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Abstract 

This research aims to improve speech synthesis in Persian and investigate the pitch contour fall between two H* 

peaks carried out in the framework of the Autosegmental Metrical (AM) theory of intonational phonology. In this 

paper, we tested two main hypotheses. Firstly, the F0 falls through phonetic interpolation and, secondly, it involves 

tone spreading. The present paper argues that the first hypothesis is proven to be correct. The data for the present 

research includes 45 enclitic phrases that were produced using voiced consonants between the two peaks. It means 

that in the course of producing each phrase, it was taken into consideration that all of the consonants placed between 

the two peaks would be deliberately and certainly voiced. This is mainly because if the consonants were not voiced, 

the data analysis results would be affected in Praat. It has to be noted that the distance between the two H* was 

increased by adding zero to two unstressed syllables. Totally, we recorded 1350 utterances from 30 native Persian 

speakers. We employed Praat software so as to analyse the utterances. Besides, we utilized SPSS for further analysis. 

The results of acoustic and statistical analyses showed that the distance between the first peak and the following F0 

valley is increased with the addition of the unstressed syllables, demonstrating the alignment of this valley with the 

beginning of the stressed syllable. Results of statistical analyses revealed that the distance between the H and the 

following L target is increased significantly with the addition of the unstressed syllables. Furthermore, the normalized 

pitch contour was computed for all data. This indicates that the fall of the pitch contour between the two H peaks is 

realized through phonetic interpolation.  

Keywords: Speech Synthesis, Phonetic Interpolation, Tone Spreading, Autosegmental Metrical theory (AM), Pitch 

Accent 

 

Introduction 

Text-to-speech technology can be used in many different ways such as allowing blind or visually impaired people to 

read texts. It also assists people with speech impairments to establish verbal communication and/or receive information 

from a text through listening. Speech intonation and the prosodic structure play a pivotal role in the process of synthetic 

speech production. The aim of this research is to investigate the pattern of the F0 declination between the H* and L+H* 

tonal targets in the Persian language. Being systematic, this declination is possible to predict F0 in the same tonal 

environments and use these predictions in the process of synthetic speech production of Persian phrases. 

The current research is carried out employing Autosegmental Metrical (AM) theory of intonational phonology. 

According to Autosegmental Metrical theory, H and L tones are regarded as abstract phonological elements. The 
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occurrence of a L* pitch accent in a word stands for the fact that its stressed syllable is produced with a low tone and 

the occurrence of a H* pitch accent means that a stressed syllable with a high tone is produced. In bitonal pitch accents, 

the starred tone is aligned with the stressed syllable and the un-starred tone appears immediately before or after the 

starred one (Sadeghi, 2018). The difference between the monotonal H* accent and the bitonal L*+H accent can be shown 

in terms of the placement of the F0 peak and valley. In the H* accent, the F0 peak is placed on the stressed syllable. In 

the L*+H accent, the F0 valley is placed on the stressed syllable and the F0 peak occurs slightly after it. The pitch 

accent in Persian is defined as a bitonal L+H* pitch accent (Mahjani, 2003; Sadat-Tehrani, 2009). This is the consecutive 

combination of low and high tones. It is to note that both are aligned with the stressed syllable. 

This research seeks to determine the type of the F0 declination, which can happen gradually or sharply. The gradual 

fall of F0 is due to phonetic interpolation. This is while the sudden and sharp decline in F0 is because of tone spreading. 

Given these considerations, two main hypotheses of this research run as follows: Firstly, the first H peak is interpolated 

to the L target. Secondly, the first H falls until the beginning of the second word in the phrase since the L in the second 

pitch accent spreads itself to the begnning of the second word. 

 
Materials and Methods 

The data for this research comes from phrases that are featured with two pitch accents (H* L+H*). Thus, 45 enclitic 

phrases were produced based on this pattern, using voiced consonants between the two peaks, and the distance between 

the two H* was increased by adding zero to two unstressed syllables. In order to collect these utterances, thirty native 

Persian speakers, including 15 male and 15 female speakers, took part in our project. Below are examples of each group 

of data: 
(a) [ʔɑ.be rud] ɟelɑlud bud 
    1st word   2nd word    
(b) tʃand mɑh piʃ dar [maziɢe.je mɑ.li] budand 
                                       1st word        2nd word       
(c) ʔaz [mahal.le.je ɢa.di.mi] rafte budand 
                    1st word        2nd word       
 

We employed Praat and ProsodyPro software for analysing so as to calculate the distances between the tonal targets. 

Using SPSS, we carried out other tests with the obtained data in the previous step. These tests included ANOVA and 

post-hoc tests and the correlation between each group of data. 

According to the data analysis, the L tone is commonly placed before the beginning of the stressed syllable. That is 

to say, the more the distance between the H tone in the first word and the stressed syllable, the more the L tone’s 
distance becomes. This finding supports the first hypothesis pointing to the phonetic interpolation between the two tonal 

targets. In order to inspect the overall changes in the pitch contour, the normalized pitch contour was also computed for 

all the research data. 

 
Discussion of Results and Conclusions 

The results of analysing data confirm the validity of the phonetic interpolation hypothesis, according to which the L 

tone, being placed on the stressed syllable of the word, is where the F0 downtrend from the first H tone ends. To put it 

differently, the H tone in the first word and the L tone in the second word are interpolated to each other through a steady 

fall. Therefore, the F0 slope is distinct from the two tones. This distinction depends on the distance between the first H 

and the L tone. All the conducted tests in this research indicate that the L tone is aligned with the beginning of the 

stressed syllable, confirming that the F0 fall is realized through phonetic interpolation. As a result of the F0 fall between 

the first peak and the valley, the pitch contour’s slope depends on the placement of the stressed syllable or the L tone. 

The findings of this research can be used for synthetic speech production in Persian and in the prosodic pattern 

determination step of the text-to-speech systems. Predicting the precise changes in the F0 in the produced prosodic 

structure will result in a more natural production of the synthetic speech which will, in turn, enhance the functionality of 

the text-to-speech systems. 
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 مقاله پژوهشی

 شناسی دره زیروبمی در آهنگ گفتار فارسیآواشناسی و واج
 

   ای مائده اژه*
  وحید صادقی**
 جن خان محمود بی***

 

 چکیده

افت منحنی فرکاان  پاياه باين دو قلاۀ زيروبمای در بااربو         پژوهش حاضر با هدف بهبود بازسازیِ گفتار در زبان فارسی و بررسی

ياابی  نظريۀ خودواحد عروضی آهنگ انجام شده است. دو فرضيۀ اصلی اين پژوهش افات فرکاان  پاياه از قرياو وقاود قاعادۀ درون      

های پژوهش، شاام   ادهييد شود. دأشود که فرضيۀ اول پژوهش تبينی میآوايی و يا از قريو وقود قاعدۀ گسترش نواخت است و پيش

ۀ دو قله با افازودن باه   لها در تمامی هجاها بين دو قلۀ زيروبمی قراحی شده و فاصبستی، با توجه به واکدار بودن همخوان ساخت پی 05

آوری گويشور فارسیِ معيار ضاب  و جما    64داده از  2654شد. تعداد ه تعداد هجاهای بدون تکيه از مقدار صفر تا دو هجا افزايش داد

هاا نشاان داد   تحليا   نتاايج بررسای شاد.    ا ا پای افزار پرات تحلي  آوايی شد و نتايج اين تحلي  در برناماۀ ا  ها در نرمشد. اين داده

بار اسات.   نهاادگیِ ايان دره باا ابتادای هجاای تکياه      گار بارهم  فاصلۀ قلۀ اول تا درۀ منحنی با افزايش تعداد هجاها افزايش يافته که نشان

دهندۀ افزايش آن باه نسابت افازايش تعاداد هجاهاای بادون       دو نيز نشانصورت دوبهها بهمعنادارِ اين فاصله ميان سه گروهِ داده اختلاف

داد ايان افاتِ مياان دو قلاه تادريجی اسات و از        ها رسم شد که نشانقور ميانگين برای داده تکيه است. همچنين منحنی فرکان  پايه به

 دهد.رخ میيابی  قريو وقود درون

 يابی آوايی، گسترش نواخت، نظريۀ خودواحد عروضی آهنگ، تکيۀ زيروبمیبازسازی گفتار، درون  :هاکلیدواژه
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 مقدمه .1

بينا، برقراری ارتباط کلامی های متعددی مانند خواندن متون مختلف توس  افراد نابينا و کمتواند در زمينهفناوری تبدي  متن به گفتار می

گشا باشد. آهنگ گفتار و توس  افراد با ناتوانی گفتاری و يا دريافت اقلاعات از يک متن از قريو شنيداری )کتا  يا متنِ گويا( راه

کننده  های گفتاری کافی است که بازسازیکننده. در بازسازیکننديند بازسازیِ گفتار مصنوعی نقش بسزايی را ايفا میاساخت نوايی در فر

را تغيير بدهد تا با ترکيب آن با قواعد مربوط به آن زبان، بتوان مابقی  6و شدت 8اصلی شام  زيروبمی، ديرش 2حدهای نوايیبتواند وا

گفتار  فرکان  پايۀ گفتار از اهميت بسياری در پردازش خودکار سيگنال .(2614پور، همايون)دست آورد شده را بهواحدهای نوايی گفته

 شوند. برخوردار است. اقلاعات نوايی زيروبمی گفتار عمدتاً توس  اين پارامتر مشخص می

مرحلۀ تحلي  متنی و آوايی است. در اين مرحله، بخش مرتب  با نوای سيستم تبدي  متن به گفتار شام  سه بخش است که يکی از آن، 

های نوايی و تعيين الگوهای شدت و زيروبمی، اقلاعات لازم برای انجام تحلي  های تکيه و سايرها مدنظر است. جايگاهگفتار در خروجی

بينی نود نوای گفتار، به علت عدم وضوح اقلاعات معنايی و ساختاری تکيه و آهنگِ جملات از نتايج حاص  از اين بخش است. پيش

تی با وجودِ اين نود از اقلاعات با مشک  مواجه است و های متن به گفتار، مشک  است. درک نوای مناسب حهای سيستمگفتار در ورودی

-های نوايی و همچنين تحت تاثيرِ عوام  ادراکی و متنی بودنِ تبدي  مقولهعلت آن عدمِ وجود تحقيقات کافی در زمينۀ تعام ِ بين مشخصه

بينی شده لازمۀ توليد صحيح گفتارِ تیِ پيشتعريف پارامترهای مناسب در يک فضای نواخهای زبانی به پارامترهای آوايی و نوايی است. 

که  منحنی فرکان  پايه در ساخت نوايی نمادين استمحلی نقاقی خاص بر روی های جايیبهشده است. يکی از اين پارامترها، جابازسازی

 در پژوهش حاضر به آن پرداخته شده است.

گفتارهای زبان در پاره *L+Hو  *Hايه در حدفاص  اهداف نواختی مند بودن افت فرکان  پتمرکز اين پژوهش بر روی بررسی قاعده

بينی کرد و از آن تری پيشقور دقيوتوان فرکان  پايه را در فضاهای مشابه نواختی بهمند بودن اين افت، میفارسی است. در صورت قاعده

 . کردگفتارهای مصنوعی در زبان فارسی استفاده يند توليد پارهادر فر

تواند به دو صورت تدريجی و يا با شيب تندتر انجام تشخيص نودِ افتِ منحنیِ فرکان  پايه است که میاصلیِ اين پژوهش پرسش 

رخ داده و در صورت صحيح بودن نود افت دوم، قاعدۀ گسترش رخ داده  0يابی آوايیگيرد. در صورت رخ دادن نود افت اول، درون

اول به  Hيابی آوايی که براسا  آن قلۀ   اين دو نود افت است. در فرضيۀ اول، قاعدۀ درونبراسا پژوهشاست. دو فرضيۀ اصلی اين 

اول  Hاعمال شده است که قبو آن، قلۀ  5يابی شده، مدنظر است. در فرضيۀ دوم، قاعدۀ گسترشِ نواختتکيۀ زيروبمی دوم درون Lنواخت 

 کند.روبمی دوم خود را تا ابتدای کلمه گسترده میتکيۀ زي Lزيرا نواخت  ؛کندتا ابتدای کلمۀ دوم نزول می

شده  گيریبر در کلمۀ دوم مدنظر بوده است. پارامترهای اندازهو مح  هجای تکيه *H* L+Hها، نظر در قراحی دادهدالگوی نواختی م

افزاری  قور کلی به دو صورت نرم ها بهاست. داده *L+Hنظر در داول تا اهداف نواختی م Hها متمرکز بر فاصلۀ تحلي  و بررسی داده برای

های تحلي  واريان  و تعقيبی و گيری و در بخش آماری، آزمونافزاری فواص  اهداف نواختی اندازهو آماری تحلي  شدند. در بخش نرم

برمبنای ها نتايج تحلي ها به تفکيک گروه انجام شد. محاسبۀ ضريب همبستگی و ميانگين منحنی فرکان  پايه بين تمامی داده ،همچنين

 يابی آوايی بين اهداف نواختی است.شده بيانگر صحت فرضيۀ مبنی بر درون های گردآوریداده

 

 پیشینۀ پژوهش .2

نهادگی  ای، ترکيب نواختی و برهم( در مقاله1995) 2لدو  3آروانيتی بررسی شده است. های ديگردر زبان Hافت فرکان  پايه بين دو قلۀ 

                                                 
1 tone unit 
2 duration 
3 intensity 
4 phonetic interpolation 
5 tone spreading 
6 A. Arvaniti 
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های آزمايش براسا  فاصلۀ دو تکيۀ زيروبمیِ هدف قراحی شدند هسته را در زبان يونانی بررسی کردند. دادههای زيروبمی پيشتکيه

شد. فرضيۀ مورد پژوهش، بگونگی افت فرکان  دو هدف نواختی بيشتر میهای بدونِ تکيه بين اين قوری که اين فاصله با افزودن هجا

رخ دهد، عمو درۀ آن با افزايش  *Hپايه در ابتدای تکيۀ زيروبمیِ دوم بود. بنين فرض شد که اگر اين افت به علت نزول منحنی بين دو 

مشخص در يک تکيۀ  Lت به علت حضور يک نواختِ شود؛ و اگر اين افتعداد هجاهای بدون تکيه ميان دو تکيۀ زيروبمی، بيشتر می

نشان  پژوهشماند. نتايج اين نهادگی و مقدار اين نواخت حتی با افزايش تعداد هجاهای بدون تکيه پايدار میزيروبمیِ دونواختی باشد، برهم

مشخص نتيجۀ نزول منحنی نيست و از قور  به Lزيرا نواخت  ؛است L*+Hصورت هسته در اين زبان بهداد بازنويسیِ تکيۀ زيروبمی پيش

 پايدارتر است.  Hنهادگی از نواخت لحاظ مقدار و برهم

 
صورت تاابیی  در تکیۀ اول به Hبر تا نواخت فاصلۀ ابتدای هجای تکیه -1شکل

بار در ساه گویشاور زباان     از تیداد هجاهای بدون تکیه باین دو هجاای تکیاه   

 .(Cited in Arvaniti & Ladd, 1995)یونانی

Figure 1 – The distance of the H tone from the beginning of the 

first accented syllable as a function of the number of 

unaccented syllables between accents, for 3 Greek speakers 
(Cited in Arvaniti & Ladd, 1995). 

 

شود. شيب اين بر با افزايش تعداد هجاهای بدون تکيه بيشتر میاز ابتدای هجای تکيه Hشود که فاصلۀ نواخت مشاهده می (2) در شک 

قور کلی با افزايش تعداد هجاهای بدون تکياه باين    هاما ب ؛شودپايانی کمتر میهجای ماقب ِ از منحنی پ  از رسيدن به هجای سوم و يا پيش

 شود.از ابتدای هجای تکيۀ زيروبمی دورتر واق  می Hاين دو هدف نواختی تا مقدار سه هجا، نواختِ 

( در زبان انگليسی بررسای کردناد.   *Hهايی مشابه افت فرکان  پايه را ميان دو تکيۀ زيروبمی بالا )( نيز در آزمايش2003) 8لد و شپمن

باود. ساه    ( ارائاه شاده  1980) 6يرهاامبرت پای هدف آنان بررسی ميزان فرورفتگی بين اين دو تکيه و ارزيابی مدل ناحيۀ گذار بود که توس  

بر بود. نتيجۀ اين آزماايش نشاان داد نق اۀ    بر شرود هجای تکيه L نهادگیِآزمايش در اين پژوهش انجام شد. اولين آزمايش مربوط به برهم

نهادگیِ نق ۀ حداقلی، يک سرنخ داده شد که برهم حداقلی فرکان  پايه با يک نواختِ پايينِ مشخص م ابقت دارد. در آزمايش دوم نشان

فرورفتگی بين دو تکيۀ زيروبمی بالا را  بارۀبرت درهای مشابه توس  شنونده است. آزمايش سوم ادعای پيرهامادراکی برای تشخيص عبارت

( است و اين درهّ با افزايش فاصله Lيرهامبرت، فرورفتگی بين اين دو تکيه فاقد هدف نواختی پايين )به محک آزمون قرار داد. قبو گفتۀ پی

قلۀ زيروبمی از تعداد صفر تا سه هجا افزوده شاده   شود. در اين آزمايش تعداد هجاها در فاصلۀ بين دو دوتر میبين دو قلۀ فرورفتگی، عميو

 گيری گرديد. و نق ۀ حداقلی فرکان  پايه در اين ناحيۀ گذار اندازه

                                                                                                                                                                  
1 D. R. Ladd 
2 A. Schepman 
3 J. B. Pierrehumbert 
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گر طاول فواصال باین    های زمانی دو گویشور زبان انگلیسی در آزمایش سوم که نشانداده - 2شکل 

 (Cited in Ladd & Schepman, 2003) دره و دو قلۀ زیروبمی است

Figure 2 – The durational data for two English speakers in Experiment 3 

demonstrating the distance between the valley and the two peaks (Cited in Ladd & 

Schepman, 2003) 

 

گر ثابات  کند که اين نشانتغيير بندانی با افزايش تعداد هجا نمی H2و  Lشود، فاصلۀ زمانی بين مشاهده می( 8)قور که در شک  همان

ياباد. نتاايج کلای ايان     مند افازايش مای  قور نظامبا افزايش تعداد هجاها به H1از  Lاما فاصلۀ  ؛بر استقب  از هجای تکيه Lبودن مح  وقود 

 مشخص است.  Lاد فرورفتگی ناحيۀ گذار بين دو قلۀ زيروبمی ناظر بر يک نواخت نشان د پژوهش

 

 پژوهش . چارچوب نظری3

انجام شده است. هدف اصلی اين نظريه توصيف و تبيين تغييرات آوايیِ پيوساته در   2پژوهش حاضر در باربو  نظريۀ خودواحد عروضی

( اين هدف کلی را به دو رسالت واجی و رسالت آوايی تقسيم کرده است. رسالت واجیِ اين نظريه، 2008) لد منحنی زيروبمی گفتار است.

ای و تمايزدهنده و رسالت آوايیِ آن تبيين نحوۀ نگاشت ای از عناصر مقولهارائه تحليلی کارآمد از تغييرات پيوستۀ زيروبمی براسا  زنجيره

 ناپيوستۀ واجی به پارامترهای آکوستيکیِ پيوسته است. عناصر

H  وL     در اين نظريه، دو عنصر واجی با ماهيت انتزاعی هستند و ماهيت آوايی ندارند. اين دو عنصر ممکن است در شاراي  مختلاف باه

 ه است.ها پرداخته شدقور خلاصه به انواد نواخت و مح  آن به( 2)های متفاوت ظاهرشوند. در جدول گونه

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Autosegmental Metrical Theory 
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 انواع نواخت در نظریۀ خودواحد عروضی آهنگ - 1جدول 

Table 1 – Different types of tones in Autosegmental Metrical Theory  

 
 

ها محلی و در نقاط خاصای از منحنای   منحنی زيروبمی در نظريۀ خودواحد عروضی شام  دو نود ويژگی زيروبمی است. برخی ويژگی

صورت گسترۀ زيروبمی بين رويدادهای نواختی ديگار واقا  شاده و محادودۀ گاذار هساتند. از باين ايان دو، فقا            برخی ديگر، بههستند و 

ترين رويدادهای محلی ساخت نواختی شناختی دارند و نود دوم در اين نظريه فاقد اهميت است. مهمرويدادهای نواختیِ محلی اهميت زبان

هاای مارزی باا مارز     ای و نواخات های مرزی است. تکيۀ زيروبمی باا هجاهاای برجساته در سااخت زنجياره     تگفتار، تکيۀ زيروبمی و نواخ

دهناد،   مشخصی در زنجيرۀ گفتار رخ می های مرزی در نواحی نسبتاًواحدهای نوايی من بو هستند. با توجه به اينکه تکيۀ زيروبمی و نواخت

 .(2611صادقی، )شود. تمايز بين اين دو رويداد تمايزی اساسی در انگارۀ خودواحد عروضی است گفته می 2«اهداف نواختی»به اين رويدادها 

تقسايم   6«هساته تکياۀ زيروبمای پايش   »و  8«تکياۀ زيروبمای هساته   »های زيروبمی برحسب جايگاهشان درگروه آهنگ باه دو دساتۀ   تکيه

هاای زيروبمای قبا  از آن تکياۀ زيروبمای      يۀ زيروبمی گروه آهنگ، تکيۀ زيروبمی هساته و باه تکياه   ها، آخرين تکشوند. در اغلب زبان می

 شود.هسته گفته می پيش

در ساخت  0ایای است. گروه تکيهبرِ کلمه يا گروه تکيهنشانۀ ستاره در نظريۀ خودواحد عروضی به مفهوم ان باق نواخت با هجای تکيه

تارين  قاوی  تر است و در آن يک تکيۀ زيروبمی وجود دارد که رویکلمه بزرگتر و از گروهِ آهنگ کوبکمراتبی آهنگ گفتار از سلسله

  (Beckman & Pierrehumbert, 1986 د )گيرهجای گروه قرار می

به  *Hبر آن با نواخت پايين توليد شده و وقود تکيه زيروبمی روی يک کلمه به معنای آن است که هجای تکيه *Lوقود تکيۀ زيروبمی 

بر کلماه ان بااق دارد و   دار، با هجای تکيههای زيروبمی دونواختی، نواخت ستارهبرِ کلمه با نواخت بالاست. در تکيهمعنی توليد هجای تکيه

 .(2611صادقی، )شود نواخت بدون ستاره با فاصله کمی قب  و يا بعد آن ظاهر می

-قلۀ فرکان  پايه روی هجای تکيه *Hدر مح  قله و درۀ فرکان  پايه است. در  L*+Hو تکيۀ دونواختیِ  *Hتفاوت تکيۀ تک نواختی
( 1984) 5هافن گوسن( و 1983) لدبر قرار دارد و قله کمی بعد از اين هجا قرار دارد. درۀ فرکان  پايه روی هجای تکيه L*+Hبر است. در 

-بر و وقودِ باه من بو بر هجای تکيه *Hنواختیِ تکيۀ تک Hاند. يعنی قلۀ ای بيان کردهتمايز بين اين دو تکيه را صرفا آواشناختی و غيرمقوله

                                                 
1 tonal targets 
2 nuclear pitch accent 
3 pre-nuclear pitch accent 
4 accentual phrase 
5 C. Gussenhoven 
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گونه ای ازهمان الگوی  L*+Hبر قرار دارد و وقودِ ديرهنگام دارد. بنابراين بعد از هجای تکيه L*+Hی تکيه دونواخت Hهنگام دارد ولی قلۀ 
بر است. ای از هجای تکيهبر و مح  پايان آن، ناحيهنق ۀ شرود خيز، هجای قب  از هجای تکيه *L+Hاست. در تکيه دونواختیِ  *Hنواختی 

 يابد.ای از هجای بدون تکيه بعد پايان میبر و در ناحيهتکيه، شرود خيز از هجای L*+Hدر حالی که در 
 

 ساخت آهنگ گفتار فارسی. 1-3
-( تعريف مای IP)8( و گروه آهنگیAP)2ای( ساخت آهنگ فارسی را متشک  از دو س ح نوايی گروه تکيه2009 & 2007) تهرانیسادات

ای در شود و گروه آهنگی از ياک ياا بناد گاروه تکياه     های وابسته به آن تشکي  میبستکلمۀ محتوايی و واژهای از يک کند. گروه تکيه

-Mahjani, 2003; Sadat)اسات   تعرياف شاده   *L+Hصورت تکيۀ دوناواختی  گيرد. تکيۀ زيروبمی در زبان فارسی بهترکيب با هم شک  می

Tehrani, 2009)(اين تکيه ترکيبِ متوالی يک نواخت پايين .L( و يک نواخت بالا )Hاست که هردو با هم با هجای تکيه )    بار کلماه ان بااق
هجاايی ياا   کلمات يکشود. در در بازنويسی ساخت نواختی کلمات بندهجايی با تکيۀ غيرآغازی استفاده می *L+Hدارد. تکيه دونواختی 

وجاود   Lزيرا فضای کافی بارای تظااهر آوايای نواخات      ؛شودظاهر می *Hنواختی صورت تکيۀ تک به  *L+Hهجايی با تکيۀ آغازی، بند
 L+H* ،L*+Hصاورت مرکاب   و هام باه   *L* ،Hصاورت بساي    ( معتقد است تکيۀ زيروبمی در زبان فارسی هام باه  2620) اسلامیندارد. 

 شود.بازنويسی و توصيف می
 پرسشای در پايان جملات  %Hدر پايان جملات خبری و امری و  %Lاست.  %Hيا  %Lهای مرزی گروهِ آهنگ دارای يکی از نواخت

بمای و مارز پاياانی    شود که بين مح  وقاود تکياۀ زيرو  ظاهر می -Hيا  -Lصورت ای يک نواخت کناری بهشود. در هر گروه تکيهظاهر می
بر . اگر پايان تکيۀ زيروبمی من بو بر پايان گروه باشد، نواخت کناری روی هجای تکيه(Sadat-Tehrani, 2009؛ 2620اسلامی، )گروه قرار دارد 

بست، يک يا بند هجا وجود داشته باشد، نواخت ای به دلي  وجود واژهگروه تکيهگيرد. اگر بين مح  وقود تکيۀ زيروبمی و پايان قرار می
 (.Sadat-Tehrani, 2009)شود ای گسترده میبر تا پايان گروه تکيهکناری روی تمام هجاهای بدون تکيه بعد از هجای تکيه

ای هساته و  ( علت وجود نواخت کناری در ساخت آهنگ گفتار فارسی را تفاوت بين نواخت کناریِ گاروه تکياه  2009) تهرانیسادات
 -Hصاورت   هسته باه ای پيشو نواخت کناری گروه تکيه -Lنشان ای هسته در جملات سادۀ بیداند. نواخت کناری گروه تکيههسته میپيش

ای اسات. وی تارادف اهاداف    ای پيش هسته، نود نواخات کنااری گاروه تکياه    هسته با گروه تکيهای است. بنابراين، تفاوت بين گروه تکيه

هساته، هساته و کاانونی بررسای کارده      های نوايی پيشدر زبان فارسی را در جايگاه *L+Hهای زيروبمی دونواختی در تکيه Lو  Hنواختی 
ولای محا  تارادف     ؛بر استمند مترادف با آغاز هجای تکيهقور نظامای بههای تکيهدر تمامی گروه  Lدهد که نقاط گذار می و نشاناست 

های زيروبمی پيش هسته نسبت به تکياۀ زيروبمایِ   ها در تکيهکند، بدين معنی که وقود قلهبسته به نود تکيۀ زيروبمی تغيير می Hنقاط گذار 
نظار از ناود تکياۀ زيروبمای، در     ها صرفه نقاط پايانیِ خيز در تمام گروهتر است. البته در ادامه بيان کرده است کهسته يا کانونی ديرهنگام

های زيروبمی شود و اين به معنای وقود ديرهنگام قله و يا ديرکرد قلۀ هجا در زبان فارسی است. در تکيهبر واق  میهجای بعد از هجای تکيه
هسته باا آغااز واکاۀ ايان هجاا      ولی در تکيۀ زيروبمی پيش ؛مترادف استبر با همخوان آغازیِ هجای بعد از هجای تکيه Hهسته يا کانونی، 
 است.  ها نسبت دادههای مرزی متفاوتِ اين تکيهين تفاوت را به نواختاي (2009:14) تهرانیساداتمترادف است. 
هساته در زباان فارسای باا ناواحیِ مشاخص در       ده است که هر دو نواخت تکيۀ زيروبمیِ پايش داهايی نشان  پژوهش ( قی2611) صادقی

هميشه در مرز آغازی واکه بعاد از هجاای    Hبر و قور منظم هميشه روی آغازۀ هجای تکيه به Lایِ گفتار ان باق پايدار دارد. ساخت زنجيره

و نشان داد که ديرش و شيب تغييارات زيروبمای در   است ای را اثبات کرده جيرهبر قرار دارد. نتايج مشاهدات صادقی، فرضيۀ اتصال زنتکيه
اين فرض که اقالاق نشاانۀ   م ابو  (2611) صادقیکند. ای تغيير میزبان فارسی ثابت نيست و به نسبت فاصلۀ زمانی بين نقاط ان باق زنجيره

صاورت   هساتۀ فارسای را باه   بر است، تکيۀ زيروبمی پايش به معنی ان باق آن نواخت با زنجيرۀ آوايیِ هجای تکيه ستاره به يک نواخت صرفاً
L*+H است. قبو اين بازنويسی نواختی، نواخت  بازنويسی کردهL و  است بر واق  شدههمواره روی هجای تکيهH     هماواره باا تاأخير روی

 شود.بر واق  میهجای بعد از هجای تکيه

                                                 
1 Accentual Phrase 
2 Intonational Phrase 
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 روش اجرای پژوهش .۴

و ياک گاروه    *H  )ياک نواخات   *H* L+Hصورت  هايی هستند که توالی دو تکيه زيروبمی بهنظر اين پژوهش، عبارتدهای نوايیِ مداده
دوم فرض شاده اسات. در فرضايۀ اول، قاعادۀ      *Hاول تا  *H. دو احتمال برای ناحيۀ گذار از شوند( را شام  می*L+Hزيروبمیِ دونواختیِ 

يابی شده است. در فرضيۀ دوم، قاعدۀ تکيۀ زيروبمی دوم درون Lاول به نواخت  Hاست که براسا  آن قلۀ بينی شده يابی آوايی پيشدرون
وبمی دوم تا ابتدای کلمه خاود  زير تکيۀ Lزيرا نواخت  ؛کنداول تا ابتدای کلمۀ دوم نزول می Hگسترش اعمال شده است که قبو آن، قلۀ 

 ارائه شده است. (6)کند. الگوی تغييرات فرکان  پايه براسا  اين دو فرضيه در شک  را گسترده می

 

 
 دو قاعدۀ مدنظر فرضیات پژوهش - 3شکل 

Figure 3 – Phonological rules underlying the research hypotheses 
 
 کنندگان های پژوهش و شرکتداده. 1-۴

سرهم تشکي  شده است که با گفتار متشک  از دو کلمۀ پشتای است. هر داده از يک پارهعبارت دوکلمه 05های اين پژوهش شام  داده
بر و اهداف ها در مح  حضور مح  هجای تکيهها براسا  واکدار بودن همخوانشوند. تمامی دادهبستِ کسرۀ اضافه به هم متص  میپی

اند. بر در کلمۀ دوم به سه گروه تقسيم شدهای براسا  مح  هجای تکيهگفتارهای دوکلمهاند. اين پارهگفتار قراحی شدهپاره نواختی در

های کلمۀ دوم واکدار باشند. در گروه اول تکيه روی هجای اول ها در دو هجای آخر کلمۀ  اول و در تمام همخوانمدنظر بود که همخوان
بستیِ دوهجايی است. در گروه دوم، هجايی و يا يک ساختار پیصورت يک کلمۀ يک د، در اين حالت کلمۀ دوم يا بهکلمۀ دوم قرار دار

در پايان  سه گروه داده . تمامیتکيه روی هجای دوم کلمۀ دوم قرار دارد و در گروه سوم تکيه روی هجای سوم کلمۀ دوم قرار دارد
 يک نمونه از هر گروه داده در ادامه آورده شده است. اند.شده پيوست پژوهش حاضر

 .آلود بودآ ِ رود گ ( 2)
(1) [ʔɑ.be rud] ɟelɑlud bud 

      اول ۀدوم    کلم ۀکلم
 بود. معلوم بهتر براغ نورِ ( زير8ِ)

(2) [zi.re nu.re] tʃerɑɢ behtar maʔlum bud 
         اول ۀدوم    کلم ۀکلم   

 .مالی بودندۀ بند ماه پيش در مضيق (6)
(3) tʃand mɑh piʃ dar [maziɢe.je mɑ.li] budand 
اول ۀدوم    کلم ۀکلم                                                        

 .قديمی رفته بودندۀ از محل (0)
(4) ʔaz [mahal.le.je ɢa.di.mi] rafte budand 

                          اول ۀکلم       دوم   ۀکلم         
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سال انتخا  شدند. تمام اين افراد گويشور بومیِ  14-64مرد( در اين پژوهش از بين رده سنی  25زن و  25کننده )نفر شرکت 64تعداد 

بری مناسب قرار داده زبان فارسی معيار و دارای تحصيلات دانشگاهی بودند. عباراتی که در مرحله اول قراحی شده بود داخ  جملات خ

قور تصادفی و نامنظم و  ها را بخواند. جملات سه گروه داده به قور قبيعی و بدون تأکيد بر روی کلمات خاصی آن شدند تا گويشور به

جملات کنندگان توضيح داده شد که اين ها ارائه شد. به شرکت ها بر روی کاغذ به آنکنندگان از نود و يا تفاوت آنبدون اقلاد شرکت

به آنان بند دقيقه فرصت داده شد تا جملات را م العه کنند  ،شوند. همچنينصورت پرسشی يا تعجبی خوانده نمی خبری هستند و به صرفاً

ها  ضب  داده ۀنحو دربارۀ بپرسند. به گويشوران توضيحات کام  سؤالکلماتی که شايد برايشان نامفهوم باشد،  دربارۀ که در صورت نياز

بعدی و علامت تکرارِ مجدد داده در صورت خ ای کلامی و يا نوفه ناگهانی از فضای  ۀ. علامت مکث کردن، علامت خواندنِ دادشدارائه 

داده در يک پروندۀ صوتی با فاصلۀ زمانیِ مکث  25ها برای هر گويشور در سه قسمت ضب  شدند. هر شد. داده ها شرح دادهبيرون برای آن

شد. هر جا  بعدی علامت داده می ی بين هر داده ضب  شد که با حرکت دست به گويشور برای مکث کردن و يا خواندنِ دادهاثانيه 5

کرد. در ثانيه مکث، آن داده را تکرار می 5پ  از  شد، مجدداًنظر میدگويشور دبار اشتباه کلامی و يا مکث قولانی در ميان عبارتِ م

ها مجدداً صورت جداگانه داده های صوتی را برای هر گونه خ ای احتمالی بررسی کرد تا در صورت نياز بهندهبار پروپايان، پژوهشگر يک

 شوند.ضب  

 

 هاگیری و تحلیل دادهروش اندازه. 2-۴

صورت دستی بر  نظر بهدگيری فواص  ماستفاده شد. اندازه (Boersma & Weenink, 2020) 23/2/3افزار پرات نسخۀ ها از نرمبرای تحلي  داده

تر اهداف نواختی انجام شد. مرزهای فواص  در بهار لايۀ برای يافتن دقيو 8نگاشتو قيف 2روی منحنی فرکان  پايه به کمک شک ِ موج

 زير تعيين شدند: 6ایفاصله

2 )A فاصلۀ نواخت :H  در کلمۀ اول تا نواختL در کلمۀ دوم 

8) B فاصلۀ نواخت :H بر کلمۀ دومدر کلمۀ اول تا مرکز هجای تکيه 

6 )C فاصلۀ نواخت :H در کلمۀ اول تا اول کلمۀ دوم 

0 )Dبر کلمۀ دوم: فاصلۀ اول کلمۀ دوم تا مرکز هجای تکيه 

 است. Lو  Hگر مرزهای لايۀ اول يعنی پنجمِ تحلي  تعريف شد که نشان ۀنيز در لاي  0ایيک لايۀ نق ه

فواص ِ  (Xu, 2013)، 3/2/1/5نسخه  ProsodyProنظر در برنامۀ پرات، به کمک برنامۀ دفواص  م ۀدهی و تعيين همپ  از بربسب

يک ( 0)  بندی شدند. در شکنظر قبقهدهای مها در سه پروندۀ اکس  قبو گروه دادهگيری شدند و مقادير آنشده در هر لايه اندازهتعيين

 شود.ها مشاهده میای دادهدهی لايهنمونه از بربسب

                                                 
1 waveform 
2 spectrogram 
3 interval tier 
4 point tier 
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 هااز گروه سوم داده« نظمیِ مداومبی»گفتار ای پارهدهی لایهبرچسب - ۴شکل 

Figure 4 – of the utterance “binazmi.je mo.dɑ.vem” from the third group of data Annotaion 

 

 ایجنت .5

شاود،   قور که مشاهده می دهد. هماندر کلمۀ دوم را به تفکيک هر گروه نشان می Lدر کلمۀ اول و  Hميانگين فاصلۀ زمانی بين ( 5)شک  

دهم ثانيه قرار دارد و در گروه دوم و سوم باه ترتياب باين باازۀ     های گروهِ اول در بازۀ حدودی صفر تا يکميانگين ميزان اين فاصله در داده

دهندۀ تغييراتِ اين فاصاله باه   ها، نشاندهم ثانيه تا بهاردهم ثانيه قرار دارد. اين تفاوت بينِ ميانگيندهم ثانيه و سهدهم ثانيه تا سهحدودی دو

ا در غير زير؛ بر اشاره داردنسبت مح  وقودِ تکيۀ زيروبمی است. اين نسبت در تغييرات، به افت تدريجی فرکان  پايه تا ابتدای هجای تکيه

هاای مختلاف هماراه    و اين فاصلۀ زمانی با تفاوت معنادار ميان گاروه  است در هر سه گروه تا ابتدای کلمۀ دوم گسترده شده Lاين صورت، 

 شد.نمی
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در کلمۀ دوم در فواصل هجایی مختلف در سطح تمامیِ  Lدر کلمۀ اول و  Hمیانگین فاصلۀ زمانی بین  -5شکل 

 هاداده

Figure 5 – The mean distance in time between H (the first peak) and L (the valley) across 
all data and speakers 

 

-ميانگين گروه خود نيستند. علت اين امر آن است کاه علای  ها در محدودۀ شود، تعدادی از دادهقور که در شک  بالا مشاهده میهمان 
هاا منحنای   هايی انتخا  شود که از زنجيرۀ آواهای واکدار تشکي  شاده باشاند، باا ايان حاال در برخای داده      رغم اينکه تلاش شده بود داده

اندازه گياری فواصا  زماانی را باا مشاک       های گرفتۀ واکدار دبار پارگی شده بود، قوری که کار فرکان  پايه در مح  من بو با همخوان
 ها انجام شده است.ها با در نظر گرفتن تقريبیِ مح  وقود نواختگيریها گاهاً اندازهساخت. بنابراين، برای اين داده مواجه می

در کلماۀ دوم در ساه    Lدر کلماۀ اول تاا     H( بر روی ميزان فاصلۀ 2ها، آزمون تحلي  واريان  )آنوای تفاوترابرای بررسی س ح معناد

عناوان عاما  مساتق  و     ها از يکاديگر( باه  های پژوهش انجام شد. در اين آزمون، مح  وقود تکيۀ زيروبمی )عام  تفکيک گروهگروه داده
در کلمۀ دوم  Lدر کلمۀ اول تا  Hزمانی HtoL ۀ( نشان داد فاصل6عنوان متغير وابسته انتخا  شدند. نتايج آزمون تحلي  واريان  )جدول  به 
 وت معنادار دارد. های مختلف با يکديگر تفادر گروه

 

های در کلمۀ دوم در تمامی داده Lول تا در کلمۀ ا  Hنتایج آزمون تحلیل واریانس در محاسبۀ سطحِ میناداری فاصلۀ زمانی  - 2جدول

 آزمایش

Table 2 – Results of ANOVA analysis for calculating the significance level of the distance in time between H (the 
first peak) and L (the valley) across all data and speakers 

 
ری ميان دو، مقدارِ معناداهای دوبهها انجام شد تا با مقايسههای تعقيبی نيز بر روی دادهپ  از محاسبۀ کلیِ مقدارِ معناداری، آزمون

 .دست آيدها نيز بهگروه

 

                                                 
1 ANOVA 
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 دو در میان هر سه گروههای پژوهش به صورت دوبهنتایج آزمون تیقیبی بر روی داده - 3جدول 

Table 3 –  Results of post-hoc pairwise tests between each group of data

 
 

اسات  « 44/4»دو معادل صورت دوبه ها بهارائه شده است، مقدارِ معناداری بين همۀ گروه (6)های تعقيبی که در جدول قبو نتايج آزمون
 های آزمايش است.های دادهکه به معنی معنادار بودن اختلاف اين فاصلۀ زمانی بين تمام گروه

قاور کلای    گيری شد. بهدر هر سه گروه اندازه HtoSPو فاصلۀ زمانیِ  HtoLبين فاصلۀ زمانیِ  2ديگر، ضريبِ همبستگی سپ  در گامی
در  Hدر کلماۀ دوم و فاصالۀ زماانیِ     Lدر کلمۀ اول تاا   Hنتايج آزمون همبستگی پيرسون نشان داد ارتباقی مستقيم و قوی بين فاصلۀ زمانیِ 

(. به بياان ديگار، تغيياراتِ ميازان فاصالۀ تکياۀ       3ها وجود دارد )شک  بر در کلمۀ دوم در هر سه گروه از دادههکلمۀ اول تا مرکز هجای تکي
در کلمااۀ اول اساات. قبااو مشاااهدات و  Hدر کلمااۀ دوم از  Lدر کلمااۀ اول، مشااابهِ تغييااراتِ مياازان فاصاالۀ   Hزيروبماای در کلمااۀ دوم از 

 Hبر از با دور شدن هجای تکيه ،بر قرار دارد. بر اين اسا در اکثر مواق  قب  از شرود هجای تکيه Lشده، مح  وقود  های انجامگيری اندازه
يابی آوايی بين اين دو هدفِ نواختی است، تأيياد  شود. اين يافته، فرضيۀ اول پژوهش را که مبتنی بر دروننيز از آن دور می Lدر کلمۀ اول، 

-پايينِ گسترده صاورت مای   8تا ابتدای کلمۀ دوم، مح  وقود آن به صورت يک فلات Lگسترش  زيرا قبو اين فرضيه در صورت ؛کندمی
 تا ابتدای کلمۀ دوم است.  Hقور يکسان برابر با فاصلۀ  به Lتا  Hگيرد و فاصلۀ 

 
صورت تابیی از ( بهHtoLدر کلمۀ دوم ) Lدر کلمۀ اول تا   Hرگرسیون فاصلۀ نمودار  – 6شکل 

هاای  ( در تماامی داده HtoSPبار در کلماۀ دوم )  در کلمۀ اول تا مرکا  هجاای تکیاه    Hفاصلۀ 

 آزمایش به تفکیک گروه

Figure 6 – The regression of the distance in time between H (the first peak) and 
L (the valley) as a function of the distance in time between H (the first peak) 

 and the middle of the accented syllable in each group of data

                                                 
 .دهدای متوس  تا قوی را بين اين پارامترها نشان میراب ه)راب ۀ معکو (  -2تا  -5/4)راب ۀ مستقيم( و يا  2تا  5/4بين مقادير  پيرسون ضريب همبستگی مقادير 2

2 plateau 
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های منحنی ميانگينِ فرکان  پايه در گروه در گام پايانی برای بررسی الگوی کلی تغييرات زيروبمی در جملات آزمايش، ،سپ 

از ده نق ه با  F0افزار منحنی ميانگينِ فرکان  پايه را با استخراج مقادير اين نرم 2.محاسبه شد ProsodyProافزار جداگانه به کمک نرم

 کند. گفتار محاسبه میفواص  منظم در هر پاره
 

 
 هامیانگین منحنیِ فرکانس پایه به تفکیک گروه در سطحِ تمامیِ داده - 7شکل 

Figure 7 – The normalized pitch contour in each group of data 
 

در کلماۀ دوم افتای تادريجی دارد     Lدر کلمۀ اول تا  Hشود، منحنیِ فرکان  پايه در حدِ فاص  مشاهده می( 1)قور که در شک   همان

يعنای باا    ؛تناد دارد  افتای نسابتاً   F0های گروه اول که در آن تکيه بر روی هجای اول کلمات قارار دارد،  برسد. در داده Lه مح  نواخت تا ب

يابی شده است. در گروه دوم، که در آن تکيه بر روی هجاای قبا    کلمه دوم درون Lزيروبمی اول به نواخت  ۀتکي H ۀتند از قل شيبی نسبتاً

خره اينکه در گروه سوم که در آن تکيه بر روی هجای پاياانی کلماات   دارد، افت منحنی فرکان  پايه شيب کندتری دارد و بالأ پايانی قرار

 يابی شده است.   کلمه دوم درون Lکلمه اول به نواخت  Hقرار دارد، فرکان  پايه با شيبی بسيار ملايم از قله 

 

 گیریبحث و نتیجه -6

کاه   اسات  بينی شاده تدريجی پيش ،قور کلی به تأييد فرضيۀ اول پژوهش اشاره دارد. در اين فرضيه، افت فرکان  پايهآمده بهدستنتايج به

کلماه دوم   Lتکيه زيروبمی اول تا نواخات   H ۀآمده نشان داد فاصلۀ زمانی بين قل دست دهد. نتايج بهيابی آوايی رخ میبراسا  قاعدۀ درون

(HtoLدر گروه اول کمتر از ) هرقدر تکيه نسبت باه آغااز کلماه )کلماه      ،گروه دوم و در گروه دوم کمتر از گروه سوم است. به بيان ديگر

برای هار ساه    HtoLشود. نتايج آزمون تحلي  واريان  نشان داد فاصلۀ زمانی بيشتر می HtoLدوم( دورتر باشد، به همان اندازه فاصله زمانی 

( و فاصلۀ قلۀ اول تا HtoLبين دو قلۀ زيروبمی ) Lدر محاسبۀ ضريب همبستگی بين فاصلۀ قلۀ اول تا  گروه با يکديگر اختلاف معنادار دارد.

به  HtoL( مشاهده شد که بين مقادير اين دو فاصله ارتباط مستقيم وجود دارد. يعنی با افزايش فاصلۀ HtoSPبر کلمۀ دوم )مرکز هجای تکيه

 شود. نيز بيشتر می HtoSPفاصلۀ 

                                                 
اند. علت آن عدم امکان محاسبۀ دستیِ نقاطِ ها از این مرحلۀ تحلیل حذف شدهگیری نبود. این دادهقابل اندازه ProsodyProهای هر گروه برای فواصل زمانی در دادهتعدادی از   ۱

 در کلمۀ دوم است. Lدر کلمۀ اول تا  Hموردنظر روی منحنی فرکانس پایه در حدِ فاصل 
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در بررسی و مقايسه منحنی ميانگين فرکان  پايه در سه گروه هدف آزمايش مشاهده کرديم که شيب افت فرکان  پايه از قله  ،همچنين

H  تکيه زيروبمی اول به نواختL به اين صورت که هار قادر محا     درخورتوجهی دارد های مختلف با يکديگر تفاوت کلمه دوم در گروه

 شود. شود، شيب افت فرکان  پايه کندتر میاز آغاز کلمه دورتر می   وقود تکيه زيروبمی(حتکيه )يا م

کند. گفتيم که بر مبنای ييد میأرا ت ،يابی آوايیها، فرضيۀ اول پژوهش، يعنی فرضيه درونآمده از تحلي  دادهدستدر مجمود شواهد به

تکيۀ زيروبمی دوم که  Lشود. بر مبنای اين فرضيه، نواخت يابی میتکيۀ زيروبمی دوم درون Lاول به نواخت  Hيابی آوايی، قلۀ قاعدۀ درون

از  Hتکيه زيروبمی اول است. يعنی دو نواخت  Hشود، مح  فرود منحنی نزولی فرکان  پايه از قلۀ بر اين کلمه واق  میبر روی هجای تکيه

باين دو   F0شاوند. باه ايان ترتياب، شايب تغييارات       يابی میاز کلمه دوم با استفاده از يک خ  گذار نزولی به يکديگر درون Lکلمه اول و 

های اين پژوهش، با تأيياد فرضايه   کلمه دوم متفاوت است. تمامی آزمون Lتکيه زيروبمی اول و نواخت  Hنواخت با توجه به فاصله بين قله 

بين قله زيروبمی کلماه اول و دره   F0گذار نزولی  بر ترادف دارد و در نتيجهبا ابتدای هجای تکيه Lدهد نواختِ يابی آوايی، نشان میدرون

 ( در س ح کلمه متفاوت است.    Lزيروبمی کلمه دوم شيبی دارد که مقدار تندی آن بسته به مح  وقود تکيه )و يا مح  وقود نواخت 

مبنای ايان فرضايه انتظاار داريام      کند. گفتيم که برهای اين پژوهش فرضيۀ دوم يعنی قاعدۀ گسترش نواخت را تأييد نمیدر مقاب ، يافته

 HtoWو فاصالۀ   HtoLای مختلف بدون تغيير باقی بماند و بين دو متغير زمانی فاصلۀ های تکيهبا افزايش تعداد هجاها در گروه HtoLفاصلۀ 

همواره در ابتادای کلماۀ    Lخت کند که نوازيرا اين فرضيه ادعا می ؛)فاصلۀ قلۀ اول تا ابتدای کلمۀ دوم( همبستگی بالايی وجود داشته باشد

ای مختلف بساته باه محا     های تکيههوردر گ HtoLهای آماری نشان داد فاصله زمانی شود. اين در حالی است که نتايج آزموندوم واق  می

با  HtoLامتر زمانی های رگرسيون نشان داد راب ۀ دو پارتحلي  ،قور معناداری با يکديگر متفاوت است. همچنين وقود تکيه در کلمه دوم به

HtoW ای مختلف همبستگی ضعيفی دارد. های تکيهدر گروه 

با نظريۀ ( HtoLکلمه دوم ) Lتکيه زيروبمی اول تا نواخت  Hفاصلۀ زمانی بين قله دربارۀ رفتار فرکانسی قور کلی، نتايج اين پژوهش  به

)يعنای نقااط گسساتۀ باالا و      Hو  Lرت توالی از اهداف نواختی صو خودواحد عروضی آهنگ م ابقت دارد. اين نظريه منحنی آهنگ را به

ايدۀ اصلی در مدل خودواحد عروضای   است. پذير بينیها با ساخت زنجيری کاملاً پيش که س ح ارتفاد و ان باق آنکند  پايين( توصيف می

شاوند. اهاداف ناواختی در منحنای آهناگ      دهی نمیگفتار از نظر ويژگی زيروبمی مشخصهاين است که تمامی هجاها در س ح آهنگ پاره

يابند و فاصله بين هر دو هدف باا اساتفاده از ياک    شناختی مشخصی در ساخت زنجيری تظاهر می گفتار با فاصله بر روی نقاط زبانيک پاره

عداد هجاهاا برابار نيسات،    شود. بر اين اسا ، تعداد اهداف نواختی با ت خ  پيوندی )که لزوماً صاف يا مستقيم نيست( به يکديگر متص  می

شاوند، بلکاه ويژگای زيروبمای خاود را از       دهای نمای  بلکه به قرز معناداری از آن کمتر است. يعنی اغلب هجاها در س ح واجای مشاخص  

 آورند. مختصات خ وط پيوندی بين اهداف به دست می

که نتايج آن نشان داد حضور درۀ فرکاان  پاياه باين    است ( قی پژوهشی ت ابو اين نظريه با زبان فارسی را بررسی کرده 2611) صادقی

ها ثابت نظر از فاصلۀ زمانی بين قلهاست. بدين معنی که ترادف و س ح ارتفاد دره صرف Lدو تکيۀ زيروبمی ناشی از يک نواخت مشخص 

بر تارادف دارد. در پاژوهش حاضار نياز نتاايج      ۀ فرکان  پايه همواره به شک  منظم و پايدار با آغاز هجای تکيهو پايدار است. همچنين، در

صورت تعدادی هدف ناواختی قباو    سازی منحنی فرکان  پايه در آهنگ گفتار فارسی بهگر قابليت مدلنشانمبنی بر همين امر است و اين 

 اين نظريه است.

های تبدي  ماتن باه گفتاار نياز     در بخش تحلي  متنی و آوايی سيستم توان در زمينۀ بازسازی مصنوعی گفتارمیهای اين پژوهش از يافته

آمده منجر دستبا استفاده از نتايج به های منحنی فرکان  پايه در ساخت نوايی نمادينجايیمحلی جابه شک ِ تردقيو بينیِپيش استفاده کرد.

 شود. های تبدي  متن به گفتار را شام  میشود که در نهايت، بهبود عملکرد سيستمتر مییبه بازسازی گفتار به قور قبيع
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 ها:پیوست
 های گروه اول پژوهشداده

 seda.je zan.ɟe dar ʔumad ( صدای زنگِ در اومد.2)

 ru.je dʒi.be lebɑs dokme duxt ( روی جيبِ لبا  دکمه دوخت.8)
 manba.ʔe ʔɑb tʃek.ke mikone ( منب ِ آ  بکه می کنه.6)
 ru.je ɢɑ.be naɢ.ɢɑʃi tʃasb rixt ( روی قا ِ نقاشی بسب ريخت.0)
 ʔaz bu.je ɟol badam ʔumad ( از بوی گ  بدم اومد.5)
 ʃed.date dʒar.jɑ.ne barɢ ɢavi bud قوی بود.( شدتِ جريانِ برق 3)
 dandɑ.ne laɢ.ɢe ʔaɢabi rɑ kandam ( دندانِ لوِ عقبی را کندم.1)
 natidʒe.je dʒanɟ maʔlum ʃod ( نتيجۀ جنگ معلوم شد.2)
 nomraʃ ʔaz dafʔe.je ɢabl behtar ʃode bud ( نمره ش از دفعۀ قب  بهتر شده بود.1)
 zi.re nu.re tʃerɑɢ behtar maʔlum bud براغ بهتر معلوم بود.زيرِ نورِ  (24)
 bar.ɟe zar.de deraxtɑn ruje zamin rixte برگِ زردِ درختان روی زمين ريخته. (22)
 ʔɑ.be rud ɟelɑlud bud آ ِ رود گ  آلود بود. (28)
 divɑ.re bɑ.ɢe kenɑri taxrib ʃod ديوارِ باغِ کناری تخريب شد. (26)
 tar.rɑhije ru.je dʒel.de ketɑb zibɑ bud قراحیِ روی جلدِ کتا  زيبا بود. (20)
 zuze.je ɟorɟ az xɑb bidɑreʃɑn kard ( زوزۀ گرگ از خوا  بيدارشان کرد.25)

 های گروه دوم پژوهشداده

 ʔaz ru.je ʔol.ɟu.je xaj.jati borid ( از روی الگوی خياقی بُريد.2)

 je ɟu.ni.je be.rendʒ ʔɑvord برنج آورد.( يه گونیِ 8)
 bɑ tamɑ.me vo.dʒud xoʃhɑl ʃod با تمامِ وجود خوشحال شد. (6)
 havɑ.je ʔɑ.li.je sobh sarehɑlam ʔɑvord هوای عالیِ صبح سرحالم آورد. (0)
 mavɑd.de lɑ.ze.me poxte ɢazɑ ro xarid موادِ لازمِ پختِ غذا رو خريد. (5)
 je ɢuti ran.ɟe ʔɑ.bi.je ʔɑsemɑni ɟereftam رنگِ آبیِ آسمانی گرفتم. يه قوقی (3)
 ʔemzɑ.je mo.di.re porodʒe lɑzeme امضای مديرِ پروژه لازمه. (1)
 natidʒe.je ʔa.mal movaf.faɢijatɑmiz bud نتيجه ی عم  موفقيت آميز بود. (2)
 ʔɑr.de ɟan.dom tuje jaxtʃɑl hast آردِ گندم توی يخچال هست. (1)
 dar dʒarijɑ.ne bɑ.zi.je finɑl masdum ʃod در جريانِ بازیِ فينال مصدوم شد. (24)
 daʃt por az ɟo.le lɑ.le bud دشت پر از گ ِ لاله بود. (22)
 tʃand mɑh piʃ dar maziɢe.je mɑ.li budand بند ماه پيش در مضيقه ی مالی بودند. (28)
 taʔmi.re dʒɑ.ru.je ɢadimi az ʔohdaʃ xɑredʒ bud ازعهده ش خارج بود. تعميرِ جاروی قديمی (26)
 bɑdbɑ.ne ɢɑ.jeɢ  ʃekast بادبانِ قايو شکست. (20)
 dɑnehɑje ɢerme.ze ʔa.nɑr ruje farʃ rixte دانه های قرمزِ انار روی فرش ريخته. (25)

 های گروه سوم پژوهشداده

 ʔaz tariɢe marɑ.dʒe.ʔe ɢɑnuni ʔeɢdɑm kardim کرديم. ( از قريوِ مراج ِ قانونی اقدام2)
 ban.de ʔɑ.ɢɑ.zi.ne ɢarɑrdɑd moʃkel dɑʃt ( بندِ آغازينِ قرارداد مشک  داشت.8)
 da.re ʔa.ɢa.bi.je mɑʃin bɑz bud درِ عقبیِ ماشين باز بود. (6)
 nazarije.je ri.jɑ.zi.je mohem ʔesbɑt ʃod نظريه ی رياضیِ مهم اثبات شد. (0)
 tavɑnɑji.je za.bɑ.ni.je zijɑdi dɑre توانايیِ زبانیِ زيادی داره. (5)
 sedɑ.je ba.rɑ.da.re ʔali ʔɑmad صدای برادرِ علی آمد. (3)
 niru.je dʒɑj.ɟo.zi.ne xub dɑrand نيروی جايگزينِ خو  دارند. (1)
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 nijaz be ʔeʔla.me mo.dʒad.dad dɑrim نياز به اعلامِ مجدد داريم. (2)
 toli.de ʔe.ner.ʒi.je xorʃidi ʔaz tavɑneʃɑn xɑredʒ bud توليدِ انرژیِ خورشيدی از توانشان خارج بود. (1)
 ʔaz binazmi.je mo.dɑ.vem ʃɑki bud از بی نظمیِ مداوم شاکی بود. (24)
 ruje naza.re mo.ʔɑ.ve.ne modir taʔsir dɑre روی نظرِ معاونِ مدير تاثير داره. (22)
 dʒelo.je ma.ɢɑ.ze ʔistɑdim جلوی مغازه ايستاديم. (28)
 ʔaz mahal.le.je ɢa.di.mi rafte budand از محله ی قديمی رفته بودند. (26)
 barande.je vɑ.ɢe.ʔi kase diɟari bud برنده ی واقعی ک ِ ديگری بود. (20)
 dar dore.je ma.dʒɑ.zi ʃerkat kardam در دوره ی مجازی شرکت کردم. (25)
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