخصه

وقتی صدا مرتبط است مثلاً  9ۀن و حالت دهان نیز با میزان دامنهمچنین حرکت دها
، 2008و همکاران:  10صدا معمولاً بلندتر است (گارنیر ۀدامندهان بازتر است 

                                                           
1 .F. Ramus 
2 .S. Tilsen 
3 .L. White 
4 .S. Mattys 
5. A. Loukina 
6. R .Fuchs 
7. L. He 
8 . intensity 
9 . amplitude 
10 .M. Garnier 
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هاي فردي در توان ابراز داشت تفاوت). پس می2009و همکاران:  1چاندراسکاران
-ها، میزان جابهرکت لبکردن دهان، حبسته و هاي گویایی مانند بازهاي اندامحرکت

تواند راد است میکه در ساختار دستگاه آوایی اف آناتومیکهاي جایی آرواره و نیز تفاوت
و همکاران  2اریکسون هاي آوایی افراد بشود. ر سیگنالشدت د ر مقادیرمنجر به تغیی

 ریتحت تأث زیادي لحاظ آوایی تا حدیی گفتار به ) نیز معتقدند که ساختار نوا2015(
ها معتقدند که این الگوهاي حرکتی آرواره از هر زبانی الگوهاي حرکتی آرواره است. آن

 ةهاي مختلف در نحواین بدان معناست که گویندگان زبانبه زبان دیگر متفاوت است. 
کنند و این تفاوت در الگوهاي شان متفاوت عمل میهاي گویاییاندام حرکت دادن
هاي گفتاري نیز انعکاس یابد. با این حال، برخی از این تواند در سیگنالحرکتی می

و لذا فرد کنترل کمتري روي  گیرددستگاه گفتار سرچشمه می ةها از شکل و اندازتفاوت
کند که باعث یک صافی عمل می ۀ. به عبارتی، ساختار دستگاه گفتار به مثابها داردآن

توانیم شود.  بنابراین میگفتار می ایجاد تغییراتی در مقادیر مربوط به فیزیک آواهاي
هاي یک زبان هر چه پارامترهاي آکوستیکی بیشتر تحت تأثیر مشخصهاستدلال کنیم 

 حرکت دادن ةهاي اکتسابی فرد در نحوباشند، آن پارامترها وابستگی بیشتري به ویژگی
ویژه -انهاي زبهاي گویایی دارد و هر چه پارامترهاي آکوستیکی نسبت به ویژگیاندام

حساسیت کمتري داشته باشند، آن پارامترها بیشتر وابسته به آناتومی دستگاه گفتار 
 هستند. 

در پژوهش حاضر قصد داریم پارامترهاي با توجه به مباحثی که تاکنون مطرح شد 
شده از را در گفتار استخراجبنیاد  -شدتهاي آکوستیکی ریتم گفتار بر مبناي مشخصه

بنیاد -به این منظور دو دسته از پارامترهاي شدتزبان بررسی کنیم. گویندگان فارسی
-براي بررسی تفاوت شده استخراج 4هجا ۀو شدت قل 3هجا  میانگین شدتکه بر مبناي 

دنبال یافتن  پژوهش حاضر بهزبانان انتخاب شده است. گوینده در فارسی-هاي بین
 هاي زیر است:پاسخ براي پرسش

 ؟هستند ژهیفرد وفارسی نیز زبان بنیاد ریتم گفتار در -تهاي شدآیا مشخصه )1
                                                           

1 .Ch. Chandrasekaran 
2. D. Erickson 
3.mean syllable intensity 
4 .peak syllable intensity 
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در زبان فارسی گوینده را -نتواند تغییرات بیبنیاد بهتر می-) کدام پارامتر شدت2
 توضیح دهد؟

بنیاد در چه سطوحی از هجا بهتر توزیع -مترهاي شدتادر پار ژهیفرد وطلاعات ا ) 3
 شده است؟

آرایی و بنیاد ریتم گفتار تحت تأثیر الگوهاي واج-که پارامترهاي شدتبا توجه به این
هاي ها در زبانساختار هجایی یک زبان هستند بنابراین تحلیل و بررسی این مشخصه

را روشن  مسئلهتواند به درك بهتر ماهیت این پارامترها کمک کند و نیز این مختلف می
پارامترهاي  عنوان بهویژه -ل زبانتوانند فارغ از تأثیر عوامسازد که آیا این پارامترها می

دستاوردهاي آزاد و جهانی در تشخیص هویت گوینده کاربرد داشته باشند یا خیر. -زبان
هاي مختلفی کارگیري در زمینهقابلیت بهآواشناسی آزمایشگاهی افزون بر این پژوهش 

 .داردنیز گوینده را  خودکاراز جمله آواشناسی حقوقی و تشخیص 
 وهشپژ ۀپیشین -2

اي با توجه به عامل هاي ریتم گفتار بر مبناي دیرش مناطق همخوانی و واکهتفاوت
هاي مختلف از جمله انگلیسی، آلمانی، آلمانی سوئیسی و فارسی بررسی گوینده در زبان

) در پژوهش خود به بررسی پارامترهاي 2010و همکاران ( 1ویگتاست. شده 
اي در زبان ر سطح مناطق همخوانی و واکهآکوستیکی ریتم گفتار بر اساس دیرش د

در شش را  nPVI-V و V ،varcoV%سه پارامتر آکوستیکیها آنانگلیسی پرداختند. 
اند. نتایج مرد)  با گویش معیار جنوبی بررسی کرده 3زن،  3زبان (انگلیسی ةگویند
و  V%) نشان داد که اثر پارامترهاي آکوستیکی 2010هاي ویگت و همکاران (یافته

varcoV بوده است. دار در ایجاد تمایز میان گویندگان معنی 
هاي زبرزنجیري ) در پژوهش خود به بررسی تأثیر ویژگی2014و همکاران ( 2لیمن

اند. پارامترهاي پرداختهدر زبان آلمانی گوینده -هاي بینتفاوت نشان دادنزمانی در 
براي انجام این   nPVI-Peak و varcoC ،varcoV،nPVI-V ،n-PVI-C، varcoPeak آکوستیکی

دست آمده از این پژوهش نشان داد که با وجود حضور  پژوهش انتخاب شد. شواهد به
و نیز کانال ارتباطی،  گوینده یعنی سبک گفتار-منابع تغییرات درون عنوان بهدو عامل 

  .انددار داشته هاي زبرزنجیري زمانی با هم تفاوت معنیلحاظ مشخصهگویندگان به 

                                                           
1 .L.Wiget 
2 .A. Leeman 
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گوینده در دو -در پژوهش خود به بررسی تغییرات بیننیز ) 2015دلوو و همکاران (
شناختی هاي ساختاري زبانو ویژگی1لحاظ سرعت تولیدبه پرداختند که آوایی  ةپیکر

بنیاد -دیرشها پارامترهاي آکوستیکی . آنبالا بودند ةگویند-داراي تغییرات درون
%V،∆C(ln)  ،∆V(ln)  و∆peak(ln) هاي خود انتخاب کردند. نتایج تحلیل و بررسی را براي

شان با هم ايلحاظ پیچیدگی در ساختار مناطق همخوانی و واکهها به نشان داد جمله
پایان این پژوهش  ها بر مقادیر ریتمیک اثرگذار بوده است. درتفاوت داشتند و این تفاوت

-از تفاوتگوینده -بینریتمیک هاي فاوتتمنبع اصلی کنند که استدلال مینگارندگان 
هاي گویایی سرچشمه هاي اندامهاي مربوط به ساختار دستگاه آوایی افراد و نیز حرکت

  گیرد.می
) نیز در پژوهش خود پارامترهاي ریتم گفتار را بر 2017، 2018اسدي و همکاران (

با منبع تغییرات  آوایی زبان فارسی ةاي در دو پیکراساس مناطق همخوانی و واکه
مترهاي پارامتفاوت بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که  ةگویند-درون

ها همچنین به زبان را دارند. آنبنیاد قابلیت تمایز گویندگان فارسی-آکوستیکی دیرش
یک پارامتر جهانی در  عنوان بهتواند می V%ی نتیجه رسیدند که پارامتر آکوستیکاین 

 هاي مختلف به کار گرفته شود. گویندگان زبانتشخیص هویت 
حرکت  ةفرد افراد در نحوهاي منحصربه) معتقدند ویژگی2016،  2014و دلوو ( هی 
هاي دیرشی تواند افزون بر تأثیرگذاري بر ویژگیشان میهاي گویایی اندام دادن

گذارد. هی و دلوو هاي آوایی نیز اثر بمربوط به شدت در سیگنال يها بر جنبهها، سیگنال
هاي مشخصه يسو بهگوینده را -این ادعا توجه مطالعات بین مطرح کردن)  با 2014(

-ها پارامترهاي آکوستیکی شدتبنیاد ریتم گفتار نیز کشاندند. بدین ترتیب آن-شدت
بنیاد طراحی کردند و به  -بنیاد در ریتم گفتار را مطابق با پارامترهاي آکوستیکی دیرش

مربوط به آوایی  ةهاي آوایی پژوهش آنان از پیکرداده ن پارامترها پرداختند.بررسی ای
هاي مربوط به تغییرات شدت (پارامترهاي مربوط استخراج شد. ویژگیگویندگان آلمانی 

گیري شد. نتایج این هجا) در سطح هجا اندازه ۀبه میانگین و پارامترهاي مربوط به قل
بنیاد -ریتمیک شدت ۀمیان گویندگان به لحاظ مشخص یفراوانپژوهش نشان داد تفاوت 

                                                           
1.articulation rate 
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فرد حامل تغییرات  بنیاد -ها در مقایسه با پارامترهاي دیرشوجود دارد و این مشخصه
بیشتر  ۀ) براي اثبات ادعاي خود به مطالع2016و دلوو ( یحبیشتر هستند.  ةژیو

در سطح هجا در  گیري تغییرات شدتپرداختند و در پژوهش دیگر خود از طریق اندازه
 1ها با استناد به پریرآن پرداختند. ژهیفرد وهاي هاي آوایی به بررسی ویژگیسیگنال

هاي فردي از دو منبع دارند که تفاوت) ابراز می2015) و دلوو و همکاران (2012(
هاي گویایی هر که در ساختار آناتومیک اندامهاي ذاتی گیرند؛ یکی تفاوتسرچشمه می

هاي اکتسابی. بنابراین این امکان هاي ناشی از ویژگیدارد و دیگري تفاوت فرد وجود
هاي مربوط به افراد بر جنبه فرد منحصربههاي حرکتی اي از ویژگیوجود دارد که پاره

، stdevMبنیاد -ها پارامترهاي آکوستیکی شدتبدین منظور، آنشدت نیز تأثیر بگذارند. 

stdevP ،varcoM ،varcoP ،nPVIm ،rPVIm ،rPVIp  وnPVIp  گوینده  نظر گرفتنرا با در
متغیر مستقل پژوهش بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد پارامترهاي  عنوان به

داري از هم  طور معنیآوایی گویندگان را به ةبنیاد در هر دو پیکر-آکوستیکی شدت
پارامترهاي ، پژوهش آمده از ایندست بهشواهد بر اساس متمایز ساخت. همچنین 

 اند. بنیاد داشته-بنیاد عملکرد بهتري نسبت به پارامترهاي دیرش -آکوستیکی شدت
 پژوهش شناسیروش -3

هاي آوایی، تقطیع داده ضبط ةنحوکنندگان، اطلاعات مربوط به شرکتهاي زیر بخشدر 
 شود.توضیح داده می حاضر شده براي پژوهشها و نیز پارامترهاي انتخابداده

 هاي آواییهو داد کنندگانشرکت -1-3
اي زبان، پیکرهتمایزدهنده میان گویشوران فارسی کشف پارامترهاي آکوستیکیِ منظور به

آوایی صداي دوازده گویشور  ةضبط گردید. در این پیکر یآزمایشگاه محیطآوایی در 
 ۀبا لهجزبان فارسی معیار گویشوران به مجزا ضبط شد.  ۀدو جلسدر  زبانفارسیمرد 

 28/4±6/1 از بود عبارت ±SDکنندگان متوسط سن شرکت کردند.صحبت می تهرانی
هاي آوایی در دو علت ضبط دادهسال بود.  35تا  22سنی آنان میان  ةسال و محدود

-گوینده پارامترهاي آکوستیکی شدت-گیري میزان تغییرات درونمجزا اندازه ۀجلس
ها این امکان را داده زمان هم ریغضبط بود.  گذر زمان با توجه به عامل بنیاد ریتم گفتار

لحاظ تغییرات گوینده به -هاي آوایی افزون بر تغییرات بینسازد تا نمونهمیسر می
اختلال گفتاري و  ۀگونه سابقگویشوران هیچ. گوینده نیز بررسی و تحلیل شود-درون

                                                           
1 . P. Perrier 
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 ۀجداگانه به فاصل ۀو جلسرا در د فارسی ۀجمل 54گویشوران تعداد شنوایی نداشتند. 
 12×جمله 54×تکرار 2 =1296( 1296یک تا دو هفته تولید کردند. در مجموع تعداد 

 آوایی به دست آمد.  ۀ) نمونگویشور
 هاداده و تقطیع  ضبط ةشیو -2-3

هرتز ضبط شد. میکروفون به  44100ها با استفاده از میکروفون رولاند  صداي آزمودنی
ها  کنندگان قرار گرفت. از آن متري از دهان شرکت سانتی 20 ۀلصورت مورب و به فاص

 3دار به صورت طبیعی و با مکثی حدود  بدون آهنگ نشان را هاجملهدرخواست شد که 
، 34ویرایش  Praatهاي آوایی با استفاده از برنامۀ  نمونهثانیه میان هر جمله تولید کنند. 

 متناسب ی قرار گرفت.آکوستیک لیوتحل هیزتجمورد ) 2016: 2و وینینک 1(بورسما 5، 2
بندي تقسیم لایه دوبه آوایی  ةکل پیکر. شد ایجاد متنی ۀشبک یک صوتی، فایل هر با

هجا به صورت دستی  ۀ. لایصورت گرفتدو صورت دستی و خودکار  که این کار بهشد 
 ۀه از یک برنامو با استفاد 3بر اساس قانون رسایی هجا نیز ۀقل ۀلایو اول  ةتوسط نگارند

در این نوشته شده است، ایجاد شد.  4لی هیکه توسط  Peak Tier Creatorنام  خودکار به
 ا استفاده از  دوب بنیاد ریتم گفتار -پارامترهاي شدت زاآمده  دست  پژوهش مقادیر به

 لی هی ۀنوشت Intensity Analyzerو  Variability  Intensityارخودکگیري  اندازه ۀبرنام
شوند و هجا اعمال می ۀهاي فوق بر دو سطح هجا و قلگیري شده است. برنامهندازها

تحلیل آماري  دهند.بنیاد ریتم گفتار را به دست می-مقادیر مربوط به پارامترهاي شدت
هاي آوایی با استفاده از  نمونه آکوستیکیاز بررسی  دست آمده  ها و مقادیر به داده
 صورت گرفت.  )(R R Core Team:2016افزار و نرم SPSS  (IBM Corp. 2012)افزار  نرم

 بنیاد ریتم گفتار-پارامترهاي شدت  -3-3
در این پژوهش تغییرات شدت بر اساس پراکنش سطوح شدت در هجا و نیز میانگین 

. از )1(شکل  گیري شده استهايِ میان سطوح شدت در هجاهاي متوالی اندازه تفاوت
و با چرخش سر نیز تحت  یآسان بهارامتر آکوستیکی است که شدت یک پ که ییآنجا

براي  )Pairwise Variability Index(تغییرات دودویی  گیرد از شاخصتأثیر قرار می
                                                           

1.  P. Boersma 
2 . D. Weenink 
3. Sonority rule 
4. Lei He 
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 )rPVIpو nPVIp (هجا  ۀو تفاوت شدت در قل )rPVImو  nPVIm(گیري میانگین  اندازه
برخی از گویندگان ممکن  هکمیان هجاهاي متوالی استفاده شده است. با توجه به این

 شدهاست نسبت به برخی دیگر از گویندگان بلندتر صحبت کنند از پارامترهاي نرمال
ن پژوهش بنیاد ریتم گفتار که در ای-پارامترهاي آکوستیکی شدت استفاده کردیم. نیز

 بنیاد بر مبناي میانگین شدت هجا یعنی:-از پارامترهاي شدت اند عبارتانتخاب کردیم 
stdevM     :سطح شدت در هجا میانگین  انحراف معیار 
varcoM    شده) : ضریب تغییر متوسط سطح شدت در هجا (انحراف معیار نرمال 
rPVIm     سطح شدت در هجاهاي متوالیمیانگین تغییرات خام :  شاخص 
nPVIm    سطح شدت در هجاهاي متوالیمیانگین  تغییرات ةنرمال شد :  شاخص 

 هجا یعنی: ۀبنیاد بر مبناي شدت قل -هاي شدتو پارامتر
stdevP      :هجا  ۀسطح شدت در قلمیانگین  انحراف معیار 
varcoP    نرمالهجا (انحراف معیار  ۀ:  ضریب تغییر سطح شدت در قل( 

rPVIp   هجاهاي متوالیهاي قلهسطح شدت در  تغییرات میانگین خام :  شاخص 
nPVIp    هجاهاي هاي قلهسطح شدت در  غییرات میانگینت ةنرمال شد:  شاخص

 متوالی

بنیاد بر مبناي میانگین شدت هجا و شدت  -گیري شدتواحدهاي اندازه ةکنندگرافیکی ترسیم نمایش: 1شکل  
 هجا ۀقل

 گزارش نتایج -4
-مقدمه به اجراي آزمونبخش شده در هاي مطرحهاي زیر با توجه به پرسشدر بخش

 .خواهد شدها گزارش داده لیوتحل هیتجزط پرداخته و نتایج مربوط به هاي آماري مرتب
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 بنیاد ریتم گفتار-گوینده در پارامترهاي شدت-تغییرات بین -1-4
بررسی تأثیر عامل گوینده بر متغیرهاي آکوستیکی ریتم گفتار، آزمون تحلیل  منظور به

اي مستقل و پارامترهاي متغیره عنوان بهواریانس دوطرفه اجرا شد. گوینده و تکرار 
 1جدول در نظر گرفته شدند.  پژوهش ۀمتغیر وابست عنوان بهبنیاد -آکوستیکی شدت

-رامترهاي شدتبر پا را نتایج حاصل از اجراي آزمون آماري تحلیل واریانس دوطرفه
، نتایج حاصل از اجراي آزمون تحلیل واریانس دوطرفه 1طبق جدولدهد. نشان میبنیاد 

دار بوده است. این بدان  معنی بنیاد -دهد که اثر گوینده بر پارامترهاي شدتنشان می
بنیاد ریتم گفتار میان گویندگان متفاوت بوده است و -معناست که پارامترهاي شدت

 ۀدو جلسزبان را دارند. اثر تکرار (بنابراین توانایی ایجاد تمایز میان گویندگان فارسی
که نشان  p>0.05دار نبود بنیاد معنی-امترهاي شدتها) بر پارمربوط به ضبط داده

گوینده تأثیري بر این پارامترها -یک منبع تغییر درون عنوان بهدهد عامل گذر زمان می
-گوینده را در پارامتر شدت-اي مربوط به تغییرات بیننمودار جعبه 2ندارد. در شکل 

 1 ةشمار ةدهد گویندشان میگونه که نمودار ن همان کنید.مشاهده می varcoPبنیاد 
ها را و بیشترین تفاوت 8 ةشمار ةبا گویند varcoPلحاظ پارامتر بیشترین شباهت را به

-هاي معنیبررسی مقایسه منظور بهداشته است.  12و  11، 6، 4، 3 ةبا گویندگان شمار
مون را اجرا کردیم. طبق نتایج آز 1فرونیآزمون تعقیبی بن ،varcoPدار در پارامتر 

 62(مورد  varcoP 82 پارامتر درشده انجام ۀمقایس 132فرونی از میان تعقیبی بن
  دار گزارش شده است. درصد) معنی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Bonferroni 
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 در بنیاد-شدت پارامترهاي گویندة-بین تغییرات بررسی  در دوطرفه واریانس تحلیل مربوط نتایج: 1 جدول
 نزبافارسی گویندگان

 
 

 

  
مربوط به  aزبان (در گویندگان فارسی varcoPبنیاد -پارامتر شدت ةگویند-اي تغییرات بیننمودار جعبه: 2شکل 

 .هاست)دوم ضبط داده ۀمربوط به جلسb ها و اول ضبط داده ۀجلس
 گوینده-نیاد ریتم گفتار در توضیح تغییرات بینب-سنجش توانایی پارامترهاي شدت -2-4

گوینده، آزمون -بررسی توانایی این پارامترها در توضیح تغییرات بین منظور بهدر ادامه 
متغیر  عنوان بهچند اسمی را بر این پارامترها اجرا کردیم. گوینده  1رگرسیون لجستیک

                                                           
1. multinomial logistic regression 

 پارامتر آکوستیکی ریتم گفتار درجه آزادي گین مربعاتمیان آماره F داريمعنی

p< 0.0001 11/13 35/23 11 stdevM 
p< 0.0001 33/26 49/116 11 varcoM 
p< 0.0001 17/7 65/14 11 rPVIm 
p< 0.0001 37/18 24/96 11 nPVIm 
p< 0.0001 48/24 56/41 11 stdevP 
p< 0.0001 13/35 25/120 11 varcoP 
p< 0.0001 37/13 93/10 11 rPVIp 
p< 0.0001 79/20 16/32 11 nPVIp 
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وارد آزمون شدند.  2بینپیشمتغیرهاي  عنوان بهبنیاد -و پارامترهاي شدت 1اسمی پاسخ
تواند به تشخیص گوینده کمک دهد که هر پارامتر به چه میزانی میاین آزمون نشان می

گوینده بر حسب درصد در جدول -کند. میزان توانایی هر پارامتر در توضیح تغییرات بین
 آنگاهمجموع مقادیر خی دو و  ۀآورده شده است.  میزان توانایی هر پارامتر با محاسب 2

حاصل  ۀتقسیم مقدار خی دو هر پارامتر بر مجموع مقادیر خی دو و سپس تقسیم نتیج
 آید.به دست می 100بر 

 
تغییرات  نشان دادننمایش گرافیکی توانایی نسبی هر پارامتر در  2همچنین شکل  

بیشترین قدرت را در توضیح  varcoPنتایج نشان داد که پارامتر  گوینده است.-بین
 nPVIpو   stdevPگوینده داشته است و پس از آن پارامترهاي -ات ریتمیک بینتغییر

دهد که پارامترهاي اند. نتایج نشان میبیشترین تغییرات بین گویندگان را نشان داده
بنیاد بر مبناي میانگین -هجا نسبت به پارامترهاي شدت ۀبنیاد بر مبناي قل-شدت

به بیان دیگر، اطلاعات فردویژه در گفتار  بیشتري هستند. ةژیفرد وحاوي اطلاعات 
دهد پارامترهاي مبتنی شود. همچنین نتایج نشان میهجا رمزگذاري می ۀبیشتر در قل

و پارامترهاي مبتنی بر ضریب تغییرات مانند  stdevMو stdevP   بر انحراف معیار مانند
varcoP  وvarcoM  نسبت به پارامترهاي مبتنی بر تغییرات دودویی)PVI(  حاوي اطلاعات
 بیشتري هستند. ةفردویژ

                                                           
1. nominal response variable 
2. predicting variable 
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 گوینده-بنیاد در توضیح تغییرات بین-قدرت پارامترهاي شدت ةدهند: نمودار رادار نشان3شکل 

 1هاي اصلیتحلیل مؤلفه -3-4
مترهاي مبتنی ابنیاد یعنی پار-دو نوع پارامترهاي شدتمیان  همبستگی تحلیل منظور به

 2آزمون تحلیل عامل ،هجا ۀامترهاي مبتنی بر شدت قلبر میانگین شدت هجا و پار
این آزمون ابتدا ماتریسی از ضرایب همبستگی  هاي اصلی) را اجرا کردیم.(تحلیل مؤلفه

ها ها حداکثر رابطه بین متغیرها و عاملو سپس از طریق چرخش عامل کند میرا ایجاد 
 تر کوچکبار عاملی کند. محاسبه میهر پارامتر را  3گیري و در نهایت بار عاملیرا اندازه

واریانس عامل دارد و  یر اندکی در توضیحبیانگر این است که پارامتر مورد نظر تأث 4/0از 
تنی بر شامل پارامترهاي مب 1 عامل ندي شود.بتواند ذیل آن عامل طبقهروي نمی از این

دار در هاي سایههخانهجا هستند.  ۀشامل پارامترهاي مبتنی بر قل 2 عاملمیانگین و 
-را نشان می )4/0از حد آستانه  تر بزرگ( ارقام مربوط به هر پارامتر ترین بزرگجدول 

-را دارد. نتایج نشان می عاملدهند که نشان از همبستگی بالاي میان پارامترهاي هر 
اول و پارامترهاي مربوط به قله یعنی  عاملکه پارامترهاي مربوط به میانگین یعنی د ده
دهد که این دو نوع دهند و این نشان میهاي مستقلی را تشکیل میدوم مقوله ملعا

-پارامترهاي شدتاز این روي  متعامد هستند و همبستگی کمی با هم دارند.پارامتر 
 کننداطلاعات متفاوتی در مورد گوینده رمزگذاري میهجا  ۀبنیاد مبتنی بر میانگین و قل

 . خیص هویت گوینده مفید باشدتواند در تش ها میو ترکیب آن

                                                           
1. principal component analysis 
2.   factor analysis 
3. factor loadings 
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 بحث و بررسی -5
بنیاد ریتم گفتار در تشخیص هویت -در پژوهش حاضر به بررسی تأثیر پارامترهاي شدت

هاي آوایی داده لیوتحل هیتجزنتایج حاصل از ایم. زبان فارسی پرداختهگویندگان فارسی
 ،varcoP، varcoM، nPVIpبنیاد -پارامترهاي آکوستیکی شدتاثر گوینده در ان داد که نش

nPVIm ،stdevP ،stdevM ،rPVIp و nPVIm گویندگان در دار بوده است. همچنین معنی
بنیاد ثابت عمل کرده -تبه لحاظ پارامترهاي شد هااز ضبط داده جداگانه ۀدو جلس

یک منبع تغییر  عنوان بهزمان گذر ترها نسبت به عامل دهد این پارامبودند که نشان می
پارامتري بوده است  varcoP از میان پارامترهاي موردبررسی اند.گوینده مقاوم بوده-درون

گوینده بهترین عملکرد را داشته و در عین حال -تغییرات بین نشان دادنکه در 
متر مشاهده نشده است. در این پارالحاظ عامل گذر زمان  بهگوینده -تغییرات درون

varcoP شدت در سطوح ر یضریب تغیگیري از طریق اندازهشده است که پارامتري نرمال
نتایج حاکی از آن است که . شوداستخراج میآوایی  ةسطح کل یک زنجیر برهجا  ۀقل

نسبت به پارامترهاي مربوط به  varcoPو  nPVIpهجا یعنی  ۀپارامترهاي مربوط به قل
اند. این دو پارامتر عملکرد ملکرد بهتري در تشخیص گویندگان داشتهمیانگین ع

در هنگام همچنین اند. گوینده از خود نشان داده-هاي بینمشابهی در تشخیص تفاوت
هاي موجود میان گویندگان لزوماً با یک مشاهده شد تفاوتها تر دادهبررسی دقیق

استقلال  نشان دادنهاي اصلی در : نتایج  آزمون تحلیل مؤلفه3جدول 
 بنیاد-پارامترهاي شدت

-پارامترهاي شدت
 بنیاد ریتم گفتار

 بار عاملی
 2عامل  1عامل 

stdevM 712/0 309/0 
varcoM 725/0 327/0 
rPVIm 970/0 063/0 
nPVIm 958/0 143/0 
stdevP 148/0 942/0 
varcoP 169/0 935/0 
rPVIp 046/0 980/0 
nPVIp 063/0 975/0 
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 varcoMویندگان در پارامتري مانند پارامتر مشخص نبود. بدان معنا که گاهی برخی گ

با هم  varcoPکه در پارامتر آکوستیکی دیگري مانند اند؛ درحالیمقادیر یکسانی داشته
هاي مربوط به دهد که بهتر است در پژوهش این موضوع نشان می اند.متفاوت بوده

تواند تشخیص گوینده ترکیب پارامترها نیز در نظر گرفته شود زیرا هر پارامتري می
در سایر پارامترها وجود نداشته باشد. بنابراین هر ممکن است حاوي اطلاعاتی باشد که 

تري براي انعکاس به لحاظ همبستگی از هم دورتر باشند ترکیب بهینه هاچه پارامتر
نتایج این پژوهش، ترکیب پارامترهاي  سآورند. بر اساهاي فردویژه به وجود میویژگی

تواند سرنخ مناسبی براي هجا  می ۀجا و پارامترهاي مربوط به قلمربوط به میانگین ه
تشخیص هویت گوینده باشد زیرا پارامترهاي مربوط به هر دسته اطلاعات متفاوتی را در 

 کنند. مورد گویندگان حمل می
هاي آوایی گویندگان دارند با بنیاد در سیگنال-هایی که پارامترهاي شدتتفاوت

ها ارتباط دارد. افراد به هنگام تولید آوا هاي آنان و نیز حرکت آروارهده باز کردنمیزان 
 ةدهند. تفاوت گویندگان در شیوهایشان را مانند هم حرکت نمیها و آروارهدهان، لب

-ثیر میهاي آوایی تأشان بر مقادیر شدت در سیگنالهاي گویاییاندام حرکت دادن
شود و نتایجی که از وط به شدت رمزگذاري میها در الگوهاي مربگذارد. این تفاوت

هایی که گویندگان در دهد تفاوتهاي این پژوهش به دست آمد نشان میتحلیل داده
هجا  ۀاند بیشتر در قلها و یا نوك زبان داشتههاي گویایی خود مانند لبحرکت اندام

هاي ي اندامهاي آکوستیکی حرکات تولیدرمزگذاري شده است. به سخن دیگر، همبسته
هجا نمایان شده است. ارتباط میان الگوهاي  ۀهاي مربوط به قلگفتار بیشتر در ویژگی

-هاي آوایی در پژوهشهاي گفتار بر مقادیر شدت در سیگنالحرکتی آرواره و سایر اندام
) و اریکسون و 2009(و همکاران  ، چاندراسکاران)2008( و همکاران گارنیرهاي 

هاي هی و دلوو نتایج این پژوهش همراستا با یافته شده است. أییدت) 2015همکاران (
زبان را مورد هاي خود که گویندگان آلمانیها نیز در پژوهش) است. آن2016، 2014(

پارامترهاي ذکرشده قابلیت تشخیص  بررسی قرار داده بودند به این نتیجه رسیدند که
 ۀپژوهش خود پارامترهاي مربوط به قلها همچنین در گویندگان متفاوت را دارند. آن

حاصل این  ۀهجا را داراي قدرت بیشتر در تمایز میان گویندگان عنوان کردند. نتیج
که گوینده به چه زبانی  فارغ از این  گوینده-هاي بینکه تفاوتکند می تأییدموضوع را 
 ود.شهاي آوایی رمزگذاري می هاي هجا در سیگنالبیشتر در قلهکند صحبت می
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نسبت به  که ایندر نهایت باید به این نکته اذعان داشت که زبان فارسی با  توجه به 
تر دارد و نیز کاهش زمان مانند انگلیسی و آلمانی ساختار هجایی ساده-هاي تکیهزبان
 بنیاد-شدت شود با این حال پارامترهايها مشاهده نمیاین زبان ةاندازاي در آن بهواکه

گوینده را در این زبان نشان دهند. پارامترهاي -اند تغییرات بینوانستهریتم گفتار ت
رفت ها هستند و این انتظار میآرایی زبانساختار واج تحت تأثیرآکوستیکی ریتم گفتار 

زمان کمتر مشاهده شود زیرا در -هاي هجاریتمیک در زبان ةگویند-هاي بینکه تفاوت
اي وجود ندارد؛ از این روي یده و نیز کاهش واکههاي همخوانی پیچها خوشهاین زبان

گویندگان فضاي کمتري براي تغییر در اختیار قرار دارند. با این حال نتایج این پژوهش 
دار زمانی مانند فارسی نیز معنی-گوینده در زبان هجا-نشان داده است که تغییرات بین

تحت بنیاد ریتم گفتار -رهاي شدتتوانیم نتیجه بگیریم که پارامتبوده است. بنابراین می
آزاد -هاي آکوستیکی زبان سرنخ عنوان بهتوانند ویژه نیستند و می-هاي زبان ویژگی تأثیر

  د. ندر موارد مربوط به تشخیص هویت گوینده به کار گرفته شو
 نتیجه -6

بنیاد ریتم گفتار در تشخیص هویت -رامترهاي شدتاپژوهش حاضر به بررسی نقش پ
مربوط به میانگین هجا و  زبان پرداخته است. هشت پارامتر آکوستیکی ن فارسیگویندگا

در  nPVIm و varcoP، varcoM، nPVIp، nPVIm ،stdevP ،stdevM ،rPVIp هجا یعنی ۀقل
آکوستیکی  وتحلیل تجزیهمورد زبان مرد فارسی ةشده از دوازده گویندآوایی ضبط ةپیکر

نشان هجا توانایی بیشتري در  ۀرامترهاي مربوط به قلقرار گرفت. نتایج نشان داد که پا
نسبت به سایر پارامترها  varcoPاند. از این میان پارامتر گوینده داشته-تغییرات بین دادن

قدرت بیشتري در ایجاد تمایز میان گویندگان داشته است. همچنین نتایج پژوهش 
تواند سرنخ می هجا ۀو قل حاکی از آن بود که ترکیب پارامترهاي مبتنی بر میانگین

هاي این پژوهش، سودمندي در تشخیص هویت گوینده باشد. همچنین بر اساس یافته
ویژه نیستند. از این -هاي زبانمشخصه تحت تأثیربنیاد ریتم گفتار -پارامترهاي شدت

ک در گوینده ریتمی-هاي بینتوان چنین استنباط کرد که منبع اصلی تفاوتیافته می
 هاي ساختاري دستگاه گفتار افراد است. بنیاد بیشتر ناشی از تفاوت-اي شدتپارامتره
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