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شناختی در واژگان زبان فارسی معیار-هاي صوتیشدن سرنخیآنالیز پی: توزیع و خنث

گیري ساختار زبان دارنـد. میـزان   شناختی نقش مؤثري در شکل-هاي صوتیسرنخ: هدف
شود تا بتوان از زبان به عنوان یک ها  در سیگنال صوتی باعث میتمایزدهندگی این سرنخ

آنالیز پی میـزان  : در این مقاله با استفاده از روشابزار ارتباطی به نحو مؤثري استفاده کرد.
هـاي  داري در بافـت هاي واجی شامل شیوة تولید، محل تولیـد و واك آفرینی ویژگینقش
بررسـی  C1VC2C3در هجـاي  C3و جایگـاه پایـانی   C2خوانیهمپیش،C1واکهپیش

ها در محیط دهد که میزان تمایزدهندگی این ویژگی: نتایج نشان میگیرينتیجهشده است. 
خوان بوده و در جایگاه پایـانی کمـی بیشـتر از جایگـاه     همر از محیط پیشواکه بیشتپیش
خوانی است. همچنین این مطالعه حاکی از آن است که میزان تمایز ویژگی شـیوة  همپیش

داري در زبان فارسی بیشتر اسـت، بـه طـوري کـه در محـیط      تولید از محل تولید و واك
کند. نتایج این مطالعه کاملا داري تمایز ایجاد نمیگاه ویژگی واكخوان تقریبا هیچهمپیش

هاي جواز ادراکی و توزیع تقابل منطبق است.بر نظریه

هـاي  شناختی، آنالیز پی، جـواز ادراکـی، توزیـع مشخصـه    -هاي صوتیسرنخها:کلیدواژه
دهنده، زبان فارسیتقابل

P-Analysis: Dispersion and Neutralization of Acoustic Cognitive Cues in

Introduction: Cognitive acoustic cues have an important role in shaping the
phonological structure of language as a means to optimal communication. In this
paper, we introduced P-trac procedure in order to track dispersion of contrasts in
different contexts in lexicon. The results of applying P-trac procedure to the case
of dispersion of contrasts in preconsonantal contexts and in consonantal
positions of CVCC sequences in Persian provide Evidence in favor of phonetic
basis of the dispersion of contrasts argued by Licensing by Cue hypothesis and
the Dispersion Theory of Contrast. The P-trac procedure is proved to be very
effective in revealing the dispersion of contrasts in lexicon especially when
providing means to compare the dispersion of contrasts in various contexts.
Keywords: Cognitive Acoustic Cues, P-trac procedure, Licensing by Cue,
Dispersion of Contrasting Features, Persian.
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مقدمه 
هــاي واجــی دلیــل ایجــاد بــه طــور ســنتی محــدودیت

شناختی شـناخته شـده اسـت. امـا ننتیجـۀ      الگوهاي واج
(ماننـد  مطالعات جدید در زمینۀ نقش عوامل آواشناختی

شـناختی  هـاي واج عوامل تولیدي و ادراکـی) در پدیـده  
شناســی مبتنــی بــر واجبســیار ثمــربخش بــوده اســت.

شـناختی مبتنـی بـر    هـاي واج رهیافتآواشناسی حاصل
). در این ارتبـاط در ادامـه دو   4-1(فیزیک صوت است
شود.معرفی می2و توزیع تقابل1نظریۀ جواز ادراکی

). مبتنی بر نقش آواشناسی در 4("جواز ادراکی"نظریۀ 
شناسی است. بر اسـاس ایـن نظریـه، رخـداد یـک      واج

میـزان جـواز   ارتبـاط بسـیار نزدیکـی بـا    3دنبالۀ آوایـی 
ئـی داردکـه یـک بافـت در اختیـار آن آوا قـرار       ادراکی

دهد. تعریف جواز ادراکی عبارت است از وضوح و می
). هـر میـزان کـه    4(مقاوم بودن گفتار در شرایط نویزي

از نظـر  Cدر بافـت  Sمتعلق بـه آواي  Fویژگی واجی 
بر اسـاس  Sتر باشد، احتمال اینکه آواي شنیداري مقاوم

تمایز واجی ایجاد کنـد بیشـتر   Fمقادیر مختلف ویژگی 
و در مقابل هر چه در یـک بافـت جـواز ادراکـی یـک      
ویژگی کمتر باشد، احتمـال خنثـا شـدن تمـایز واجـی      

شـود. البتـه   براساس آن ویژگی در آن بافـت کمتـر مـی   
در 4شـدگی سـاده  ) با استفاده از تقابل کامی5کوچتف (

در مقابـل تبیـین کـاملا    5ايري تیغـه هاي انفجاخوانهم
شـناختی ارایـه   هـاي واج آواشناختی شواهدي از پدیـده 

کرده است.
نظریۀ دیگري است براي تبیین الگوهاي "توزیع تقابل"

اسـت. ایـن   )1،6،7(شناختی که طراح آن فلیمنـگ  واج
نظریه مبتنی بر اثرگذاري کارکردهاي ارتباطی زبـان بـر   

شناختی است. بر اسـاس ایـن   گیري الگوهاي واجشکل
شناختی بر پایۀ سـه هـدف   هاي واجنظریه، توزیع تقابل

اند:ارتباطی شکل گرفته
ها؛بیشینه کردن تعداد تقابل
ها؛بیشینه کردن تمایز ادراکی تقابل
ها.کمینه کردن تلاش در جهت تولید تقابل
شـود تعـداد واژگـان در زبـان     بیشـتر باعـث مـی   تقابل

افزایش یابد و ارتباطـات بـا اسـتفاده از واژگـان بیشـتر      
تـر شـود. هـر چـه تمـایز ادراکـی       تر و گسـترده پیچیده
هاي ممیز بیشتر باشد، سیگنال گفتـار نسـبت بـه    ویژگی

شـود. کمینـه بـودن    تر است و بهتر شنیده مینوفه مقاوم
کند تـا  هاي ممیزکمک مید ویژگیتلاش در جهت تولی

با صرف انرژي کمتر اطلاعات بیشتري در ارتباط منتقل 

ــر شــکل  ــان ب ــأثیر کــارکرد ارتبــاطی زب گیــري شــود. ت
هـاي متعـدد مطـرح   شناختی در پژوهشهاي واجپدیده

ها وارد شـده  هایی نیز به این نظریه) و البته ایراد8-10(
-13تـوان بـه (  میاست. براي بررسی بیشتر این ایرادها 

) مراجعه کرد.11
ایدة مشترك دو نظریۀ جـواز ادراکـی و توزیـع تقابـل،     

هاي بررسی نقش مؤثر عوامل ادراکی بر الگوها و پدیده
هـا  خـوان هـاي ادراکـی هـم   شناختی اسـت. سـرنخ  واج

کاندیدهاي بسیار مناسبی براي پژوهش در زمینـۀ نقـش   
نقـش  شناسـی، بـه خصـوص    عوامل آواشناختی در واج

هـاي ممیـز واجـی،    هاي ادراکی در توزیع ویژگیسرنخ
هاي مختلف میزان تمایزات ها در بافتخوانهستند. هم

دهند. میزان تمایز واجی واجی متفاوتی از خود بروز می
دهند، بسـیار  واکه نشان میها در محیط پیشخوانکه هم

خوانی در همبیشتر از میزان این تمایزات در محیط پیش
آرایی زبان بـر اسـاس   است. تبیین واجCVVVي هجا

کنـد امـا در   هاي درسـتی مـی  بینیرسایی، هر چند پیش
شناختی نیست. همۀ موارد قادر به توضیح الگوهاي واج

کوشد تا بـا  شناسی مبتنی بر آواشناسی میدر مقابل، واج
هاي ادراکـی از بافـت، نظریـۀ    مطالعۀ تأثیرپذیري سرنخ

). مطالعــات 14،1-17تبیــین کنــد (آرایــی زبــان را واج
شناختی انجام شده شواهد جهانی را در مقابل تبیین واج

بر اساس رسایی و به سود تبیین مبتنی بـر میـزان قـوي    
دهـد. در  هاي ادراکی در یک بافت نشان میبودن سرنخ

هـاي  سـرنخ 16این بخش از مقاله، بر اساس مقالۀ مهـم 
ها خوانداري همواكادراکی، محل تولید، شیوة تولید و 

شوند.معرفی می
هاي آکوسـتیکی  هاي ادراکی محل تولید با ویژگیسرنخ

-، الگوهاي قطب7هاخوان، رهش هم6هامانند گذر سازه
انـد. ایـن   هـا مـرتبط  و نوفـه سایشـی  8هاصفر خیشومی

ها در بافت گذر به واکۀ مجاور قابلیـت شـنیداري   سرنخ
هـاي  در سـرنخ بیشتري دارند. ایـن امـر بـه خصـوص    

هاي انفجاري بیشـتر  خوانل تولید همادراکی ویژگی مح
هاي ادراکـی مـرتبط   شود؛ به این معنا که سرنخدیده می

هـاي انفجـاري در   خـوان با ویژگی محل تولیـد، در هـم  
هاي خوانترند. همهاي گرفته پس از خود ضعیفمحیط

1. Licensing by Cue 4. Plain-Platalized
Hypothesis 5. Coronal

2. Dispersion Theory 6. Formant Transition
of Contrasts 7. Stop Relsease Burst

3. Segment sequence 8. Pole Zero Patterns
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هـایی  هـاي انفجـاري سـرنخ   خوانسایشی بر خلاف هم
دارند که محل تولید آنها را مستقل از بافت پسین قابـل  

هـاي ادراکـی   ها نیز داراي سـرنخ ناريکند. کبازیابی می
توانند حتا در کل یک هجـا پخـش شـوند    هستند که می

هـاي ادراکــی  ). بـه دلیـل حساســیت بیشـتر ســرنخ   16(
هـاي انفجـاري، کلیـۀ    خـوان ویژگی محل تولیـد درهـم  

هـاي بیشـتري بـر    ها به صورت جهانی محـدودیت زبان
نبالـۀ  ها در دخوانآرایی و محل قرار گرفتن این همواج

کنند.آوایی اعمال می
هـا را بـا اسـتفاده از میـزان     خواناز نظر شیوة تولید، هم

ارتعاش در سیگنال گفتار، به عنوان یک کلیـد شـناختی   
توان متمایز کرد. براي مثال، یـک تغییـر ناگهـانی در    می

خـوان انفجـاري اسـت. ارتعـاش     سیگنال نشانۀ یک هم
شـی نشـانگر یـک    کامل در طول آوا همراه با نوفـۀ سای 

هاي خوانخوان سایشی است. افت دامنۀ سیگنال همهم
هاي سایشی اسـت.  خوانکمتر از هم"خیشومی معمولا

-هاي خیشـومی همچنـین از الگوهـاي قطـب    خوانهم
برنـد.  صفر به عنوان کلید شیوة تولید خیشومی بهره مـی 

تـر  هاي ادراکی مرتبط با ویژگی شیوة تولید، قـوي سرنخ
هـاي شـناختی محـل    تر از سرنخبل نوفه مقاومو در مقا

هــاي ادراکــی ). ســرنخ16داري هســتند (تولیــد و واك
1داري شامل منظم بودن، زمـان آغـاز واك  مرتبط با واك

است.2و دمش
هاي هاي ادراکی نشان داده است که سرنخمطالعۀ سرنخ

هـاي ادراکـی   تـر از سـرنخ  داري ضـعیف مرتبط بـا واك 
تـر از  حل تولید و این دو نیز ضـعیف مرتبط با ویژگی م

هاي شناختی مرتبط با ویژگی شیوة تولید هسـتند.  سرنخ
خـوانی  هـم این موضوع بـه خصـوص در محـیط پـیش    

صادق است. بنابر نظریۀ جواز ادراکـی در صـورتی کـه    
هاي ادراکی یـک ویژگـی واجـی در یـک بافـت      سرنخ

ضعیف باشند، احتمال اینکـه یـک آوا در آن بافـت بـر     
اس مقادیر مختلـف آن ویژگـی متمـایز شـود، کمتـر      اس

 ـ    3یاست و در این حالت ویژگـی ممیـز اصـطلاحاً خنث

شود.می
) در 4هدف این پژوهش، بررسی نظریۀ جواز ادراکـی ( 

هـاي  هـا در بافـت  خـوان هـم 4زمینۀ خنثا شدن تمایزات
بینـی  خوانی است. بر اسـاس ایـن نظریـه پـیش    همپیش
هاي آوایی تمایز بیشتر را با اسـتفاده از  شود که دنبالهمی

هایی نشان دهند که در یک بافت ادراکـی قـوي   ویژگی
هـایی  هستند و به عکس تمایز کمتر را بر اساس ویژگی

هاي ادراکـی ضـعیفی   نشان دهند که در یک بافت سرنخ

هـاي شـیوة   مـایز بیشـتر ویژگـی   داشته باشند. به دلیل ت
داري، اگـر  تولید نسبت به محـل تولیـد و ویژگـی واك   

بایست میزان تمایز نظریۀ جواز ادراکی درست باشد، می
واجی ایجاد شده با استفاده از ویژگی شیوة تولید بیشتر 
از محل تولید و میزان تمایز واجی ایجاد شده با استفاده 

داري از ویژگـی واك از ویژگی محل تولیـد نیـز بیشـتر    
باشد.

هدف دیگر این مطالعه، معرفی آنالیز پی است کـه یـک   
هـاي ممیـز را از   تحلیل آماري اسـت و توزیـع ویژگـی   

کنـد.  هاي آوایـی اسـتخراج مـی   هاي مختلف دنبالهبافت
فرض این است که اگر یک کلید ادراکی در یـک بافـت   
ضعیف است، به صورت درزمانی و به تدریج تمـایزات  

جی ایجـاد شـده بـا اسـتفاده از آن ویژگـی بـه دلیـل        وا
تغییرات واجی کاهش یافته و این کاهش بـا اسـتفاده از   

توانـد  تواند دریافـت شـود. آنـالیز پـی مـی     آنالیز پی می
هـاي ممیـز   توزیع تمایزات واجی را بر اسـاس ویژگـی  

واژگان به صورت وابسته بـه بافـت اسـتخراج و بـراي     
هاي هاي ادراکی در بافترنخمطالعۀ میزان قوي بودن س

کارهاي اثربخش ارایه کند.مختلف راه
هـاي ممیـز از   توزیـع ویژگـی  هدف آنالیز پی استخراج 

است. فرض آنالیز پی این اسـت  واژگان بر اساس بافت
شـناختی مؤثرنـد،   که اگر عوامل ادراکی بر الگوهاي واج

بایست بـه صـورت درزمـانی بـا اسـتفاده از      واژگان می
ات واجی از نظر شنیداري رو به بهینه شدن داشـته  تغییر

باشند، به طوري که تعـداد زیـادي از تمـایزات واجـی     
ایجاد شده در واژگان در بافتی باشد که براي آن تمـایز  

هـاي ادراکـی قـوي وجـود دارد. بـراي مثـال، در       سرنخ
داري در بافـت  هاي ادراکـی واك سرنخCVCCهجاي 

اي واکـه هـاي پـیش  فـت تـر از با خوانی ضـعیف همپیش
هستند. بنابراین بسـامد تمـایزات موجـود بـا مشخصـۀ      

واکـه بـیش از   هـاي پـیش  بایست در بافتداري میواك
خـوان باشـد. بـراي یـافتن توزیـع      هـم هـاي پـیش  بافت

و 5ايکمینـۀ مشخصـه  هاي ممیز تعریـف جفـت  ویژگی
-مورد نیاز است. یـک جفـت  6اجیکمینۀ دنبالۀ وجفت

ــۀ     ــه در هم ــت ک ــی اس ــۀ آوای ــامل دو دنبال ــه ش کمین

1. Voice Onset Time (VOT)
2. Aspiration noise
3. Neutralize
4. Contrast Neutralization
5. Featural Minimal Pair
6. Sequence Minimal Pair
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هاي ممیز( به جز یک ویژگـی) بـا هـم اشـتراك     ویژگی
کمینـۀ  یک جفـت /p/و /b/هاي دارند. براي مثال، واج

دهنــد، زیــرا آنهــا در همــۀ اي را تشــکیل مــیمشخصــه
انـد.  داري) مشترك(به جز واكشناختیهاي واجویژگی

اي را کمینـۀ مشخصـه  نیز یک جفت/d/و /b/همچنین 
دهند که فقط در ویژگی محل تولیـد تفـاوت   تشکیل می

اي کمینۀ مشخصهیک جفت/t/و /b/دارند. دنبالۀ آوایی
داري، در ویژگـی  ه علاوه بر ویژگی واكنیستند، چرا ک

کمینه دنبالۀ واجی اند. یک جفتمحل تولید نیز متفاوت
شود که فقط در یک آوا بـا  به دو دنبالۀ آوایی اطلاق می

یکــدیگر تفــاوت دارنــد و ایــن دو آواي متفــاوت نیــز  
دهنـد. مـثلا،   اي مـی کمینـۀ مشخصـه  تشکیل یک جفت

کمینـۀ دنبالـۀ   جفـت یـک  /pand/و /band/هاي دنباله
/p/و /b/دهنــد، زیــرا فقــط در واجــی را تشــکیل مــی

اي کمینـۀ مشخصـه  تفاوت دارند و این دو آوا نیز جفت
نیـز یـک   /dand/و /band/هستند. به همین صـورت  

ــۀ واجــیجفــت ــۀ دنبال ــد امــا کمین /tand/و /band/ان

اي را کمینـۀ مشخصـه  یک جفت/t/و /b/نیستند، چون 
اي بـا  کمینـۀ مشخصـه  دهند. تعریف جفـت نمیتشکیل 

ــت ــف جف ــهتعری ــولاکمین ــه معم ــات "اي ،ک در مطالع
کمینـه  شود، متفاوت است. جفتشناختی مطرح میواج

هاي آوایـی  شناختی به صورت دو دنباله از دنبالهدر واج
شود که فقط در یک آوا/واج با هـم تفـاوت   تعریف می

راي اســتخراج هــاي کمینــه معمــولا بــدارنــد. از جفــت
شـود،  هاي یک زبان ناشناخته اسـتفاده مـی  فهرست واج

هاي کمینه در شناخت ویژگیدر حالی که ویژگی جفت
هـاي کمینـۀ   تمـامی جفـت  1ممیز کاربرد دارد. جدول 

هـاي  اي ممکن، ویژگی ممیز مربوطـه و سـرنخ  مشخصه
دهد.صوتی آن را در زبان فارسی معیار نشان می

اي بـا  هـاي کمینـۀ مشخصـه   جفتآنالیز پی با استخراج 
توجه بـه موضـوع و اهـداف مطالعـه از واژگـان آغـاز       

ممیـز شـیوة   شود. مثلا، براي استخراج توزیع ویژگیمی
هاي مختلـف در  داري در بافتتولید، محل تولید و واك

بایست تمامی واژگان زبان فارسی میCVCCهجاهاي 

زبان فارسیاي مشخصهاي کمینۀ هجفت–1جدول 
ویژگی 

ممیز
تعداد 

هاي جفت
کمینۀ 
ايمشخصه

هاي سرنخايمشخصههاي کمینۀ جفت
صوتی

شیوة 
تولید

70(b, m) (b, w) (b, v) (Č, t) (Č , s) (Č , Š) (d, n)
(d, r) (d, z) (d, l) (d, ǰ) (d, Ž) (f, p) (g, y) (ǰ,
n) (ǰ, r) (ǰ, z) (ǰ, l) (ǰ, d) (ǰ, Ž) (k, x) (l, z) (l,

r) (l, d) (l, n) (l, Ž) (l, ǰ) (m, w) (m, b) (m, v)
(n, z) (n, r) (n, l) (n, d) (n, ǰ) (n, Ž) (p, f) (G,
y) (r, d) (r, z) (r, ǰ) (r, n) (r, Ž) (r, l) (s, t)
(s, Č ) (Š, t) (Š, Č ) (t, s) (t, Š) (t, Č ) (v, b)
(v, m) (v, w) (w, b) (w, v) (w, m) (x, k) (y, g) (y,
G) (z, r) (z, n) (z, l) (z, d) (z, ǰ) (Ž, r) (Ž, n)

(Ž, l) (Ž, d) (Ž, ǰ)

درجۀ تغییر 
١سیگنال

محل 
تولید

50(ʔ, b) (ʔ, G) (ʔ, d) (ʔ, g) (b, ʔ) (b, G) (b, d) (b,
g) (d, G) (d, ʔ) (d, b) (d, g) (f, s) (f, Š) (f, x)
(f, h) (g, ʔ) (g, d) (g, b) (h, s) (h, x) (h, f) (h,
Š) (k, t) (k, p) (m, n) (n, m) (p, t) (p, k) (G, d)
(G, b) (G, ʔ) (s, f) (s, x) (s, h) (Š, x) (Š, f) (Š,
h) (t, k) (t, p) (v, z) (v, Ž) (w, y) (x, s) (x, f)

(x, Š) (x, h) (y, w) (z, v) (Ž, v)

گذر فرمانتی
رهش انفجاري

صفر -قطب
خیشومی

نوفۀ سایشی

-واك
داري

20(b, p) (Č , ǰ) (d, t) (f, v) (g, k) (ǰ, Č ) (k, G)
(k, g) (p, b) (G, k) (s, z) (s, Ž) (Š, Ž) (Š, z) (t,

d) (v, f) (z, Š) (z, s) (Ž, Š) (Ž, s)

منظم بودن
زمان آغاز واك 

2دیرش دمش

1. duration, 2. degree of signal attenuation
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از واژگـان  CVCCبه صـورت  هاي کمینۀ دنبالهجفت
استخراج شود. به عنوان مثالی دیگر اگر هـدف مطالعـه   

خوانی همهاي ممیز در محیط پیشبررسی توزیع ویژگی
زبـان فارسـی   CVCCهاي آوایـی در هجـاي   در دنباله

ــۀبایســت تمــامی جفــتمــیباشــد، هــاي کمینــۀ دنبال
Vهـاي  نبالـه از دها به صورت مشخصه

ارایـه  الگوریتم اصلی آنالیز پـی  استخراج شوند. در زیر
شده است.

کمینـه  دنبالۀ الف) بر اساس اهداف مطالعه تمامی جفت
ها را استخراج کن.ویژگی

دنبالۀ کمینه، ویژگی بافت و ممیـز را  ب) براي هر جفت
گذاري کن.مشخص و نشانه

,contextهاي به شـکل  ج) بسامد رخداد همۀ دوتایی
contrasting feature.را محاسبه کن

بافـت ایجـاد   -در پایان آنالیز پی یـک مـاتریس ویژگـی   
برابر با میزان رخداد یـک  شود که مقدار هر درایۀ آنمی

این ماتریس را نشـان  1تمایز در یک بافت است. شکل 
دهد.می

زمان در یافتن توزیع یک یا چند توان هماز آنالیز پی می
ویژگی ممیز در یک یا چند بافـت اسـتفاده کـرد؛ مـثلا     

هـاي ممیـز در بافـت    براي یافتن توزیع تمـامی ویژگـی  
در تمـامی  /b/دار لبـی  خوان انفجـاري واك پیش از هم

(چند ویژگی ممیـز  bخوانی به شکل هاي همخوشه
در یک بافت) و یا  براي استخراج توزیع ویژگی ممیـز  

هــاي داري (یــک ویژگــی ممیــز) در تمــامی بافــتواك
ممکــن (یــک ویژگـــی ممیــز در چنــدین بافـــت).     

هـاي دیگـري   هاي مشابه آنالیز پی در پـژوهش الگوریتم
هـاي ممیـز را بیابنـد امـا ایـن      اند تا ویژگیمعرفی شده

اي اهدافی غیر از یافتن میزان بهینه بـودن  ها برالگوریتم
هـاي  هاي ممیـز در بافـت  (از نظر توزیع ویژگیواژگان

).18اند (مختلف) به کار رفته

روش
اي مختص چند که پایگاه دادهCELEXهمانند واژگان 

زبان ژرمنی مانند انگلیسی، فرانسه، هلنـدي و ... اسـت   
ــان20(FLexicon، واژگــان )19( ــراي زب فارســی ) ب

409هـزار و  54تدوین شده است. این دادگـان شـامل   
واژة زبان فارسی و نگارش واجـی آنهاسـت. بـه دلیـل     
سادگی ساختار هجـایی زبـان فارسـی و ممنـوع بـودن      

هاي ترکیبی در ایـن زبـان هجابنـدي واژگـان بـه      آغازه
پـذیرد. هجاهـاي   سادگی انجـام مـی  صورت قطعی و به

است.CV, CVC, CVCCزبان فارسی به اشکال 

هاي استفاده از آنالیز پی براي استخراج توزیع ویژگی
CVCCخـوانی در هجاهـاي   همممیز در بافت پیش
واژگان زبان فارسی

هــاي ممیــز در بافــت در ایــن آزمــایش توزیــع ویژگــی
شـود.  خوانی با استفاده از آنالیز پی مطالعـه مـی  همپیش

توزیـع  خـوانی  هدف این آزمایش، بررسـی میـزان هـم   
خوانی با میزان جواز همهاي ممیز در محیط پیشویژگی

ــی  ــراي آن ویژگ ــت ب ــی باف ــاس  ادراک ــر اس هاســت. ب
هـاي ادراکـی در بافـت    ، سـرنخ )16(هاي رایت بررسی

خوانی از ویژگی شیوة تولید به محل تولید و از همپیش
یابـد.  داري کاهش میویژگی محل تولید به ویژگی واك

نظریۀ جواز ادراکی و بر اسـاس تغییـرات   بنابراین بنا بر 
هاي ادراکـی  بایست بین میزان قدرت سرنخدرزمانی می

و بسامد تمایزات ایجاد شده در ماتریس خروجی آنالیز 
).2(شکل پی یک ارتباط مستقیم مشاهده شود

واژة 409هـزار و  54بر اساس روال آنـالیز پـی همـۀ    
ــان   ــود در واژگ ــد   FLexiconموج ــاس قواع ــر اس ب

هجابندي زبان فارسی هجابندي شدند. هر هجا در زبان 
خـوان  شود و تا یک همخوان آغاز میفارسی با یک هم

268یابد. پـس از هجابنـدي   قبل از واکۀ بعدي ادامه می
بـه  Vهجاهـاي  ازخـوانی  خوشه، هـم 

خـوانی  ) هر خوشۀ هـم 1دست آمد و بسامد (بسامد نوع

⬚ ………
آنالیز پیبافت منتج از -نمایی از ماتریس ویژگی-1شکل 

1. Type Frequency

for each consonant in C2 position of C2C3

consonant cluster
for each C21 in C2 position

for each C22 in C2 position
If C21 and C22 are featural minimal pair

feature <- Contrastive Feature of C21

and C22

freqmin(frequency of C21C3 ,
frequency of C22C3)

frequencies(C3, feature) += freq

یزپیآنالتمیالگور-2شکل
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خوان در با استفاده از شمارش محاسبه شد. براي هر هم
ــت  ــه موقعی ــت در خوش ــامی جف ــه تم کمین

هـاي  ویژگـی استخراج شد.ها در موقعیت مشخصه
تولیـد،  ها، شیوةکمینهاستفاده شده براي استخراج جفت

داري بودند.محل تولید و واك
هاي ممیز با شمارش تعداد دفعاتی که هر توزیع ویژگی

_)خوانی همو در بافت پیشویژگی در جایگاه  )
تمایز ایجـاد کـرده بـود    خوانی هاي همدر خوشه

هـاي  استخراج شد. به عنوان مثـال، بـراي همـۀ خوشـه    
تمـامی جفـت دنبالـه کمینـه     rخوانی بـه شـکل   هم

هـاي ممیـز آنهـا    هاي موجود استخراج و ویژگیویژگی
شمرده شد. براي هر ویژگی ممیز بسامد تمایز در بافت 

) محاســبه شــد. /r_/(در اینجــا _خــوانی هــمپــیش
آمده 3در شکل به صورت سودوکوالگوریتم آنالیز پی 

است.
هـا،  همۀ ویژگـی ها و در پایان آنالیز پی براي همۀ بافت

تعداد دفعاتی که یک ویژگی در آن بافـت تمـایز ایجـاد    
شود.کرده محاسبه و در یک ماتریس ذخیره می

هاي ممیز در استفاده از آنالیز پی براي مقایسۀ ویژگی
در واژگـان  CVCCخـوانی هجـاي   هاي همجایگاه

زبان فارسی
شیوة هاي در اینجا از آنالیز پی براي یافتن توزیع ویژگی

خـوانی  هاي همداري در جایگاهتولید محل تولید و واك اسـتفاده شـده اسـت.    CVCCدر هجاي و ,
هدف از آنالیز پی در این آزمایش سنجش ارتباط توزیع 

هاي مختلف با میزان جواز ادراکی آن ها در بافتویژگی
ها بر اساس دو نظریۀ جواز ادراکی ها براي ویژگیبافت

ــ ــراي  ع ویژگــیو توزی ــز اســت. در اینجــا ب ــاي ممی ه
هـاي کمینـه، دوبـاره  نگـارش     هجابندي و یافتن جفت

همـۀ هجاهـاي   واجی واژگان در آنالیز پی به کار رفت.
به همراه بسامد رخداد آنها در واژگان CVCCبه شکل

(بسامد نـوع) از واژگـان اسـتخراج شـد. بـا توجـه بـه        
هـاي کمینـه ویژگـی    دنبالهالگوریتم آنالیز پی همۀ جفت

هـاي خـوانی در جایگـاه  یافته شد. براي هـر بافـت هـم    C , C وCهاي در دنبالهC VC C   مشخصـۀ ممیـز
استخراج و بسامد آن شمرده شد. همانند آزمـایش قبـل   

ــه    ــه کمینـ ــت دنبالـ ــر جفـ ــراي هـ ــهبـ ــا مشخصـ هـ
frequencies[context, feature]   ،به تعـداد کمینـه

"بسامد نوع اعضاي یک جفت کمینه اضـافه شـد. مـثلا   
ــراي  ــوع /pand/و /band/ب ــا بســامد ن ، 300و 200ب

افـزوده  200بـه  frequencies[_and, voice]بسامد 
شد؛ یعنی ایـن دو دنبالـه در ایـن بافـت بـا اسـتفاده از       

اند.بار تمایز ایجاد کرده200داري ویژگی واك

اهیافته
خـوانی  هاي هـم نتایج آنالیز پی را روي خوشه1نمودار 

واژگـان  استخراج شده از C1VC2C3از هجاي 
هـاي  خـوان هـم ).2,2دهد (بخش زبان فارسی نشان می

خـوانی را بـراي   هـم بافـت پـیش  Cموجود در جایگاه 
کنند. تمایزات ایجـاد  فراهم میCهاي جایگاه خوانهم

791شـوند.  باعث تمایز معنایی میCشده در موقعیت 
جفت دنباله کمینه ویژگی یافت شـد کـه از ایـن تعـداد     

ــد،  433 ــیوة تولی ــت در 355جفــت در ویژگــی ش جف
داري جفـت در ویژگـی واك  23ویژگی محل تولیـد و  

بسـامد هـر   تمایز داشتند. بر اساس الگوریتم آنالیز پـی، 
ضو از یک جفـت  هر ع1تمایز برابر با کمینه بسامد نوع

دنباله کمینه ویژگی در واژگان واژگان است. براي مثال، 

خـوانی در  هـم هاي ممیز در بافت پیشتوزیع ویژگی–3شکل 
واژگان زبان فارسیCVCCهجاي 

-که تمـایز واك (/C_/)خوانی هاي همبسامد بافت–4شکل 
داري پیش از آنها رخ داده است.

1. Minimal type frequency
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200داراي فرکــانس نــوع /bl/در صــورتی کــه دنبالــۀ 
متمـایز در واژگـان موجـود    CVblهجـاي  200(یعنی 

باشــد، 300داراي فرکــانس نــوع /pl/اســت) و دنبالــۀ 
l/200_/خـوانی  هـم داري در بافـت پـیش  ویژگی واك

تمایز (مقدار کمینۀ دو بسامد) ایجاد کـرده اسـت، بنـابر    
ــن  ــزایش  frequencies[l, voice]200ای ــد اف واح

یابد.می
به صورت تجمعی نمـایش داده  3با اینکه نتایج در شکل

، آنالیز پی توزیع مشخصات را بـه ازاي هـر بافـت    شده
ردن دهد. براي پی بخوانی و هر ویژگی به دست میهم

در داري در جایگاه ات واكبه این موضوع که تمایز
اند از خروجی خوانی به کار رفتههمهاي پیشکدام بافت

آنالیز پی استفاده شد. دلیل این توجه ویژه، تعداد انـدك  
خوانی است. شکل همداري در بافت پیشتمایزات واك

داري خـوانی (کـه تمـایز واك   همهاي پیشهمۀ بافت4
ت ایجاد معانی جدید در واژگان زبان فارسی به کار جه

4دهـد. همـان طـور کـه شـکل      نشان میت) رارفته اس
هــایی کــه در آنهــا تمــایز دهــد، فقــط بافــتنشــان مــی

هـاي روان و  خـوان داري به کار رفتـه پـیش از هـم   واك
داري هـا ویژگـی واك  خیشومی اسـت. در سـایر بافـت   

لف آن تمایز معنـا  دچار خنثا شدگی شده و مقادیر مخت
و /sb/کمینۀ در زبان فارسی جفت، کنند. مثلاایجاد نمی

/zb/ در هیچ یک از هجاهاي/CV_b/.وجود ندارد
هـایی را کـه در   جفـت دنبالـه کمینـه ویژگـی    2جدول 

دهد. داري با یکدیگر تفاوت دارند نشان میویژگی واك
نکتۀ بسیار جالب این است که این معـدود تمـایزات را   

اند. شایان ذکر است که واژگان قرضی عربی ایجاد کرده
در زبان عربی غالباً با درج واکۀ بین خوشـۀ  این کلمات 

.شوندخوانی تولید میدو هم
هاي شیوة تولید، محل تولید و توزیع ویژگی5در شکل 

خـوانی نشـان داده   هاي مختلف همداري در جایگاهواك
شود، همان طور که مشاهده می). 2,3شده است (بخش 

داري در تمایزات ایجاد شده با اسـتفاده از ویژگـی واك  
اي واکـه کمینه و در بافت پـیش Cخوانی همبافت پیش
/_VCC/.بیشینه است

شـود، بسـامد   نیز مشاهده مـی 5همان طور که در شکل 
اي واکـه بافـت پـیش  و در Cکلی تمایزات در جایگـاه  

ــت  ــایر باف ــتر از س ــیار بیش ــت (بس ــایز). 3404هاس تم
بافـت  در Cهمچنین تعداد کـل تمـایزات در جایگـاه    

در Cتمـایز) و در جایگـاه   791خوانی کمینه (همپیش
تمـایز) اسـت.   1015توسط (خوانی پایانه مهمبافت پس

تعداد تمایزات از ویژگی شیوة تولید به محل تولید و از 
یابد.داري کاهش میویژگی محل تولید به واك

گیريبحث و نتیجه
ها در بافـت  نتایج آنالیز پی روي توزیع تمایزات ویژگی

را CVCCخوانی هجاي هاي همخوانی، خوشههمپیش

هاي موجود در زبـان فارسـی بـر    جفت دنباله کمینه–2جدول 
خوانی هجـاي  همداري در بافت پیشاساس تمایز ویژگی واك

CVCCواژگان زبان فارسی
خوانیهمبافت پیش تعداد تمایز هاي کمینهجفت دنباله
_l 9 (/?asl/, /?azl/)

(/fasl/, /fazl/)
_m 8 (/rasm/,/razm/)

_r

5 (/?osr/, /?ozr/)
(/?oSr/,(/?ozr)
(/nasr/, /nazr/)
(/naSr/, /nazr/)
(/satr/, /sadr/)

_n 1 (/hosn/, /hozn/)

در واژگان زبان فارسیCVCCخوانی در هجاي هاي مختلف همها و جایگاههاي ممیز در بافتتوزیع ویژگی–5شکل 
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هـا کـاملا بـر    دهـد کـه توزیـع تمـایز ویژگـی     نشان می
هاي نظریۀ جواز ادراکی و نظریۀ توزیع تمـایز  بینیپیش

منطبـق اســت. بســامد تمــایزات ایجــاد شــده در بافــت  
هاي شیوة تولید، محل تولید ویژگیخوانی براي همپیش

). بـر  3داري به ترتیب کاهش یافته است (شـکل  و واك
هـاي ادراکـی   ، سـرنخ )16(اساس نتایج تحقیقات رایت 

تـر از ویژگـی محـل تولیـد و     ویژگی شیوة تولید قـوي 
تر از ویژگـی  هاي ادراکی ویژگی محل تولید قويسرنخ
در بافـت  هاي ادراکیداري است. قوي بودن سرنخواك
خوانی کـاملاً بـا بسـامد تمـایزات ایجـاد شـده       همپیش

هـاي  ست. هر چـه یـک ویژگـی واجـی سـرنخ     اهمسو
تري در یک بافت داشته باشد از آن ویژگی ادراکی قوي

در آن بافت جهت ایجاد تمایز معنایی در واژگان بیشـتر  
استفاده شده است. این شواهد آماري که نتیجۀ آنالیز پی 

شناختی بر اساس آواشناسی پشتیبانی ین واجاست از تبی
هاي جواز ادراکی و توزیع تمایز نیـز  کند و بر نظریهمی

کاملا منطبق و تأییدي بر آنهاست.
ــی واك ــد   ویژگ ــل تولی ــیوة و مح ــه  ش ــبت ب داري نس

هـــاي ادراکـــی را در بافـــت تـــرین ســـرنخضـــعیف
793دهـد کـه از   خوانی دارد. نتـایج نشـان مـی   همپیش

23خوانی فقط اساس همیجاد شده در بافت پیشتمایز ا
تمـایز در بافـت   23داري است. ایـن  تمایز ویژگی واك

ها) ایجاد ها و خیشومیهاي رسا (روانخوانپیش از هم
تـر بـودن   ). این نتایج تأییدي بـر قـوي  4اند (شکل شده

داري در بافـت پـیش از   هاي ادراکی ویژگـی واك سرنخ
هاي نارساسـت. در زبـان   خوانهاي رسا از همخوانهم

خوانی گرفتـه  همداري در بافت پیشفارسی ویژگی واك
هاي انفجاري، سایشی و انسایشی) دچار خوان(مانند هم

کند.شدگی شده و تمایز معنایی ایجاد نمیخنثا
شاهد دیگري که بر اساس خروجی آنالیز پی مشـخص  

تفاده هایی که با اس ـکمینهشده این است که تمامی جفت
خـوانی  هـم داري در بافت پیشاز تمایز در ویژگی واك

وجود دارند، بخشی از واژگـان قـرض گرفتـه شـده از     
هـاي دیگـر و بـه خصـوص زبـان عربـی هسـتند       زبان

). بسـیار جالـب اسـت کـه در بـین واژگـان       2(جدول 
داري مشاهده نشده است.غیرقرضی حتا یک تمایز واك
Cی بر هجاهاي نتایج به دست آمده از آنالیز پ VC C

ــه تمــامی ویژگــی  ــت حــاکی از آن اســت ک هــا در باف
) و Cاي نسبت به بافت انتهاي هجا (جایگـاه  واکهپیش

) C(جایگـاه  خـوانی  هماین بافت نسبت به بافت پیش
دهند. توزیع تمایزات در ایـن  تمایز بیشتري را نشان می

هـاي ادراکـی در ایـن    سه بافت کاملا با قـدرت سـرنخ  
هـاي ادراکـی در   ها مطابقـت دارد. قـدرت سـرنخ   بافت

اي بیشترین، در بافت آخر پایانه متوسـط  واکهبافت پیش
. الگـوي  )16(خوانی کمترین اسـت  همو در بافت پیش

هـاي ادراکـی   توزیع تمایزات بر الگـوي قـدرت سـرنخ   
منطبق است. این شواهد تأییدي بر نقش عوامـل  "کاملا

هـاي ادراکـی بـر الگوهـا و     آوایی مانند قـدرت سـرنخ  
شناختی است.هاي واجپدیده

درکـی در  -هـاي شـنیداري  با توجه به نقش مؤثر سـرنخ 
دهی به ساختار زبان، در این مقالـه آنـالیز پـی در    شکل

ــع ویژگــی  ــافتن الگــوي توزی ــز در جهــت ی ــاي ممی ه
هاي مختلف واژگان زبان معرفی شد. آنالیز پی در بافت

خـوانی و  هـم ر بافت پـیش دو مورد توزیع مشخصات د
خـوانی  هاي هـم نیز توزیع مشخصات در تمامی جایگاه

در واژگان زبان فارسی انجام شد. نتایج CVCCهجاي 
ــالیز پــی بــر نظریــه  هــاي تبیــین بــه دســت آمــده از آن

(ماننـد نظریـۀ جـواز    شناختی بر اسـاس آواشناسـی  واج
ادراکی و توزیع تمایزات) منطبق اسـت و شـواهدي در   

کنـد. همچنـین آنـالیز پـی     ها ارایه میاین نظریهتحکیم
توانــد در اســتخراج الگــوي توزیــع نشــان داد کــه مــی

هـاي مختلـف   هاي ممیز به خصـوص در بافـت  ویژگی
گر باشد.بسیار روشن
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