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Abstract  

In this article, we investigated the role of Persian phonotactic parameters on the perception of 

Persian initial consonant clusters (ungrammatical) in the context of an experimental study. Given 

the limitations of the Persian syllable construction of having only one consonant at the beginning 

of the syllable, the purpose of this study was to answer the question whether Persian speakers 

perceive a vowel in nonsensically manipulated C1V1C2 sequences in which V1 is deleted in 

different degrees from the speech signal or they are found to be sensitive to the magnitude of 

vowel deletion in the sequences in which they differentiate between sequences in which V1 is 

deleted and those in which V1 is preserved in the speech signal. To conduct the study, twenty non-

words with C1V1C2V2C3 syllable pattern were designed so that they contained one of the six 

vowels of the Persian sound system. The target non-words were re- synthesized in the Praat 

software after being produced and recorded in such manner that V1 in each non-word was deleted 

gradually from the speech signal in several steps. The results showed that the perception of an 

illusive vowel does not occur systematically for all C1C2 sequences and all Persian vowels. Thus, 

the hypothesis that Persian speakers perceive C1C2 sequences in initial consonant clusters as 

C1VC2 at the beginning of non-words, due to phonotactic constraints in the Persian sound system, 

is not valid.   
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Introduction 

The phenomenon of perceptual illusions particularly that of illusory vowels has become a very useful probe 

to understand both loan word patterns and the speech perception mechanism. Previous research has 

unearthed a variety of factors that affect where illusory vowels are perceived. They are perceived in stimuli 

that contain: (a) consonantal sequences that are phonotactically illicit in the native language of the speaker 

(Dupoux et al., 1999; Durvasula and Kahng, 2016); (b) consonantal sequences that violate putative language 

universals such as the Sonority Sequencing Principle (Davidson, 2007), and (c) specific acoustic cues in the 

stimuli, such as strong consonantal release bursts, increased voicing amplitudes, etc. (Davidson, 2007). 

What evidence exists that phonotactic constraints play a role in perception? Adults have rather clear 

intuitions about permissible sequences. For example, English speakers know that “mba” is not a possible 
English word. Davidson (2007) has shown that nine month old infants are sensitive to the phonotactic 

patterns of the words in their language and some researchers have argued that such regularities could be 

useful in helping the child to discover words. Mattingley et al. (2015) investigated the inlfuence o� 
phonotactic constraints on phoneme percep- tion. They used the fact that /sri/ and /li/ are not allowed in 
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English while /sli/ and /li/ are allowed. They synthesized a series of stimuli ranging from [s] to [] and 

presented them to participants in the / li/ and / ri/ context. There was a signiifcant shift in the identiifcatio��
functions between the two contexts, demonstrating that participants tend to hear segments that respect the 

phonotactics of their language.  

This paper addressed the role of Persian phonotactic constraints on the perception of initial consonant 

clusters. Given that initial consonant clusters are not permitted in the Persian sound system, we investigated 

whether Persian listeners perceive an illusive vowel in C1V1C2 sequences in which V1 is deleted in 

different degrees from the speech signal, or they are found to be sensitive to the magnitude of vowel deletion 

in the sequences. 

 

Materials and Methods 

Twenty non-words with C1V1C2V2C3 structure were designed such that they contained one of the six 

vowels of the Persian sound system. The target non-words were re-synthesized in the praat software such 

that V1 was deleted from the speech tokens in magnitude degrees. 

All acoustic measurements were made using Praat acoustic software (Boersma and Weenink, 2010).  

The stimuli were digitized on a PC Compatible computer using an OROS AU22 A/D board. Five different 

ifles were then created from each original item by splicing out pitch periods of the target vowel, V1, at zero 

crossings. Stimulus 1 contained little or no vowel (most of the transitions in and out of the vowel were also 

removed). Stimulus 2 contained the two most extreme pitch periods of the vowel (i.e., one from the transition 

of the ifrst consonant to the vowel, and another from the end part of V1 into the��ollowing consonant). 

Stimulus 3 contained the four most extreme pitch periods (two on each side), and similarly, Stimulus 4 six 

pitch periods, and Stimulus 5 eight pitch periods. Stimulus 6 was the original stimulus in which the number 

of pitch periods varied from 10 to 13 across items (10.7 periods in average.) The average overall duration of 

one pitch period in V1 in each item was 9.06 ms. There were a total of 60 stimuli in one session. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

Results suggested that listeners do not consistently perceive an illusive vowel in C1C2 sequences.  Thus, our 

study does not provide sufficient evidence for confirming the hypothesis generally assumed in the phonetic 

literature that C1C2 sequences in languages which do not permit initial consonant clusters are perceived as 

C1VC2.   
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 شود؟ های همخوانی آغازی در زبان فارسی منجر به درج واکه خیالی می آیا پردازش ادراکی خوشه

 
 جانانه شالپوش* 

 وحيد صادقی** 

 

 چکیده
شۀده  مطالعۀ  آزمايشۀگاهی بررسۀی    فارسی در چارچوب  )غيرمجاز(های آغازی  درک خوشهآرايی زبان فارسی در  نقش واج ،در اين مقاله

های ساخت هجۀايی زبۀان فارسۀی مبنۀی بۀر       که آيا با توجه به محدوديت استگويی به اين پرسش  پاسخ ،هدف از انجام اين پژوهش است.

هۀا  نکۀه در آ شنوند  واکه می C1V1C2معنیِ  شدۀ بی کاری های آوايی دست زبانان در رشته وجود تنها يک همخوان در آغازۀ هجا، فارسی

V1  مختلفِ حذف  های به درجه يا آنکه .مختلف از سيگنال آوايی گفتار حذف شده است های درجهبهV1   ار حساسۀيت  در سۀيگنال گفتۀ

، حۀذف نشۀده اسۀت    V1هۀا  آن هايی که در حذف شده و صورت V1ها آن های آوايی که در بنابراين، بين صورت دهند؛ شنيداری نشان می

 6هۀا هۀر    طۀوری کۀه نۀاواژه    ؛ بهطراحی شد C1V1C2V2C3ناواژه با الگوی هجايی  23برای انجام اين پژوهش، تعداد . گذارند تمايز می

کۀه واکۀ  اول درون هۀر     به اين صورت افزار پرت بازسازی شدند؛ بط در نرمها پس از توليد و ض واک  زبان فارسی را در خود داشتند. ناواژه

طۀور   هۀای خيۀالی بۀه    واکۀه  آمۀده نشۀان داد درک   دسۀت  نتايج به شد.ور تدريجی طی چندين گام از سيگنال آوايی ناواژه حذف ط ناواژه، به

زبانۀان هجاهۀای حۀاوی     بنۀابراين، ايۀن فرضۀيه کۀه فارسۀی      دهد؛ های فارسی روی نمی و تمامی واکه C1C2های  مند برای تمامی توالی نظام

 C1VC2هۀای آوايۀی    صۀورت تۀوالی   های نظام آوايی زبان فارسی به ها را با توجه به محدوديت واژهدر آغاز نا C1C2های آغازی  خوشه

 معتبری نيست.  کنند، فرضي  درک می

 ها کلیدواژه
 ها، حساسيت شنيداری  های آغازی، واک  خيالی، درک گفتار، ناواژه خوشه
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 . مقدمه1
شۀناختی در حۀوزۀ شۀنوايی و     های صوت رهگذر پردازش شنيداری الگوشناختی درک گفتار، درک پيام زبانی از  در نظري  صوت

هۀا يۀا واحۀدهای آوايۀی ناپيوسۀته       شناختی بر مشخصه شناختی در حوزۀ شنوايی و نگاشت الگوهای صوت های صوت نگاشت الگو

ختی هۀر واج  شنا (. براساس اين نظريه، الگوهای صوت  Stevens, 1989:244-253; Nearey, 1997:3-10گيرد ) صورت می

واجۀی از   شۀود و درک آن واج يۀا مشخصۀ     صورت الگوهای آوايی مرجع در بازنمايی آوايی آن ذخيۀره مۀی   يا مشخص  واجی به

گيۀرد   شناختی درونداد با الگوهای آوايی مرجع در بازنمايی آوايۀی آن واحۀد واجۀی صۀورت مۀی      رهگذر انطباق الگوهای صوت

(Stevens, 1989:244-253; 2000:1-2؛)      از اين رو، شنونده ابتدا امواج صوتی حاصل از فعاليت دسۀتگاه گفتۀار را بۀه نۀو ی

ای از پارامترهای آوايی ناپيوسۀته )دو ارزشۀی( اسۀت و سۀپس پيۀام زبۀانی را از        که دربرگيرندۀ مجمو هنگارد  میبازنمود ادراکی 

 ,Fant & Högskolan, 1957:2-6; Stevens کنۀد )  رهگۀذر انطبۀاق بۀين بۀازنمود ادراکۀی و الگوهۀای واجۀی درک مۀی        

يۀک واحۀد ادراکۀی در ف ۀای     مثابۀه   بۀه شناختی درک گفتۀار، هۀر واحۀد واجۀی      (. در چارچوب نظري  صوت 1989:244-253

 :Nearey, 1992کنۀد )  های وابسته به خۀود را جۀذب مۀی    کند و تمامی نمونه شناختی خود يک حوزۀ مغناطيسی ايجاد می صوت

ای مشۀخص   گونۀه  شناختی مرجع در بازنمايی آوايی واحدهای واجی بۀه  تر، الگوهای صوت (. به  بارت روشن1997:3-10 ;1-4

شناختی را در نواحی ادراکی خۀا  خۀود    ها را تشخيص دهد و پارامترهای صوتآنتواند مرز ادراکی ميان  اند که شنونده می شده

 بنگارد.  

کۀه   هنگۀامی  دهۀد  نشان مۀی  ها پژوهش. نتايج اين بررسی شد مند نظامطور  بههای شنيداری   در پژوهش غيربومی آواهایدرک 

در آن  يعنۀی  .زبۀان خۀود همگۀون کنۀيم     يۀی آوانظۀام  کنۀيم آن را بۀا    سۀعی مۀی   ،شۀود  دريافت میشنا آنا يا زنجيرۀ آوايی يک آوا

آوايی  معتقدند اين تغييرها، تغييرهای( 2002) 2و دوپو 9پپرکمپ. شودهماهنگ مان   زبان ساخت واجیايجاد کنيم تا با  هايیتغيير

 9، نظام درک شنيداری گفتار شامل يک رمز گذارنده آوايۀی آنهاشوند. از نظر  هنگام درک گفتار ايجاد می ای هستند که به کمينه

گۀارد. بۀه ايۀن    ن  ترين مقول  آوايی ممکن در نظام آوايی زبان بومی می است که واحدهای آوايی غيربومی يا غيرمجاز را به نزديک

شناسی بۀومی نگاشۀته    در واج 4های واجی خوش ساخت های واجی غيردستوری و بدساخت به نزديکترين صورت ترتيب، صورت

  5شوند. می

هۀای آوايۀی غيرمجۀاز فارسۀی در      آرايی زبۀان فارسۀی را در درک و پۀردازش شۀنيداری زنجيۀره      در پژوهش حاضر نقش واج

های ساخت هجايی زبان فارسۀی مبنۀی بۀر وجۀود تنهۀا       ايم. با توجه به محدوديت رسی کردهچارچوب يک مطالع  آزمايشگاهی بر

هۀای آوايۀی    زبانۀان رشۀته   گۀويی بۀه ايۀن پرسۀش اسۀت کۀه آيۀا فارسۀی         يک همخوان در آغازۀ هجا، هدف اصلی پژوهش پاسۀخ 

شۀود،   وايی گفتۀار حۀذف مۀی   مختلف از سيگنال آ های درجهبه  V1ها آنرا که در  C1V1C2V2C3معنیِ  شدۀ بی کاری دست

ای در  را با وجود حذف کامۀل از زنجيۀرۀ آوايۀی بۀه يۀک واحۀد واکۀه        V1يعنی  .کنند درک می C1V1C2V2C3صورت  به

در سۀيگنال گفتۀار حساسۀيت     V1مختلفِ حذف  های درجهها به   يا آنکه شنونده .نگارند شده می بازنمود واجی رشت  آوايی پخش

                                                 
1 S. Peperkamp 

2. E. Dupoux 

3. phonetic decoder 

4. well-formed 

5. map 
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حذف نشۀده   V1ها آنهايی که در  حذف شده و صورت V1ها آنهای آوايی که در  بنابراين، بين صورتدهند؛  شنيداری نشان می

 کنند.   است، تمايز شنيداری برقرار می

هۀای صۀوتی    زبانۀان بۀر پۀردازش درکۀی زنجيۀره      دانۀش واجۀی فارسۀی    شۀود  شده، فرض می انجام های پژوهشمطابق با پيشين  

زبانۀان ايۀن تۀوالی آوايۀی را      وجۀود نۀدارد، فارسۀی    C1C2چۀون در زبۀان فارسۀی هجاهۀای      غيرمجاز تأثيرگذار است؛ بنۀابراين، 

را با درج يک واکه خيۀالی  C1C2 های آوايی غيرمجاز  های فارسی، خوشه شنوند. به بيان ديگر، شنونده می C1VC2صورت  به

 کنند.   ترميم می
 

 . پیشینۀ پژوهش: درک واکۀ خیالی2

مهمۀی دربۀارۀ سۀازوکارهای دخيۀل در      هۀای  يافتهگيری  های آوايی غيرمجاز منجر به شکل رک توالید ۀهای پيشين دربار پژوهش

 ,Moreton) برنۀد  انتزا ی بهره میواجیِ های  مشخصه های آکوستيکی همبستهاز  ها ه( شنوند9گفتار شده است:  یکادرپردازش ا

 ,.Berent et al) کنۀد  ايجاد می رهايیدر درک گفتار تغيي 9انتزا ی مانند اصل توالی رسايی الگوهای واجیِ( اصول و 2 ؛(2002

کنۀد   ايفۀا مۀی   مربوط به سطح واجآوايی  در مقايسه با الگوهایتری را  آوايی ساخت هجا نقش مهمو الگوهای ( قوا د 9 ؛(2008

(Kabak & Idsardi, 2007) هۀای   آوايی غيرمجاز هستند را به شيوهازلحاظ هايی که  توالی همخوان گويشورانکلی، طور ( به4؛

 ,Davidson, 2007; Davidson & Shaw, 2007) های خيالی نيسۀت  درجِ واکهممکن، کنند و تنها روش  مختلفی ترميم می

2012; Halle, 1998 & Wilson & Dividson, 2013 .) 

ماهه به الگوهای آوايی  اند که نوزادان نهُ شواهدی ارائه کرده( 1994( و جادشيک و همکاران )1993و همکاران ) 2جادشيک

هۀا بۀه    سۀازی واژه  دهند. پژوهشگران بر ايۀن باورنۀد کۀه چنۀين الگوهۀايی در بازيۀابی و ذخيۀره        شان حساسيت نشان می زبان مادری

 کنند.   کودکان کمک می

هۀای   واکۀه  هۀا اسۀت.   درج واکه ۀمتکی به پديديشتر بهای غيرمجاز آوايی،  در رابطه با درک توالیگرفته  صورتيی ها پژوهش

آوايۀی در زبۀان   ازلحاظ هايی که  نا( توالی همخو9 های آوايی ذيل باشند: توالی شوند که دارای هايی درک می در محرکخيالی 

را نقۀ    رسۀايی ننۀد اصۀل تۀوالی    ام آرايی واجشده  های پذيرفته نیاهايی که جه نا( توالی همخو2 ؛غيرمجاز هستند بومی گويشور

هۀا و افۀزايش    نانند رهش قۀوی همخۀو  ام ،باشد  وجود داشتههای آکوستيکی مشخصی  سرنخها آنهايی که در  ( محرک9؛ کنند می

   .داری واکدامن  

هۀای آوايۀی زبۀان مۀادری      و ثابت کردند الگورا بررسی کردند های خيالی در زبان ژاپنی  ( درج واکه1999دوپو و همکاران )

ها در پژوهش خود چهار مطالع  آزمايشۀگاهی  آنهای آوايی زبان غيربومی دارد.  در شناخت و پردازش درکی صورتنقش مهمی 

( 2 ؛ن بۀومی زبۀان ژاپنۀی   ا( گويشۀور 9: کردنۀد  مۀاری بررسۀی  آ  بر روی دو جامع های شنيداری را و محرک جداگانه انجام دادند

ها در آغاز، وسۀط و پايۀان کلمۀه غيرمجۀاز      فرانسوی. لازم به توضيح است که در زبان ژاپنی توالی همخوان ن بومی زباناگويشور

است. در مقابل، در زبان فرانسوی توالی همخوانی در وسط کلمه تظاهر آوايی دارد. از سوی ديگر، در زبۀان ژاپنۀی کشۀش واکۀه     

ای وجۀود   واژه الی چهار واک  متفاوت باشند. اما در زبان فرانسوی هيچ جفتتوانند شامل ترکيب متو ها می نقش تقابلی دارد و واژه

دارای هۀا  آنشد کۀه برخۀی از   ارائه هايی  های اول و دوم داده زمايشآدر  ندارد که در کشش واکه با يکديگر تفاوت داشته باشند.

                                                 
1. Sonority Sequencing Principle 

2. P. W. Jusczyk 
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در بۀين  هۀا،   نسویابرخلاف فر ها شان داد ژاپنینتايج اين آزمايش ن .Ebuzo و Ebzo؛ مانند واکه و برخی ديگر فاقد واکه بودند

 هۀای  حۀرک مای در  و ايۀن در حۀالی بۀود کۀه هۀيچ واکۀه       شنوند می []صورت  های همخوانی فاقد واکه، يک واک  خيالی به توالی

 [VCuCV]و  ] [VCCVهۀای   ن ژاپنۀی در تشۀخيص تۀوالی   اکننۀدگ  زمايش سوم و چهارم شۀرکت آنظر وجود نداشت. در  مد

نسۀۀوی در تشۀۀخيص ان فراکننۀۀدگ شۀۀرکت ،يکۀۀديگر دچۀۀار مشۀۀکل شۀۀدند. در مقابۀۀل ( ازEbuuzoو Ebuzoهۀۀای  واژه)ماننۀۀد 

سۀاخت هجۀايی پيديۀده    دارای فرانسۀوی  زبۀان  ؛ چراکه ن با هم تفاوت داشتاهايش که طول واکهمشکل پيدا کردند هايی  محرک

 گفتۀار  درک کۀه  ( اين فرضيه را تأييد کۀرد 1999همکاران ) های دوپو و يافته کشش واکه در اين زبان تمايزدهنده نيست. و است

ها تأثيرگذار است، بلکۀه در درک آواهۀای    بندی واج بنابراين، دانش واجی نه تنها در دسته است؛ واجی دانش تأثير شدت تحت به

آن زنجيرۀ پيوست  گفتار بۀه  دهد روشی که براساس  می  خيالی که هيچ همبست  آکوستيکی ندارند، نيز مؤثر است. اين واقعيت نشان

بنۀابراين،  نظۀر بسۀتگی دارد؛    ها در زبۀان مۀد   هها و واک شود، روش جهانی نيست و به نظام آوايی همخوان های انتزا ی اِفراز می واج

کنۀيم،   های زبانی خودمان همگۀون  ها را با مقولهآنکنيم، نه تنها تمايل داريم  هنگامی که آواهای يک زبان غيربومی را دريافت می

 ها و قوا د آوايی زبان خود منطبق سازيم.   ها را با الگوآنهايی را تغيير دهيم تا  بلکه حتی ممکن است مؤلفه

. ی را بررسی کردنۀد های آوايی مختلف در زبان ژاپن های خيالی در بافت ( واکه2009)و همکاران  9ناموناه پژوهشی ديگردر 

خيۀالی در    های مختلف نتيجه گرفتند که واکۀ  بر روی واژهشده  انجامهای  زبان ژاپنی و بررسیها در  واژه طبق بافت واجی وامها نآ

شۀود.   درک مۀی  []  واکۀ صۀورت   بۀه ای  های تيغه ناو در مجاورت همخو [ɯ]  واکصورت  بهای  های غيرتيغه نامجاورت همخو

هۀای   نادر مجاورت همخو [ɯ]خيالی   درک واک تمايل بهنگليسی ا گويشورانژاپنی بيشتر از  گويشوراندريافتند ها همدنين، آن

 ای تمايلی غالب و مسلط نيست. های تيغه نادر مجاورت همخو []خيالی   ای دارند و درک واک غيرتيغه

نظۀام   ترين واکۀه در  هکوتا خيالی  واک اند نشان داده واند  بحث کردههای خيالی  کيفيت واکه ۀ( دربار2011) و همکاران دوپو

واکۀه در ايۀن    تۀرين  تۀاه که کو نشان دادای  های زبان کره کوستيکی روی واکهآ های پژوهشاو با استناد به . استزبان  وايی يکآ

در  []و  []هۀای   کۀه ديۀرش واکۀه    در حۀالی  ،ثانيۀه اسۀت   ميلۀی  944حۀدود  ها  ديرش اين واکه در ابتدای  بارت)است  [ɯ]زبان 

 مثابۀه  بۀه  [ɯ]شواهد کۀافی بۀرای اثبۀات     (2011از نظر دوپو و همکاران ). (ثانيه است ميلی 965و  963ترتيب  جايگاهی يکسان به

 های ديگر است. واکهدر مقايسه با ديرش  يزانترين واکه است و دارای کمترين م شود؛ چرا که کوتاه خيالی مهيا می  واک

مجۀاز   ن ازلحۀاظ آوايۀی غيۀر   اهايشۀ  ناتوالی همخوهايی که  ژاپنی در محرک گويشورانن دادند ا( نش2011)و همکاران  پوود

هۀای   در تۀوالی  ی(برزيلۀ )لهجۀ   زبۀان پرتغۀالی    گويشۀوران کننۀد و ايۀن در حۀالی اسۀت کۀه       درک میرا  [ɯ]خيالی   است، واک

هۀای ژاپنۀی    ها در زبان ترين واکه کوتاه وها جز که اين واکه ها نشان دادندنآکنند.  را درک می []خيالی   غيرمجاز، واکهمخوانی 

 نی غيرمجاز درجاهای همخو های خيالی در توالی واکهمثابه  به به همين دليل است کهپرتغالی هستند و احتمالاً لهج  برزيلی زبان  و

هۀای غيرمجۀاز ازطريۀق     ناتوالی همخوها ندر آکه  ها برخی محرک با شنيدنژاپنی  گويشوران ها نشان دادندهمدنين، آن. شوند می

هۀای   را. بنۀابراين، واکۀه   [ɯ]خيۀالی  واک  نه  ،را درک کردندشده  درج  ، واکشود می نی به يک توالی مجاز تبديلامي  درج واک

دوپۀو  مطالعۀه  را از هم تمييز دهۀيم.   الگوی درکیهای خيالی نيستند و بايد اين دو  واکه ،هايی در حقيقت در چنين بافتشده  درک

شۀده   بازسۀازی  يا شوند و مصنو ی از سيگنال گفتار طبيعی استخراج می ها محرک وقتینشان داد  در حقيقت،( 2011ن )او همکار

 شوند. های مختلف درک می های خيالی متفاوتی در زبان نيستند، واکه

                                                 
1. Ph. J. Monaha 



 9 جانانه شالپوش و وحید صادقی شود؟ های همخوانی آغازی در زبان فارسی منجر به درج واکه خيالی می آيا پردازش ادراکی خوشه
 

را زبۀان ژاپنۀی   هۀای مجۀاز و غيرمجۀاز در     نی و تۀوالی اهای همخو خوشه  آزمايشگاهی ای ( در مطالعه2011دوپو و همکاران )

 9هۀا بۀا درج واکۀه    واژه رو، در وام غيرمجازنۀد و از ايۀن    در زبۀان ژاپنۀی  هۀای همخۀوانی    )چنان که گفته شد، خوشه بررسی کردند

  ۀپديۀد  اول آنکۀه، . های مختلفی را مۀدنظر قۀرار دادنۀد    ها برای تبيين پديدۀ درج واکه در زبان ژاپنی استدلالنآ شوند(. شکسته می

نی است. پۀس  لۀت درج واکۀه سۀهولت     اهای همخو ها در توليد خوشه آن ناتوانی ژاپنیدليل  کهدهد  درج واکه در گفتار رخ می

)خۀط رسۀمی    نجیانظام نوشتاری کۀ ها در  برخی توالیاست.  زبان ژاپنی 2نظام نوشتاریمربوط به  ،دوم دليلاست. گفتار توليد  در

ای غيرمجۀاز   و چنۀين تۀوالی   باشۀد   شۀده   نوشۀته  /sfinks/صورت  بهکه  وجود نداردای  در ژاپنی هيچ واژه ژاپنی( غيرمجازند. مثلاً

درج واکه در ( دليل سومی را نيز مطرح کردند و آن اينکه 2011دوپو و همکاران ). مغايرت دارد نجیانظام نوشتاری کاست و با 

آوايۀی و واجۀی زبۀان    بيشتر تمايل دارد واحدهايی را بشنود و درک کند کۀه بۀا قوا ۀد    .؛يعنی شنونده دهد می سطح شنيداری رخ

بيشۀتری دارد؛   هايی نشان دادند دليل سوم در مقايسه با دو دليل ديگۀر، کفايۀت تبيينۀی    ها با بيان استدلالنآخودش هماهنگ باشد. 

 . را مدنظر قرار دادبايد واقعيت درکی درج واکه  بنابراين،

بۀر  هۀا  آن. را بررسی کردنۀد ژاپنی  گويشوران های خيالی درک واکه آزمايشگاهی، ای همطالع در( 2015) و همکاران 9متينگلی

نی مختلۀف داشۀتند و از   اهای همخۀو  های خيالی متفاوتی را در بافت نتظار تظاهر واکهاها در زبان ژاپنی،  واژه مبنای بافت واجی وام

هۀای   ن ژاپنۀی در تۀوالی  اکننۀدگ  نکۀه شۀرکت  بۀا اي  بررسی کردند. نتايج ايۀن مطالعۀه نشۀان داد   های آوايی بيشتری را  بافت ،اين رو

 . يستها ن واژه مبتنی بر بافت واجی وام نندک هايی که درک می ، واکهنندک های متفاوتی را درک می مختلف، واکهی ناهمخو

را بررسۀی  نگليسۀی  اای و  ن کۀره اگويشۀور نی غيرمجاز اهای همخو درک شنيداری توالینحوۀ ( 2015) 5نگاو ک 4دورواسولا

نی متفۀاوت  اهای همخۀو  خيالی مختلفی را در بافت های ، واکهها زبان نگليسیابرخلاف ، ای کره د گويشورانن دادناها نشآنکردند. 

 کنند.   ن دريافت میايکسآوايی های خيالی متفاوتی را در يک بافت  کنند و حتی در مواردی واکه درک می

 [VkpV] و [VhpV] واجۀی  های خيالی در دو بافت ( درک واکه2017)و همکاران  6، گوورا روکازديگری در پژوهش

هۀای صۀوتی نقۀش مهمۀی در درک شۀنيداری و شناسۀايی        ن داد سۀرنخ انشۀ  ج ايۀن پۀژوهش  . نتۀاي را بررسی کردنۀد در زبان ژاپنی 

هۀای   سيار دشوار است و بررسۀی های خيالی ب کيفيت واکه مربوط بههای صوتی  سرنخ و استخراج کشفاما . داردهای خيالی  واکه

 نی بايد در اين زمينه صورت بگيرد.اوابينازبانی فر

خۀود را   واجۀی دانۀش   ها هيا شنوندآ را بررسی کردند کهاين موضوع  آزمايشگاهی یپژوهش( در 2016) دورواسولا و کانگ

هۀای   هۀای زبۀان   هشۀنوند  ملکرد شۀنيداری  طور خا   بهها آنيا خير.  برند بالاتر از واژه به کار می وحدر حين درک گفتار در سط

آمۀده   دسۀت  نتايج به. کردندهنگ در حين درک گفتار بررسی آدر سطح گروه  واجیکارگيری دانش  ای و انگليسی را در به کره

و همخۀوان   رهۀای واکۀدا   ینفجارتوالی ا ازکه ای  معنی های بی های خيالی بيشتری را در محرک ای واکه کره های هشنوند نشان داد

بۀا   و همخوان خيشومی دارنۀد. واک  بیهای  یفجاراز ان ای هايی که توالی کنند تا محرک دريافت می تشکيل شده است، خيشومی

بۀه دليۀل اينکۀه هۀر دو      ،هنۀگ باشۀد  آتر از گۀروه   های کوچک رفتار آوايی حوزهنتيج  تواند  نمیشده  درج  درک واک اين حال،

                                                 
1. vowel insertion 

2. orthography system 

3. W. Mattingley 

4. K. Durvasula 

5. J. Kahng 

6. A. Guevara-Rukoz 
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کۀه کۀار    گونه بحث کردند با استناد به نتايج خود اين هاآن .شود هنگ، غيرمجاز تلقی میآتر از گروه  های کوچک توالی در حوزه

، سۀيگنال آوايۀی   گيۀری از اطلا ۀات آکوسۀتيکی    بۀا بهۀره   يعنۀی شۀنونده  اسۀت.   9اصلی شنونده در درک گفتار، استنتاج معکۀوس 

واک +  بۀی »فجۀاری  معنۀی همخۀوان ان   ای تۀوالی بۀی   کۀره  ۀنوندکه شۀ  هنگامی. کند میگفتار را شناسايی  نظر در پاره زيرساخت مد

هنگ است و در نتيجۀه نيۀازی نيسۀت تۀا     آچنين توالی دارای مرزی در گروه  دهد که تشخيص میشنود،  را می «همخوان خيشومی

و همخۀوان   واکۀدار هۀای   یفجۀار معنۀی ان  ای تۀوالی بۀی   کۀره  ۀاگر شۀنوند  ،خيالی ترميم کند. در مقابل  چنين توالی را با درج واک

واجۀی  ازلحۀاظ  کند که ايۀن تۀوالی    درک میسر ت  بهبشنود، در سطح گروه آهنگ )و نه مرز بين دو گروه آهنگ( را  خيشومی

 تظاهر يابد.يک توالی آوايی مجاز  مثابه  بهن چنين توالی براساس آتا  شناسايی کندتواند  غيرمجاز است و هيچ مرزی را نمی

اسۀتنتاج معکۀوس از اطلا ۀات آکوسۀتيکی روسۀاختی در نظۀر        حاصۀل را واک  خيالی ( درک 2018)و همکاران  دورواسولا

بازنمۀايی آوايۀی از بازنمۀايی     های آوايی حۀاکم بۀر اسۀتنتاج    های آوايی، قوا د و الگو ناوبتاين ديدگاه شناخت   د. لازمنگير می

ای  های آوايی غيرمجاز را بۀا واکۀه   ده بايد تلاش کند تا توالیهای خيالی، شنون در رابطه با کيفيت واکه ،است. بر اين اساس واجی

کۀه هۀيچ تنۀاوب آوايۀی      نیاترميم کند تا ساخت واجی غيردستوری محرک آوايی با زيرساخت واجی زبان هماهنۀگ شۀود. زمۀ   

را گرفتۀه   صۀورت ند نق  آوايی اتو ای که می سوق ندهد، بهترين واکهمدنظر مشخصی در بافت واجی سمت واک   بهها را  شنونده

کۀه   نیا. امۀا زمۀ  زبۀان  موجۀود در   تۀرين واکۀ   کوتۀاه براسۀاس  شود و يا  نتخاب میاهای صوتی مربوطه  سرنخبراساس ترميم کند يا 

های محرک آوايی  نتخاب بهترين واکه به ويژگیاخاصی سوق دهند،   درک واکسوی  بهها را  هدهای آوايی مربوطه، شنون تناوب

 های آوايی مربوطه وابسته است.  تناوب مدنظر و

هۀای   محۀرک گيۀری از   بهرهو با  انگارۀ ناشنوايی تکيهدر چارچوب ( در يک مطالع  آزمايشگاهی 9919رحمانی و همکاران )

انگۀارۀ ناشۀنوايی   طبۀق   کۀه  هۀا اد ۀا کردنۀد   آنکردند.  توانايی درکی  مومی تکيه از سوی گويشوران فارسی را بررسی ،مصنو ی

واژگۀان زبۀان فارسۀی ذخيۀره      در اطلا ۀات مربۀوط بۀه تکيۀه    بينۀی اسۀت،    ، چون محل وقوع تکيه در زبان فارسی قابۀل پۀيش  تکيه

 د.شو نمی
زبانان بومی بدون آشنايی بۀا زبۀان انگليسۀی؛     کنندگان اين پژوهش شامل سه گروه مختلف بودند: الف( فارسی شرکت2

التحصۀيلان مقطۀع کارشناسۀی     انگليسی زبان زندگی کۀرده بودنۀد؛ و ج( فۀار    سال در يک کشور  5زبانانی که حداقل  ب( فارسی

 (2؛ زبانان نسبت به تکيه ضعيف اسۀت  فارسی حساسيت کلی (9های اين پژوهش نشان داد:  شناسی. يافته ارشد و دکتری رشت  زبان

کننۀدگان دارای دانۀش    شرکت درک ندارد و تفاوت ميزان تأثيری های تکيه گويشوران فارسی همبسته دانش آواشناسی در درک

زبانۀان در محۀيط زبۀانی     قۀرار گۀرفتن فارسۀی    (9؛ دار نيسۀت  آمۀاری معنۀی  لحۀاظ   بۀه کنندگان فاقد اين دانش،  آواشناسی با شرکت

درصۀد   53تۀا   هۀا آندر که  ملکرد کلی تشۀخيص تکيۀه    صورتی بهشود  مینسبت به تکيه  هاآنحساسيت  موجب افزايشانگليسی، 

طۀور    بۀه )فرکانس پايه، ديرش و شدت انرژی( های آکوستيکی تکيه  از همبستههريک درک الگوی با بررسی  (4ابد؛ ي میافزايش 

صۀورت مسۀتمر    بۀه  زبانانی کۀه  . فارسیشدزبانان تأييد  پايين بودن حساسيت نسبت به تکيه در فارسیدربارۀ هم، نتيجه فوق از مجزا 

، نۀد بۀا زبۀان انگليسۀی بود   مۀدت   طۀولانی آنهۀايی کۀه در مواجهۀه    در مقايسۀه بۀا   ، هر سه همبسته را نددر معرض زبان انگليسی نبود

                                                 
1. reverse inference 

گفتار  پاره  محل وقوع اين تکيه همواره در لب اما بايد توجه داشت که ؛گيرد ثابت قرار می  های دارای تکي زبان گروهزبان فارسی در  تکيه، یمنظر الگوی ناشنوايز. ا 2

 ؛وری نيست، برجستگی نوايی در زبان فارسی مستقل از  وامل دستتر جامع يانببه . تأثير نيست آن بی محل وقوعکردن   نحوی در مشخص نيست و فرايندهای صرفی و

گفتار،  ۀاز زنجير يا محتوايی نقشی های هحصول توانايی کودک در تقطيع کلمگيرد که پارامتر تکيه در آن بعد از  هايی قرار می زبان بندی دستهيعنی زبان فارسی در 

 د.شو ی میده ارزش
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و بهترين سطح تشخيص، متعلۀق  زبانان در تشخيص همبست  ديرش مشکل دارند  فارسی ند؛ و بالاخرهاينکه (تشخيص داد تر ضعيف

انۀرژی وجۀود نۀدارد.     و شۀدت  فرکۀانس پايۀه  ميۀزان درک   آماری تفاوتی ميانلحاظ  بههر چند که  ،استهمبست  فرکانس پايه  به

 بۀه ، حساسۀيت درکۀی   ( با توجه به نتايج فوق چنين بحث کردند کۀه براسۀاس الگۀوی ناشۀنوايی تکيۀه     9919رحمانی و همکاران )

کند يۀا بۀدون    میگرفتن در معرض زبان دوم تغيير چندانی ن نوايی زبان اول است و با قرارشناسی  واجهای نوايی، تابع نظام  مشخصه

 بۀه تکيۀه ت ۀعيف خواهۀد     گويشۀور  باشد، حساسيت درکۀی پذير  بينی پيشهر قدر تکيه در زبان اول بيشتر پس ماند.  تغيير باقی می

شۀود کۀه تکيۀه در     توانايی درک تکيه زمانی تقويت می ،نياز به رمزگذاری واژگانی ندارند. در واقع تکيه منظم زيرا الگوهای ؛شد

 وجود داشته باشد. بازنمايی ذهنی

( در پژوهشی نحۀوۀ درک تکيۀه از سۀوی گويشۀوران فرانسۀوی، اسۀپانيايی، فنلانۀدی، لهسۀتانی و         2015رحمانی و همکاران )

هۀای   ها در آزمايش شنيداری خود مشۀاهده کردنۀد کۀه گويشۀوران فرانسۀوی در پۀردازش تقابۀل       آنمجارستانی را بررسی کردند. 

ها هم ضمن آزمايش با چنين مشکلاتی مواجۀه   معنی، مشکلات زيادی دارند. فنلاندی مايشی بیآز های  ای موجود در محرک تکيه

طور کلی ضعيف بود )لازم به توضيح اسۀت کۀه در دو زبۀان فرانسۀوی و فنلانۀدی، تکيۀه نقۀش         بهها آنبودند و  ملکرد تشخيصی 

هۀا نداشۀتند.    دارد، مشکلی در تشخيص جايگاه تکيه در محرکتقابلی ندارد(. اما گويشوران اسپانيايی که تکيه در آن نقش تقابلی 

بندی، ميان فرانسه / فنلانۀدی و اسۀپانيايی    لحاظ رتبه ای بود که به گونه  ملکرد گويشوران مجارستانی و لهستانی در اين آزمايش به

بليۀت تمايزدهنۀدگی در حۀد فاصۀل بۀين      لحۀاظ قا  های مجارستانی و لهستانی، تکيۀه بۀه   گرفتند )بايد اشاره کرد که در زبان قرار می

پيشنهاد الگوی ناشنوايی تکيه  صورتی از( 2015گيرد(. بر اين اساس، رحمانی و همکاران ) های فرانسوی و اسپانيايی قرار می زبان

 در زبۀانی کيۀه  هرقدر تشوند.  بندی می ودن تکيه، رتبهبپذير بينی های دارای تکيه ثابت، براساس ميزان پيش که طبق آن، زبان کردند

 .تر خواهد بود باشد، برای گويشوران اين زبان تشخيص تکيه مشکل پذيرتر بينی پيش
 

 . روش پژوهش: آزمایشگاهی3
خيۀالی در    درک واکۀ هۀای همخۀوانی در آغۀازۀ هجۀا،      های نظام آوايی فارسی در رابطۀه بۀا وجۀود خوشۀه     با توجه به محدوديت

های صۀوتی پۀژوهش، ابتۀدا     برای ساخت دادهبررسی شد.  معنی های آوايی بی در رشته C1C2های آغازی  هجاهای دارای خوشه

گرفۀت.   واکۀ  زبۀان فارسۀی را دربرمۀی     6هۀر   V1طوری که  طراحی شد به C1V1C2V2C3ناواژه با الگوی هجايی  23تعداد 

ارای تحصيلات دانشگاهی و با گۀويش  سال، د 25تا  23ها را دو گويشور فارسی زبان )يک زن و يک مرد( با محدودۀ سنی  ناواژه

معنی )ناواژۀ صوتی( به  محرک صوتی بی 43صورت داوطلبانه در محيط آزمايشگاهی توليد کردند. به اين ترتيب،  فارسی معيار به

 دست آمد.

ها با استفاده از ميکروفۀون بيبردايناميۀک بۀا پاسۀخ      ها در اتاق آزمايشگاه آواشناسی در سکوت کامل انجام شد. داده ضبط داده

 X-Fi 5.1روی کارت صوتی کريتيو مدل ساند بلاستر  هرتز بر 99325برداری  هزار هرتز با فرکانس نمونه  بسامدی پنجاه تا پانزده

دو گويندۀ مرحلۀه اول(  ها ) خط فارسی، برای آزمودنی  ها روی صفح  نمايشگر رايانه، به رايان  شخصی ضبط شدند. ناواژه Gيک

 صورت طبيعی و با مکثی کوتاه بخوانند. ناواژه را يکی پس از ديگری به 23ها خواسته شد  نمايش داده شد. از آزمودنی

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صورت  بهها  شده در آزمایش درک واکۀ خیالی )ساخت هجایی همۀ ناواژه های استفاده . ناواژه1جدول 

C1V1C2V2C3 )است 
Table 1. Non-words used in the perception experiment of illusive vowels (the structure of all 

syllables is C1V1C2V2C3V) 

 واکه ناواژه واکه ناواژه

   

    

    
 

 (2391 2و وينينۀک،  9)بورزمۀا  439339افۀزار پۀرت، ويۀرايش     هۀا در نۀرم   در محۀرک  V1در مرحل  بعد، مقۀادير ديۀرش واکۀه    

هۀا   کلۀی از زنجيۀرۀ آوايۀی محۀرک     طی ده گام انجام شد. در گام اول سيگنال صوتی واکۀه بۀه   V1بازسازی شد. بازسازی ديرش 

در زنجيۀرۀ آوايۀی    V1ای در انتهۀای واکۀ     تنۀاوب واکۀه   9ای در ابتۀدا و   تناوب )چاکنۀايی( واکۀه   9حذف گرديد. در گام دوم، 

تنۀاوب   2ای در ابتۀدا و   تناوب واکه 2ها حذف گرديد. در گام سوم،  از محرک V1ها حفظ و مابقی سيگنال آوايی واک   محرک

هۀا حۀذف شۀد. بۀه همۀين       از محۀرک  V1ها حفظ و بقيۀه سۀيگنال آوايۀی     در زنجيرۀ آوايی محرک V1در انتهای واک  ای  واکه

های آوايی هۀدف   در زنجيره V1ای در ابتدا و انتهای واک   تدريج  تعداد بيشتری تناوب واکه های چهارم تا دهم به ترتيب، در گام

تنۀاوب   9ای در ابتۀدا و   تنۀاوب واکۀه   9شدند )مثلاً برای گام چهارم تعۀداد   ها حذف از محرک V1حفظ و مابقی سيگنال آوايی 

حفۀظ و بقيۀ     V1ای در انتهۀای   تنۀاوب واکۀه   1ای در ابتۀدا و   تناوب واکۀه  1و برای گام دهم تعداد  V1ای در انتهای واک   واکه

 های صوتی حذف شدند(. از زنجيره V1سيگنال 

( استفاده شد. بر ايۀن اسۀاس،   2339) 4و تاتهام 9شده در لوئيز از معيارهای ارائه V.Cهای آوايی  برای تعيين مرز هجا در زنجيره

مرز هجا جايی در نظر گرفته شۀد کۀه دامنۀ  ارتعۀاش تارآواهۀا بۀرای واکۀه در هجۀای اول بۀه ميۀزان            V. Stopدر زنجيرۀ آوايی 

واک  های انفجاری بی يابد. اين ناحيه ناظر بر آغاز محدودۀ بست همخوان انفجاری است. برای همخوان درخورتوجهی کاهش می

شۀود. ولۀی بۀرای     واکی کامل همراه با سکوت و نوفه ظۀاهر مۀی   تشخيص پايان واکه آسان است؛ چون به دنبال واکه يک دورۀ بی

ثانيۀه   ميلۀی  93تۀا   23واها برای واکه در هجای اول بۀه مۀدت   تر است؛ چون ارتعاش تارآ های واکدار اين تشخيص سخت انسدادی

اسۀت بۀا ايۀن تفۀاوت کۀه بۀرای        V. stopمشابه  V. Fricativeيابد. الگوی تقطيع هجا برای  پس از شروع هجای دوم ادامه می

چۀون تظۀاهر    V. Liquidيابۀد. در زنجيۀرۀ آوايۀی     طۀور همزمۀان تظۀاهر مۀی     دار نوفه و واک در پايۀان واکۀه بۀه   های واک سايشی

نقط  شروع هجای دوم در مثابه  بهپيچ و مدور است، شروع اين ناحيه  در صورت امواج پيچ نگاشت به های روان روی طيف همخوان

نگاشت آسان نيست. معمولاً حداقل ميزان دامنه اين ناحيه محل شۀروع   شود. تعيين لحظ  شروع اين ناحيه روی طيف نظر گرفته می

 شود.   یهجای دوم محسوب م

                                                 
1. P. Boersma 

2. D. Weenink 

3. E. Lewis 

4. M. Tatham 
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( اسۀتفاده شۀد. بۀرای    Boersma & Weenink, 2018) 439339ويۀرايش   افۀزار پِۀر ت   هۀا از نۀرم   بۀرای بازسۀازی محۀرک   

گفتار ازطريق گزينۀه دسۀتکاری بۀه يۀک بۀازنمود دوبعۀدی از فرکۀانس         های ديرش، ابتدا  لامت آوايی هر پاره بازسازی محرک

 استفاده شد.خروجی لاي  ديرش اين بازنمود برای بازسازی و تنظيمات مقادير ديرش از و در واحد زمان تبديل  های حنجره پالس

سال، دارای تحصيلات دانشگاهی و با گويش  95تا  23مرد( با محدودۀ سنی  93زن و  93کننده ) شرکت 23در مرحل  بعد، از 

و پس از شنيدن هر محرک، ق اوت کنند کۀه   های توليدشده گوش بدهند صورت تصادفی به ناواژه فارسی معيار خواسته شد تا به

کنند يا خير. هۀر محۀرک دو بۀار بۀرای هۀر       درک می C1C2ای در حد فاصل بين دو همخوان اول  آيا در ناواژۀ توليدشده، واکه

 .شدکننده به هر گزينه محاسبه  ازای هر محرک، درصد پاسخ هر شرکت کننده پخش شد و به شرکت
 

 
 V1سایگنال صاوتی واکاۀ    ( . در گاا  اول ) شده از ناواژۀ بازسازیهای صوتی  محرک. 1شکل 

ای در ابتدا و  تناوب واکه 9تا  1تدریج بین  های بعد به کلی از زنجیرۀ آوایی حذف شده است و در گا  به
 است.  ها حذف شده از محرک V1ای حفظ و مابقی سیگنال آوایی  انتهای سیگنال واکه

Figure 1. Synthesized tokens for the non-word In the first step (no pulse), V1 was 

completely deleted from the speech signal and in the following steps, one to nine glottal pulses 
were preserved at the beginning and end of the target vowel, V1, and the rest were deleted. 
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 . نتایج 4

های پيوسۀتار تعۀداد    های شناسايی به محرک ها درصد پاسخ نشان داده شده است. شکل 7تا  2های  نتايج آزمون شناسايی در شکل

 No pulseدهد کۀه از   های آوايی هدف آزمايش را نشان می محرک Xدهد. در هر شکل محور  ای را نشان می های واکه تناوب

9ای در محرک صوتی( تۀا   اکه)نبود هيچ تناوب و
th

 pulse   ای در پايۀان   تنۀاوب واکۀه   1ای در آغۀاز و   تنۀاوب واکۀه   1)ح ۀور

های شناسايی مثبت  رنگ پاسخ دهد. منحنی آبی های شناسايی را نشان می درصد پاسخ Yمحرک صوتی( مرتب شده است. محور 

دهۀد. بۀه بيۀان ديگۀر،      بۀه ح ۀور واکۀه را نشۀان مۀی     « خيۀر »يا های شناسايی منفی  به ح ور واکه و منحنی سبزرنگ پاسخ« بلی»يا 

 درکهۀای شناسۀايی منفۀی بۀه معنۀی       سخشده و پا های شناسايی مثبت به معنای درک واکه در سيگنال محرک صوتی پخش پاسخ

رنۀگ( و   ای )منحنۀی آبۀی   واکه در سيگنال محرک آوايی مدنظر است. اين دو منحنی را به اختصار منحنۀی خۀوانش واکۀه    نکردن

 گوييم.   ای )منحنی سبزرنگ( می منحنی خوانش غيرواکه

نشۀان   CiCCهای تناوب چاکنايی را بۀرای محۀرک    های شناسايی به گام گيريم. اين شکل پاسخ ( را در نظر می2ابتدا شکل )

ی بۀرای خۀوانش   هۀای صۀوت   بر روی تمامی گام CiCCهای شناسايی برای  شود توزيع پاسخ دهد. چنانکه در شکل مشاهده می می

هۀای دوم تۀا    ای بۀرای گۀام   ای بۀه غيرواکۀه   های واکه بيشتر است. نسبت پاسخ درخورتوجهیطور  ای به واکهای از خوانش غير واکه

ای بۀه محۀرک    های خوانش غيرواکۀه  شود پاسخ طوری که مشاهده می درصد است. به 93به  73ی گام اول به صفر و برا 933دهم 

ای کۀاهش   های خوانش غيرواکۀه  درصد است؛ اما از گام دوم تا دهم، درصد پاسخ 93حدود  No pulseصوتی اول، يعنی ناحيه 

 ها به صفر درصد رسيده است.  آنپيدا کرده و سطح اطمينان 

 

 
 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ2شکل 

Figure 2. Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for 

CiCC. 
 

درصدی دارد و در نُۀه گۀام پايۀانی سۀطح      73ای بر روی گام نخست سطح اطمينانی حدوداً  های خوانش واکه در مقابل، پاسخ

ای را مبنۀای ارزيۀابی الگۀوی پۀردازش ادراکۀی       درصۀد رسۀيده اسۀت. اگۀر منحنۀی خۀوانش واکۀه        933هۀا بۀه    اطمينان اين پاسۀخ 

 //هۀا واکۀ    آنرا کۀه در   CCCهۀای   هۀای فارسۀی محۀرک    فۀت شۀنونده  های صوتی مدنظر بدانيم، در آن صورت بايد گ محرک
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شۀنوند،   مۀی  CCCصۀورت   بۀه  ، با سطح اطمينان بسيار مطلۀوبی ديرشی به اندازۀ يک يا تعداد بيشتری تناوب چاکنايی داشته باشد

مربوطۀه تأثيرگۀذار نيسۀت.     های شناسۀايی  بر فراوانی پاسخ CCCهای چاکنايی در سيگنال آوايی  طوری که افزايش تعداد تناوب

صۀورت   بۀه مينان پۀذيرفتنی  کلی از سيگنال آوايی حذف شده است، نيز با سطح اط به //ها آنهايی را که در  ها حتی محرک شنونده

CCC شنوند.  می 

شۀود   دهد. چنانکۀه مشۀاهده مۀی    را نشان می CCCهای شنيداری برای محرک  پردازيم که پاسخ ( می9حال به بررسی شکل )

ای بيشۀتر در   های خوانش واکۀه  های اول و دوم و پاسخ ای بيشتر در نواحی ابتدايی پيوستار بر روی گام های خوانش غيرواکه پاسخ

اسۀت   pulse 2 اند. گام سۀوم کۀه دقيقۀاً منطبۀق بۀر      های چهارم تا دهم توزيع شده نواحی ميانی و بالای پيوستار يعنی بر روی گام

 هۀای شناسۀايی در برخۀی نۀواحی،     درصدی است که ناحي  مبهم پيوستار صوتی مدنظر است. نکت  مهم آنکه  پاسخ 53نقط  تلاقی 

طۀور   ای بۀه  مثبۀت در منحنۀی خۀوانش واکۀه     هۀای شناسۀايیِ   پيوسته و مدرج دارد. از گام دوم تا گام ششم، توزيع پاسۀخ  تغييرهايی

درصد رسيده است. بعد از گام ششم تا گام پايۀانی )يعنۀی تنۀاوب پۀنجم تۀا تنۀاوب        933به سطح اطمينان تدريجی افزايش يافته و 

درصد باقی مانده و تغيير محسوسۀی نداشۀته اسۀت. بۀر ايۀن اسۀاس، در حۀالی کۀه          933ها در همان ميزان  نهم( سطح اطمينان پاسخ

هۀای   )گام دوم تا ششم( بۀا افۀزايش تعۀداد تنۀاوب     CCCصوتی ای در نواحی ميانی پيوستار  های مثبت خوانش واکه درصد پاسخ

محسوسۀی را در   در نۀواحی بۀالای پيوسۀتار تغييرهۀای    ای  هۀای واکۀه   طور تدريجی بيشتر شده است، افۀزايش تنۀاوب   به //ای  واکه

هۀا   کۀه شۀنونده   شۀود  مۀی  گيۀری  گونه نتيجۀه  ها اين الگوی کلی توزيع پاسخهای شناسايی ايجاد نکرده است. بر مبنای  منحنی پاسخ

هۀای   و گۀام  CCCصۀورت    درصۀد( بۀه   13)حۀدود  را با سطح اطمينان پذيرفتنی  CCCهای صوتی  های اول و دوم محرک گام

هۀا از  آنشۀنوند. در ايۀن ميۀان درک     مۀی  CCCصۀورت   درصۀد( بۀه   933)حۀدود   طمينان بسۀيار مطلۀوبی  ششم تا دهم را با سطح ا

هۀای صۀوتی    ای در محۀرک  هۀای واکۀه   صورت تابعی از تعۀداد تنۀاوب   رکی مدرج است که بههای سوم، چهارم و پنجم د محرک

CCC ها در گام سوم پيوستار  کند. به اين ترتيب، شنونده تغيير میCCC  درصد، در گام چهۀارم   53با سطح اطمينانی نزديک به

 شنوند. می //درصد، واکه  75به  درصد و در گام پنجم با سطح اطمينانی نزديک 65با سطح اطمينانی نزديک به 
 

 
 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ3شکل 

Figure 3. Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for 

CeCC. 



 9911بهار و تابستان ، 22، شماره ترتيبی اول، شماره دوازدهمشناسی، دانشگاه اصفهان، سال  های زبان پژوهش                                                                                         96

را  CCCایِ مربۀوط بۀه محۀرک     های تنۀاوب واکۀه   های شناسايی به گام گيريم. اين شکل پاسخ ( را در نظر می4حال شکل )

هۀای   اسۀت. پاسۀخ   CCCبسۀيار شۀبيه    CCCهۀا بۀرای    شود، الگوی کلی توزيۀع پاسۀخ   دهد. همان طور که مشاهده می نشان می

ای بيشۀتر بۀر    هۀای خۀوانش واکۀه    و پاسخ No pulseای بيشتر در ابتدای پيوستار بر روی گام اول، يعنی محرک  خوانش غيرواکه

های دوم، سوم و چهارم با توجۀه بۀه نزديکۀی بۀه نقطۀ        اند. گام های ششم تا دهم توزيع شده های بالای پيوستار يعنی گام روی گام

های شناسۀايی برتۀری مشخصۀی را بۀه نفۀع       ها توزيع پاسخآنسه ناحي  مبهم پيوستار صوتی مدنظر هستند که در درصدی  53تلاقی 

هۀای پۀنجم تۀا دهۀم      ای بر روی گام ها در منحنی خوانش واکه دهد. پاسخ ای نشان نمی ای يا غيرواکه کدام از دو خوانش واکه هيچ

های ششۀم   ا دهم )تناوبهای هفتم ت برای چهار گام پايانی پيوستار، يعنی گام ها توزيع درخورتوجهی دارد؛ اما سطح اطمينان پاسخ

هۀای چهۀار و پۀنج( اسۀت. در حۀالی       های پنجم و ششم )تناوب طور درخورتوجهی  بيشتر از دو گام قبل از آن، يعنی گام تا نهم( به

ها برای پۀالس چهۀار    است، سطح اطمينان پاسخدرصد نزديک  933های شناسايی برای چهار گام پايانی به سطح اطمينان  که پاسخ

، CCCدر سيگنال آوايۀی محۀرک    //های چاکنايی  درصد است. بر اين اساس، با افزايش تعداد تناوب 75و پالس پنج حدوداً 

عد از آن شود. ب درصد نزديک می 933تدريج افزايش يافته است و به سطح اطمينان  های شناسايی در نواحی ميانی به فراوانی پاسخ

 کند.    و تغييری نمی است های پايانی در همين ميزان باقی مانده ها بر روی گام سطح اطمينان پاسخ

 

 
 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ4شکل 

Figure 4. Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for 

CCC. 

 

دهۀد. رونۀد کلۀی     را نشۀان مۀی   CCCای در محۀرک   های تناوب واکۀه  کنندگان به گام های شناسايی شرکت ( پاسخ5شکل )

هۀای   شود کۀه پاسۀخ   ست. در اين شکل مشاهده میا CCCو  CCCتا حد زيادی مشابه  CCCهای شناسايی برای  توزيع پاسخ

ای بۀر روی پۀنج    هۀای خۀوانش واکۀه    توزيع بيشتری دارند و پاسخ No pulseای در ابتدای پيوستار بر روی گام  خوانش غيرواکه

مبهمۀی   هۀای دوم و سۀوم توزيۀع    ها بۀر روی گۀام   های ششم تا دهم توزيع درخورتوجهی دارند. پاسخ گام پايانی پيوستار يعنی گام

ای بۀر   هۀای خۀوانش واکۀه    دهنۀد. پاسۀخ   ای نشان نمۀی  ای يا غيرواکه يک از دو خوانش واکه دارند و برتری مشخصی را به نفع هيچ
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درصۀد   23های قبل از آن افزايش يافته است )گۀام چهۀارم نسۀبت بۀه گۀام پۀيش از آن حۀدوداً         روی گام چهارم در مقايسه با گام

. بر روی گام ای بر روی گام بعد از آن تداوم نداشته است های خوانش واکه افزايش داشته است(؛ اما روند تدريجی افزايش پاسخ

هۀا بۀر    جای سير صعودی، برخلاف انتظار، سير نزولی به خود گرفته است طوری که فراوانی پاسخ ای به ششم، منحنی خوانش واکه

هۀای خۀوانش    درصد کمتر شده است. بعد از گام ششم، پاسخ 95روی اين گام در مقتيسه با گام قبل از آن يعنی گام پنجم حدوداً 

درصد رسيده است و تا پايۀان )گۀام دهۀم( در همۀين ميۀزان بۀاقی        933د دوباره افزايش يافته و به سطح اطمينان ای با شيبی تن واکه

 مانده است.        

 

 
 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ5شکل 

Figure 5: Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for CCC. 

 

هۀا   دهد. الگوی کلی توزيۀع پاسۀخ   نشان می CCCرا در محرک  //ای  های تناوب واکه های شناسايی به گام ( پاسخ6شکل )

هۀای ابتۀدايی    ای حتۀی در گۀام   های خوانش واکۀه  شود پاسخ است. چنانکه مشاهده می CCCتا حدی زيادی مشابه  CCCبرای 

جدا شۀده،   CCCصورت کامل از سيگنال آوايی  طوری که در گام نخست که واکه به دارند بهپيوستار هم توزيع درخورتوجهی 

رای گام دوم نيز حفظ شده و از گام سۀوم  درصد است. اين ميزان فراوانی ب 65در حدود ای  کههای خوانش وا سطح اطمينان پاسخ

ای  هۀای خۀوانش واکۀه    درصد رسيده است. آنده مهم است آنکه روند کلی توزيع پاسخ 13ها به حدود  به بعد سطح اطمينان پاسخ

ای بر روی پيوستار تناوب چاکنايی محرک مربوطه روندی تۀدريجی و پيوسۀته نۀدارد.     در هيچ ناحيه CCCهمانند  CCCبرای 

ويۀژه  در   هۀای تنۀاوب چاکنۀايی بۀه     با افزايش گام CCCو  CCCهای  های درکی محرک گونه نيست که همانند داده عنی ايني

را بۀا سۀطح    CCCها دو گام اول پيوسۀتار   ای افزوده شود؛ شنونده های خوانش واکه تدريج بر ميزان پاسخ نواحی ميانی پيوستار به

 شنوند.  می CCCصورت  درصد به 13ها را با سطح اطمينانی نزديک به  گام درصد و ساير 65اطمينانی نزديک به 
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 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ6شکل 

Figure 6. Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for 

CCC. 

 

هۀای شناسۀايی در ايۀن شۀکل      دهۀد. شۀيب منحنۀی پاسۀخ     را نشان می CCCهای شناسايی برای محرک  ( نتايج پاسخ7شکل )

درصۀد   CɑCCدر  /ɑ/هۀای چاکنۀايی واکۀه     شيبی تدريجی است کۀه در آن بۀا افۀزايش تعۀداد تنۀاوب      CCCو  CCCهمانند 

هۀا   درصدی اسۀت کۀه توزيۀع پاسۀخ     53تدريج بيشتر شده است. در اين شکل، گام هفتم نقط  تلاقی  ای به های خوانش واکه پاسخ

ها سه گام ابتدايی پيوستار را بۀا سۀطح اطمينۀانی     دهد. شنونده ای نشان نمی ای يا غيرواکه برتری مشخصی را به نفع دو خوانش واکه

ای  درصد بۀه خۀوانش واکۀه    13ای و دو گام پايانی پيوستار را با سطح اطمينانی نزديک به  وانش غيرواکهدرصد به خ 13تا  13بين 

ای بۀا شۀيبی کنۀد و تۀدريجی      هۀای خۀوانش واکۀه    دهند. بين اين دو ناحيه بر روی پيوستار، يعنی گام سوم تا نهۀم، پاسۀخ   نسبت می

 افزايش يافته است.        CɑCCدر  /ɑ/های چاکنايی  صورت تابعی از تعداد تناوب به

 

 
 CCCای برای محرک  های تناوب واکه های شناسایی به گا  . نمودار خطی پاسخ7شکل 

Figure 7. Line graph of identification responses (in percent) to steps of glottal pulses for CCC. 
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 گیری . بحث و نتیجه5

هۀای   مقولۀه حين درک شنيداری گفتار غيربۀومی در  در را  هايی ها سازگاری شنونده است کهآزمايشگاهی نشان داده های  پژوهش

قوا ۀد   خۀود، يعنۀی الگوهۀا و   زبۀان  واجۀی   دانۀش ها اغلۀب از   شنوندهورند. آ میوجود   به ،که با زبان خودشان تطابق ندارد آوايی

کۀه اگۀر    دهۀد  شۀنيداری نشۀان مۀی   هۀای   . يافتهکنند استفاده میبرای انطباق ساخت  ناصر آوايی زبان غيربومی با زبان خود  آوايی

يۀک واکۀ    نگۀاه  آرا نقۀ  کنۀد،   اش  آوايی زبان الگوهاین واژه، آهای  معنی مواجه شود که توالی همخوان ای بی با واژه شنونده

بۀر ايۀن اسۀاس،     يشور شۀود. آوايی زبان گو ساختاين توالی منطبق با  ساخت واجی تا کند درج می ای چنين توالی ميانخيالی در 

بنۀدی   تنهۀا بۀر شۀيوۀ طبقۀه     آرايۀی زبۀان نۀه    آرايۀی اسۀت. دانۀش واج     هۀای واج  درک شنيداری گفتار تا حد زيادی تابع محۀدوديت 

بنۀابراين،   خيۀالی(؛ شود که هيچ همبست  صوتی ندارند )آواهۀای   کند، بلکه منجر به درک آواهايی می واحدهای واجی نظارت می

شۀمول   ای جهۀان  هۀا( شۀيوه   ای )واج ها بۀه واحۀدهای آوايۀی ناپيوسۀته و مقولۀه     آنرکی امواج صوتی گفتار و تبديل شيوۀ پردازش د

ها در زبان مدنظر است. به ايۀن ترتيۀب، شۀنونده در     ها و واکه آرايی و شيوۀ تعامل واجی همخوان نيست، بلکه وابسته به الگوی واج

سۀازد، بلکۀه آواهۀايی را بۀه زنجيۀرۀ آوايۀی        آوايی بومی زبان خود همگون مۀی  های ولهرا با مقها آندرک آواهای غيربومی نه تنها 

 آرايی  زبان مقصد هماهنگ شود.  کند تا صورت آوايی غيربومی با واج غيربومی اضافه و يا از آن حذف می

هۀای همخۀوانی آغۀازی فارسۀی پۀرداختيم. بۀا توجۀه بۀه ممنو يۀت           در اين پژوهش بۀه بررسۀی درک واکۀ  خيۀالی در خوشۀه     

هۀای   در رشۀته  C1C2هۀای آغۀازی    هجاهۀای دارای خوشۀه  درک واکۀ  خيۀالی در   های همخوانی آغازی در زبان فارسی،  خوشه

طۀوری کۀه    بۀه  طراحی شۀد،  (C1V1C2V2C3)ا الگوی هجايی ناواژه ب 23برای اين منظور، تعداد  بررسی شد. معنی آوايی بی

زبۀان )يۀک زن و يۀک     دو گويشور فارسۀی  ناواژۀ توليدشده از سویواک  زبان فارسی را در خود داشتند. سپس، هر  6ها هر  ناواژه

ابتۀدا   V1ديۀرش   افزار پرت بازسۀازی شۀد. بۀرای بازسۀازی     ها در نرم در ناواژه V1مرد( توليد و ضبط شدند. سپس، ديرش واک  

تنۀاوب   1تۀا   9هۀای بعۀدی بۀين     تدريج در گام کلی جدا شد و سپس به سيگنال آوايی کل واکه از زنجيرۀ آوايی محرک مدنظر به

از محۀرک   V1در زنجيرۀ آوايی محرک هدف آزمايش حفظ و مابقی سيگنال آوايۀی واکۀ     V1ای در ابتدا و انتهای واک   واکه

هۀای توليدشۀده    صۀورت تصۀادفی بۀه نۀاواژه     کننده )ده زن و ده مرد( خواسته شد تا به ز بيست شرکتحذف گرديد. در گام بعد، ا

 کنند يا خير. ای درک می گوش بدهند و پس از شنيدن هر محرک، ق اوت کنند که آيا در ناواژۀ توليدشده، واکه

ر اين پۀژوهش از دو الگۀوی متفۀاوت پيۀروی     های مختلف د های شنيداری برای واکه آمده نشان داد توزيع پاسخ دست نتايج به

هۀای شۀنيداری بۀه منحنۀی فرضۀی درک       الگۀوی توزيۀع پاسۀخ    C1C2V2C3و  C1C2V2C3هۀای   کند. بۀرای صۀورت   می

و  C1C2V2C3هۀۀای آوايۀۀی   را در تمۀۀامی رشۀۀته //و  // هۀۀای هۀۀا واکۀۀه هۀۀای خيۀۀالی بسۀۀيار نزديۀۀک اسۀۀت. شۀۀنونده   واکۀۀه

C1C2V2C3 هۀای خۀوانش    های آوايی مربوطه حذف شده باشۀند. پاسۀخ   کلی از رشته ها به شنوند؛ حتی زمانی که اين واکه می

هۀا   فراوانی درخورتۀوجهی دارد. فراوانۀی پاسۀخ    C1C2V2C3و  C1C2V2C3شدۀ  های بازسازی ای به تمامی محرک واکه

هۀای   های ديگر است؛ ولی شيب توزيۀع پاسۀخ   ککمتر از محر C1C2V2C3و  C1C2V2C3های بدون واک   برای محرک

آهسۀتگی    ای( بۀه  های واکۀه  ها بين دو سر ابتدا و انتهای پيوستار ديرش واکه )تناوب ای کنُد است و روند توزيع پاسخ خوانش واکه

 در ايۀن پۀژوهش بۀا تأييۀد فرضۀي  درک      C1C2V2C3و  C1C2V2C3هۀای مربۀوط بۀه     شود. بر اين اساس، يافتۀه  انجام می
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 C1C2V2C3و  C1C2V2C3هۀای بۀدون واکۀ      در محۀرک  /o/و  /i/ هۀای  دهد که درک واکۀه  های خيالی نشان می واکه

 های همخوانی آغازی در نظام واجی زبان فارسی است.  ناشی از نبود خوشه

يگر تکرار نشد. فراوانۀی  های د شدۀ واکه های بازسازی ، برای محرک//و  // های های مربوط به واکه با اين حال، الگوی پاسخ

و  C1C2V2C3 ،C1C2V2C3 ،C1C2V2C3شۀۀدۀ   هۀۀای بازسۀۀازی   ای بۀۀرای محۀۀرک   هۀۀای خۀۀوانش واکۀۀه    پاسۀۀخ

C1C2V2C3 ای بۀه   هۀای واکۀه   ای در هر محرک )ديرش واکه( تا حدی زيادی متفاوت بۀود. پاسۀخ   بسته به تعداد تناوب واکه

ها در نواحی ميانی بين دو  های پايانی بود. فراوانی پاسخ درخورتوجهی کمتر از محرکطور  تار بههای واقع در ابتدای پيوس محرک

هۀا بۀرای تشۀخيص ح ۀور يۀا       کرد. به بيان ديگر، شنونده صورت  تابعی از ديرش واکه تغيير می سر ابتدايی و انتهايی پيوستار نيز به

بۀه ديۀرش واکۀه حساسۀيت      C1C2V2C3و  C1C2V2C3 ،C1C2V2C3 ،C1C2V2C3هۀای   واکه در محرکنبود 

هۀای صۀوتی    ای )ديرش بسيار کوتاه واکۀه( در محۀرک   های واکه ای يا تعداد اندک تناوب دادند. نبود تناوب واکه زيادی نشان می

ای در آغاز و شۀش   واکه و ديرش بلند واکه )وجود حداقل شش تناوب واکهها به معنای نبود  رای شنوندههای آوايی مدنظر ب رشته

ای در نۀواحی ميۀانی پيوسۀتار     ها به معنای ح ور واکه بود. منحنی خوانش واکۀه آن ها برای ای در انتها( در اين محرک وب واکهتنا

درصۀد داشۀت کۀه     13تۀا   53( روندی تدريجی با سطح اطمينانی بۀين  //و  // ،// ،// های ای )با ديرش متوسط واکه تناوب واکه

هۀای   دهۀد الگۀوی توزيۀع پاسۀخ     يافت. ايۀن واقعيۀت نشۀان مۀی     ها افزايش می ابعی از ديرش واکهصورت ت ها به سطح اطمينان پاسخ

هۀۀای  بۀۀا آندۀۀه در مطالعۀۀ  درک واکۀۀه C1C2V2C3و  C1C2V2C3 ،C1C2V2C3 ،C1C2V2C3شۀۀنيداری بۀۀرای 

هۀای همخۀوانی    در خوشۀه   هۀای خيۀالی، درک واکۀه    خيالی به دست آمده است، مطابقت ندارد؛ زيرا مطابق با فرضي  درک واکۀه 

های صۀوتی مربوطۀه مۀانع     ای در محرک حتی نبود تناوب واکه های صوتی نيست و ای در محرک های واکه وابسته به تعداد تناوب

 شود.   از درک واک  خيالی نمی

 ؛ زيۀرا درک طور کامل مطابقت ندارد های خيالی به درک واکه آمده در پژوهش حاضر با فرضي  دست بر اين اساس، شواهد به

بنابراين، با توجه به نتۀايج   دهد؛ های فارسی روی نمی و تمامی واکه C1C2های  مند برای تمامی توالی طور نظام های خيالی به واکه

هۀای آغۀازی    زبانۀان هجاهۀای حۀاوی خوشۀه     فارسۀی »شده مبنی بۀر آنکۀه    فرضي  مطرحدر اين پژوهش، مشخص شد آمده  دست به

C1C2 هۀای آوايۀی    صۀورت  تۀوالی   هۀای نظۀام آوايۀی زبۀان فارسۀی، بۀه       معنی بۀا توجۀه بۀه محۀدوديت     ايی بیهای آو را در رشته

C1VC2 يعنی رشته «کنند درک می(  های آوايی غيرمجازC1C2  فرضۀي   خيالی ترميم می را با درک يک واک ،)معتبۀری   کنند

 نيست. 
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