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  چكيده

در . تواند به بهبود دقـت بازشناسـي گفتـار كمـك كنـد      استفاده از دستاوردهاي آواشناسي يكي از راههايي است كه مي
اما ايـن تمـايزات واجـي    . شوند گفتار تلفني عوامل متعددي سبب از بين رفتن تمايزات واجي و در نتيجه ابهام آوايي مي

نمونـة آوايـي كـه     ۱۸۱تحليـل  . كننـد  يگنال گفتار، انتقال پيـدا مـي  توسط برخي از پارامترهاي اكوستيكي باقيمانده در س
دهد كه پارامترهـاي   اند، در مرحلة اول اين پژوهش نشان مي در بافتهاي مختلف آوايي توليد شده مرد۱۴زن و ۱۳توسط 

 F2نوفة سايش شامل ديرش سايش و مركز ثقل طيف و نيز  اطلاعات آوايـي واكـه شـامل ديـرش واكـه، بسـامد پايانـة        
در سيگنال گفتـار انتقـال    [seF]مانند اي  يافته هاي كاهش را حتي در نمونه [se]-[sefɹ]، تمايز واجي F2وشيب گذر 

  . دهند مي

 در سيگنال تلفنـي هسـتند،    [se]-[sefɹ]از آنجا كه پارامترهاي واكه سرنخهاي دقيقتر و بهتري براي انتقال تمايز  واجي 
 مـورد ) مـرد  ۹زن و  ۴(نمونـة آوايـي     ۸۱۱در  F2و شـيب گـذر    F2  سـه پـارامتر ديـرش واكـه، بسـامد پايانـة        بنابراين

در . هاي تست براي افزايش دقت سيستم بازشناسي مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    به عنوان داده  و  گيري قرار گرفت اندازه
بـر اسـاس مـدل مخفـي مـاركوف و ضـرايب        اين تحقيق براي افزايش دقت بازشناسي از روش تلفيق دو شيوة بازشناسي

نتايج هاي تركيب   يكي از راه. اج شده از واكه صورت گرفتاي استخربر اساس پارامتره و نيز بازشناسيكپستروم،  -مل
توان براي سيستم مبتني بر پـارامتر،   هايي که مي يکي از روش. باشد حاصل از دو روش فوق، استفاده از معيار اطمينان مي

. آيـد  به دسـت مـي  اي است که با استفاده از توزيع گوسي  شده معيار اطمينان تعريف کرد استفاده از درجه شباهت نرمال
%  ۳۱/۹۴اسـت و بـه   %) HMM )۹۳,۳۳بـر   بيشتر از دقـت سيسـتم بازشناسـي مبتنـي    % ۱دقت حدود شود كه  مشاهده مي

طور نسبي  را به" صفر"و " سه"معيار اطمينان خطاي بازشناسي ارقام  بر توان گفت روش تركيبي مبتني بنابراين مي. رسد مي
  .كاهش داده است% ۱۵حدود 

، F2، ديرش واكه، بسامد [ɹ]و  [f]، [e]بازشناسي ارقام تلفني بر اساس پارامترهاي اكوستيكي، آواهاي : اه كليدواژه
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  مقدمه  .۱

ــرم     ــوزة ن ــات در دو ح ــاوري اطلاع ــترش فن ــگاه، گس ــتراتژيك پژوهش ــداف اس ــه اه ــزاري و  از جمل اف
زبانـان بيشـتري را    از سويي ارائه و انتقال اطلاعات به زبان فارسي، دسترسي فارسـي . افزاري است سخت

قادر بـه پـردازش   افزارهايي كه  افزارها و سخت بنابراين توليد و تهية نرم. سازد به منابع اطلاعاتي ميسر مي
  . اطلاعات در حوزة زبان فارسي باشند، در راستاي گسترش فناوري اطلاعات قرار دارد

همانطور كه گفته شد، گسترش علوم و فناوري اطلاعات در ايران مستلزم گسترش كاربرد زبان فارسـي  
ة زبان فارسي بايـد  اين سيستمها براي انتقال اطلاعات در حوز. به وسيلة سيستمهاي انتقال اطلاعات است

پـژوهش حاضـر   . باشـند  )text and speech(قادر به پردازش زبان فارسي در دو حوزة متن و گفتـار  
صـورت   (Persian telephonic speech processing)در حوزة پردازش گفتار تلفنـي فارسـي   

  . گیرد می

در سيستمهاي پردازش گفتار تلفني هدف بر آن است تا گفتار گوينـده، بـر روي خـط تلفـن، بـه طـور       
در . كامل توسط سيستم بازشناسي شـده و در برخـي مـوارد بـه صـورت خروجـي نوشـتاري ارائـه شـود         

فارسـي، بـه صـورت شـماره حسـاب بـانكي،        ارقـام تلفني،هدف بر آن است كه  ارقامسيستم بازشناسي 
د ملي، شماره تلفن، شناسنامه، شناسة قبض و پرداخت و غيره توسط كـاربر از طريـق تلفـن در    شماره ك

بنـابراين بهبـود   . ، به صورت خروجي ارائه كنـد ارقاماختيار سيستم قرار گرفته و سيستم با بازشناسي اين 
  . تلفني، گامي در جهت بهبود سيستمهاي فناوري اطلاعات است ارقامسيستمهاي بازشناسي 
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  بيان مسئله .۱-۱

 Acoustic-phonetic)يكي از مدلهاي بازشناسي گفتار، مدلهاي مبتني بر آواشناسي آكوستيك يـا  

feature based models) هـاي آكوسـتيكي    شود تا بر اساس مشخصـه  در اين مدلها سعي مي. است
ميــزان از آنجـا كـه بـر روي خطـوط تلفـن،      . گفتـار اسـتخراج شـوند    ١و آوايـي سـيگنال گفتـار، واجهـا    

يابد، اسـتخراج واجهـا بـه وسـيلة سيسـتمهاي       توجهي كاهش مي اطلاعات سيگنال گفتاري به ميزان قابل
شـود و بنـابراين تحليـل و اسـتخراج آواهـا نيازمنـد        بازشناسي گفتار تلفني دچـار مشـكل و اخـتلال مـي    

ناسـي و زبانشناسـي   هاي علم آواش يافته هاي اكوستيكي با استفاده از دست بررسي و تحليل دقيق مشخصه
  .است

هاي اكوستيكي به چند طبقه به صورت زيـر تقسـيم    آواهاي زبان بر اساس تفاوتهاي توليدي و مشخصه 
  .٦ناسوده. ۵و  ٥خيشومي. ۴، ٤سايشي يا انسايشي-انفجاري. ۳، ٣سايشي. ۲، ٢انفجاري. ۱: شوند مي

ها و مقـادير اكوسـتيكي    س مشخصهسيستم شنيداري گوش انسان هر يك از اين طبقات آوايي را بر اسا
هاي اكوستيكي هسـتند، نيـز    در سيستمهاي بازشناسي گفتار كه مبتني بر مشخصه. كند متفاوت درك مي

. گيـرد  هـا صـورت مـي    فرايند بازشناسي بر اساس مدل گوش انسان با اسـتخراج خودكـار ايـن مشخصـه    
د اطلاعـات اكوسـتيكي دقيـق و تفصـيلي     بنابراين سيستم براي استخراج و بازشناسي دقيـق آواهـا نيازمن ـ  

  . باشد براي هر يك از آواها مي

، سـبب افـت و   هرتـز  ۳۴۰۰تـا   ۳۱۰۰لاعات بر روي خطوط تلفـن بـه ميـزان    كاهش پهناي باند انتقال اط
شـود   كاهش اطلاعات اكوستيكي لازم براي دريافت و تشخيص آواهاي زبان حتي از سـوي انسـان مـي   

. نيـاز دارد كيلـوهرتز   ۸بان به اطلاعات اكوستيكي تا حـدود  ناسي آواهاي ززيرا گوش انسان براي بازش
سيستمهاي بازشناسي گفتار تلفني نيز بـه دليلـي مشـابه يعنـي كـاهش اطلاعـات سـيگنال دچـار اخـتلال          

به عنوان مثـال ايـن   . باشند شوند و در برخي موارد قادر به بازشناسي سيگنالهاي مشابه از يكديگر نمي مي
، مـرز  ارقامآيي  و نيز تركيب و باهم" هفت و هشت"، "دو و نه"، "سه و صفر" ارقامدر بازشناسي  سيستمها

                                                
١. phonemes   
٢. stops  
٣. fricatives  
٤. affricates  
٥. nasals  
٦. approximants  
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بـالغ،  (پوشاني آواها از گويشور به گويشور، لهجه به لهجه و نيز فاكتورهايي ماننـد سـن    به دليل هم ارقام
  .شوند و غيره دچار اختلال مي) زن، مرد(، جنسيت )كودك

  پيشينة پژوهش .۱-۲

اما ادبيات موجـود در  . اكوستيكي صورت گرفته است رقمزمينة آواشناسي زبان فارسي، مطالعات متدر 
از جمله تحقيقاتي كـه بـر   . زمينة تجزيه و تحليل اكوستيكي موج صوتي تلفني بسيار كم و محدود است

 )۱۳۸۹(نامة دكتـري خـانم شـهين شـيخ سـنگ تجـن        روي سيگنالهاي تلفني صورت گرفته است، پايان
شـيخ سـنگ   "( های زبان فارسـی در مکالمـات تلفنـی    شناختی کاهش واکه بررسی صوت" تحت عنوان 

هـاي زبـان فارسـي بـر روي سـيگنالهاي تلفنـي را تجزيـه و تحليـل          است كه تضعيف واكـه ) ۱۳۸۹تجن 
 در هجاهـای  /u/و  /i/هـای پايـدار    دهد كه در زبان فارسـی واکـه   نتايج اين نشان مي. كند آواشناسي مي

در چنـين    /a/و  /e/هـای   های ناپايداربه ويـژه واکـه   يابند، در حاليکه واکه بدون تکيه تغيير چندانی نمی
از ايـن رو کـاهش   . يابنـد  هـای پايـدار گـرايش مـی     هجاهايی به نسبت بسيار زيادی به يکديگر و به واکه

  ).۱۳۸۹تجن  شيخ سنگ(کند  تبعيت می (Hybrid)ای در فارسی از يک رويکرد تلفيقی   واکه

از . كاربرد دستاوردهاي علم آواشناسي در سـاير علـوم و از جملـه بازشناسـي گفتـار سـابقة ديرينـه دارد       
افزايش دقت بازشناسي گفتار واجهـاي زبـان فارسـي بـا اسـتفاده از خصوصـيات نـوايي        "جملة اين آثار 

گيهـاي نـوايي در سـطح    دهـد كـه افـزودن ويژ    نتايج اين پژوهش نشان مي. است" گفتار در سطح واجها
المـاس گـنج و ديگـران    ( شـود   واجها سبب افزايش يك و نيم درصد در صحت بازشناسـي واجهـا مـي   

۱۳۸۹.(  
  سؤالهاي پژوهش .۱-۳

  .در اين پژوهش سعي بر آن است كه به سؤالهاي زير پاسخ داده شود

از يکـديگر   چه پارامترهای اکوستيکی، آواهـای فارسـی را در هـر يـک از بافتهـای متفـاوت آوايـي       . ۱
  سازد؟ متمايز می

  مقادير کمی هر پارامتر اکوستيکی در بافتهای مختلف چقدر است؟. ۲

سـازد و   چه پارامترهای اکوستيکی آواهای فارسی را بر روی سيگنالهای تلفنی از يکديگر متمايز می.  ۳
  مقادير اين پارامترها چقدر است؟

  گيرد؟ تلفنی با استفاده از چه پارامترها و مقادير اکوستيکی صورت می ارقامبهبود سيستم بازشناسی . ۴
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  ها فرضيه .۱-۴

  :فرضيات اين پژوهش عبارتند از

هـای اکوسـتيکی هـر واج زبـان فارسـی       آوايی بازشناسی گفتار با استخراج مشخصه-مدل اکوستيکی. ۱
  .تلفنی ميسر می سازد ارقامرا در سيستم بازشناسی  ارقامامکان بازشناسی 

  .پذير است تلفنی در سيستم بازشناسی با استفاده از مدل زبانی امکان ارقاماستخراج واجهای . ۲

  .شود ر اکوستيکی آواهای گفتار بر روی خطوط تلفن تضعيف میمقادي. ۳
  مراحل اجرايي پژوهش .۱-۵

  .پژوهش شامل مراحل زير است

زبـان فارسـی و    هـای اکوسـتيکی آواهـای    مطالعه و پژوهش در زمينه خصوصـيات و مشخصـه   - ۱
 شناختی استخراج مقادير پارامترهای صوت

 های اکوستيکی و استخراج مشخصه ارقاممطالعه و پژوهش بر روی سيگنالهای تلفنی  - ۲

  تلفنی ارقامنويسی جهت استخراج و بازشناسی واجهای فارسی در سيستم بازشناسی  برنامه - ۳

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

  

  

  

  

  صل دومف
  

  

  تجزیه و تحلیل اکوستیکی
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  مقدمه .۲

هـاي واجـي لازم    بدين معنا كه همـة مشخصـه  . در گفتار روزمره، كلمات ممكن است كاهش پيدا كنند
منجر به حذف يـك صـورت    ٧گاهي كاهش آوايي. براي تمايزات آوايي در سيگنال گفتار ظاهر نشوند

بـدين ترتيـب   . شـود  ، توليد آوا مشـاهده نمـي  ٨نگاشت شود، به نحوي كه در سيگنال و يا طيف آوايي مي
ايـن  . شـود  رنخهاي ادراكي را شـامل مـي  كاهش درجات مختلف از حذف يك آوا تا تضعيف برخي س

شـوند، چالشـي هسـتند بـراي پـردازش       چنين فرايندهايي كه سبب تغيير صورت واجـي يـك كلمـه مـي    
  .توان نام برد و كاهش آوايي را مي ٩توليدي از جملة اين فرايندها همگوني، حذف، هم. گفتار

درك گفتـار و  . شـوند  ريـزي مـي   حمدلهاي متفاوت بازشناسي گفتار معمولاً بر اساس درك گفتـار طـر  
ابتـدا درك سـرنخهاي اكوسـتيكي واحـدهاي     . گيـرد  بنابراين بازشناسي گفتار در دو مرحله صورت مي

هاي واجي، واج يا هجا باشد و سپس بازشناسي كلمـات بـا اسـتفاده از     تواند شامل مشخصه واجي كه مي
فاده از سرنخهاي اكوستيكي باقيمانـده  يافته، درك گفتار با است هاي كاهش در صورت. واحدهاي واجي

يافته در  گفتـار پيوسـته و در    هنگامي كه صورت كاهش. دهد در سيگنال صوتي و بافت واجي روي مي
  شود، علاوه بر اطلاعات آوايي، اطلاعات نحوي و معنايي نيز بـه بازيـابي صـورت    درون جمله توليد مي

  .يافته كمك مي كند كاهش

                                                
٧. phonetic reduction  
٨. spectrogram  
٩. coarticulation  
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و تلفنـي    ١٠در گفتـار خوانـدني   /sefr/صـفر   رقمبر آن است تا فرايند كاهش  در اين پژوهش نيز سعي
سبب از بـين رفـتن تمـايزات     رقمشناختي قرار گيرد زيرا كاهش آوايي اين  مورد تجزيه و تحليل صوت

بـا تجزيـه وتحليـل مفصـل اكوسـتيكي و اسـتخراج       . گـردد  در بازشناسي خودكار مي /sefr-se/واجي 
باقيمانده در سيگنال روشن خواهد شد كه درك گفتار توسط انسان بر اساس چـه  سرنخهاي اكوستيكي 

توان با افزودن ايـن اطلاعـات بـه سيسـتمهاي بازشناسـي       گيرد و بنابراين مي اطلاعات آوايي صورت مي
  .   گفتار، بازشناسي اين تمايز را بهبود بخشيد

  كاهش آوايي .۲-۱

اولين عاملي كـه نقـش بسـيار    . عوامل مختلفي نسبت دادتوان به  را مي /sefr/-/se/كاهش تمايز واجي 
اي در حذف اين تمايز دارد، ماهيت تلفني سيگنال است زيرا در سيگنالهاي تلفني به علت حـذف   عمده
بسـياري از اطلاعـات آوايـي حـذف     هرتـز   ۳۴۰۰تـا   ۳۱۰۰ات صوتي و كاهش فركانس انتقال به اطلاع

عامل ديگر، نويز جريان برق در خطوط تلفن اسـت كـه خـود     علاوه بر حذف فركانسهاي بالا،. شود مي
سبب تغيير برخـي مقـادير صـوتي نظيـر طيـف و شـدت انـرژي آوا شـده و بنـابراين سـبب ايجـاد ابهـام             

علاوه بر موارد بالا، عوامل بافتي و آوايي نيز سـبب  . شود شنيداري و نيز دشواري بازشناسي خودكار مي
  .شوند كاهش اين تمايز مي

عدم بازشناسي اين دو آوا، سبب حـذف ايـن   . است /f, r/شامل دو همخوان  /sefr/-/se/تمايز واجي 
عامل بافتي كاهش اين دو همخوان، جايگاه توليد آنهاسـت كـه در خوشـه پايـاني كلمـه      . شود تمايز مي

ســاخت هجــايي " هــای واجــی يعنــی اصــل  بــه محــدوديت جهــانی زنجيــره) ۵۹: ۱۹۷۷(اســكور . اســت
كند و معتقد است كه پيوستار بافتی به ايـن اولويـت    در زبانها اشاره می CV(CV)به صورت " ١١مرجح

ها و همخوانهای منفرد در جايگاه پايانی با اين الگو تطـابق ندارنـد    بدين صورت كه خوشه. وابسته است
تــوالی ، تضــعيف در درجــة اول بــه )۶۲: ۱۹۷۷(در ديـدگاه اســكور  . كننــد و بنـابراين كــاهش پيــدا مــی 

دهـد و سـپس    ها و جايگاه پايـانی رخ مـی   فرايند تضعيف بيشتر در خوشه: واحدهای آوايي بستگی دارد
  .ای واكه در جايگاه بين

علاوه بر جايگاه توليد سرعت گفتار و سبك گفتاري گويشـور نيـز متغيرهـايي هسـتند كـه بـر ميـزان و        
عوامل مؤثر بر وقوع كـاهش، دو تعمـيم    در زمينة) ۱۷۹: ۱۹۹۸(كرچنر . شدت كاهش تأثيرگذار هستند

دهـد كـه    وی معتقد است در شـرايط مسـاوی اولاً كـاهش، بيشـتر، زمـانی روی مـی      : كند اصلی ارائه می

                                                
١٠. read speech  
11. preferred syllable structure  
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ای از اين تعميم اسـت و ثانيـاً    ای نمونه واكه واحدهای آوايي اطراف يك همخوان بازتر باشند؛ بافت بين
. باشـد   ١٢ تـر  سـريعتر باشـد و يـا سـبك گفتـار عاميانـه      دهـد كـه گفتـار     كاهش، بيشتر، مواقعی روی مـی 

بـدين معنـا كـه    . دانـد  هايی از بافتهای مبتنی بر كوشش می اين دو تعميم را جلوه) ۱۷۹: ۱۹۹۸( ١٣كرچنر
دهد زيـرا ايجـاد گرفتگـی در ايـن بافتهـا مسـتلزم كوشـش و انـرژی          كاهش در اين بافتها راحتتر رخ می

  .بيشتری است

علاوه بر آن بافت اطـراف همخـوان سايشـي    . در جايگاه پاياني خوشه است /fr/، توالي /sefr/در واژة 
/f/  نيز يك بافت باز/e-r/ شود شود و بنابراين احتمال كاهش آن بيشتر مي محسوب مي.  

  تأثير كاهش بر پارامترهاي اكوستيكي .۲-۲

ای  اختار سـازه ی آوايـي آن شـامل ديـرش، شـدت، واكـداری و س ـ      ميزان قوت يك همخوان به بخشـها 
عوامل بروز تضعيف كه به آنها اشاره شد، پيامـدهای آوايـي متفـاوتی    . (lavoie, 2001, 8)بستگی دارد 

) ۱۵۸: همـان (لاووا . شـناختي و توليـدی دارنـد    دارند و تأثيرات متفاوتی بر پارامترهـای مختلـف صـوت   
كــاهش تمــاس كــاهش ديــرش، : كنــد ويژگيهــای يــك همخــوان ضــعيف را بــدين صــورت ارائــه مــی

دار، فقـدان انفجـار رهـش يـا انفجـار رهـش        ای وسيعتر، انسداد نـاقص نوفـه   ، ساختار سازه١٤كامی زبانی
  .، كاهش انرژی نامنظم شامل شدت سايش يا دمش)واكداری(ضعيف ، افزايش انرژی منظم 

وی . شـناختي كـاهش، ديـرش كوتـاهتر اســت     معتقـد اسـت اولـين معـادل صـوت     ) ۱۵۹: ۲۰۰۱( ١٥لاووا
كند كه انسداديهای ضعيفتر دارای بستهای كوتاهتر و نسبتاً ناقص هستند به نحوی كـه نوفـة    بينی می شپي

كند و در صورتی كه با رهش، سايش و دمـش توليـد شـوند، ديـرش هـر       سايش به درون بست نفوذ می
فتر به طور كلی همخوانهـای ضـعي  . شناختي كمی دارد يك از اين پارامترها، كوتاه است و شدت صوت

  . انفجار رهش كمتر، دامنة رهش پايينتر، دمش و سايش كوتاهتر و ضعيفتر دارند

و نيـز   /sefr/در پايـان كلمـة    /f, r/بر اساس آنچه كه گفته شد، پارامترهاي زماني و طيفي دو همخوان 
زان و گيرد تـا بـا تعيـين مي ـ    مورد تجزيه و تحليل اكوستيكي قرار مي/e/ اي واكة  كيفيت و ساختار سازه

در بازشناسـي گفتـار    /sefr/-/se/شدت كـاهش، سـرنخهاي اكوسـتيكي لازم بـراي بازشناسـي تمـايز       
  .بدست آيد

                                                
12 . casual 
١٣. Kirchner, R. M.  
14 . linguopalatal 
15. Lavoie, L., M.  
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  مشخصات واجي  .۱- ۲-۲

 /r/همخوان 

، ۶۸(وي . نامـد  در زبان فارسـي مـي   ١٧يا غلتان ١٦را يك همخوان لرزشي /r/همخوان ) ۱۳۸۵، ۶۷(ثمره 
گونـه نشـان    و واك [ɹ] ١٩، سايشـي [ɾ] ١٨زنشـي هـاي ايـن همخـوان را بـه سـه صـورت        واجگونه) همان

  :دهد مي

بدين ترتيب كه نوك زبان به جاي تمـاس بـا لثـة بـالا در     . توليد اين همخوان ممكن است سايشي باشد"
هنگـام عبـور هـوا از ايـن مجـراي تنـگ،       . كنـد  فاصلة اندكي از آن قرار گرفته، مجراي تنگي ايجاد مي

شـود،   مشخص مـي  [ɹ]ونة ديگري از اين همخوان كه با علامت آيد و بدين طريق گ سايش به وجود مي
  ."آيد به وجود مي

هـاي پيشـين و نيـز بعـد از      را در پايان واژه، بعـد از واكـه   [ɹ]محل وقوع گونة سايشي ) ، همان۶۹(ثمره 
. شود و بـه ويـژه پـس از همخوانهـاي بيـواك      معمولاً واكرفته مي [ɹ]داند و معتقد است كه  همخوان مي

  :كند به صورت زير است لهايي كه وي ارائه ميمثا

[macɹ], [sadɹ], [ʔasaɹ], [phiɹ], [ʔasɹ] 

" صـفر "در كلمـة   /f/در پايـان كلمـه و پـس از همخـوان سايشـي بيـواك        /r/در اين پژوهش همخـوان  
/sefr/ گونة توليد شده در اين كلمه از نـوع سايشـي و   )همان(بر اساس ديدگاه ثمره . توليد شده است ،

و نيـز پـس از    /e/است زيرا جايگاه توليد اين همخوان در پايان كلمه، پس از واكة پيشـين   [ɹ]واكرفتة 
لامـت  در اين گـزارش بـراي اشـاره بـه صـورت واجـي، ع       لازم به ذكر است. است /f/همخوان بيواك 
به كار رفته است اما صورتهاي آوايـي بـا علامـت گونـة      /sefr/به تنهايي يا در رقم  /r/همخوان لرزش 

 [r] در شكلها يا نمودارهـا، بـه صـورت   آوانويسي . اند در متن آوانويسي شده [sefɹ]يا   [ɹ]سايشي آن 
  .است [sefr]يا 

  

                                                
16 . trill 
17 . roll 
18 . flap 
19 . fricative 



           ١١ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

  /f/همخوان 

. شـود  يك آواي سايشي است كه از نزديك شـدن لـب پـايين بـا دنـدانهاي بـالا توليـد مـي         /f/همخوان 
. يـك همخـوان بيـواك اسـت     /f/هنگام توليد اين آوا تارهاي صوتي در وضعيت ارتعاش قرار ندارد و 

معتقد است ميزان سايش اين آوا در آغاز كلمـه و بـه ويـژه در موضـع تكيـه بيشـتر از       ) ۵۸، ۱۳۸۵(ثمره 
كلمه و يا بين دو واكة بدون تكيه است و سايش آن قبل  از همخوانهاي سايشـي كمتـر از جاهـاي     پايان

كند كه زبان در توليد ايـن آوا نقشـي نـدارد و از ايـن رو      اظهار مي) همان(وي . رسد ديگر به گوش مي
ان در معتقد است كه كشش ايـن همخـو  ) همان(وي . گيرد در مرحلة آمادگي براي آواي بعدي قرار مي

جايگاه عضو اول خوشه دو همخواني به ويژه آن كه عضو دوم خوشـه يـك همخـوان انفجـاري باشـد،      
ــه گــوش مــي   ــل از  )۵۹، ۱۳۸۵(وي . رســد بيشــتر از جاهــاي ديگــر ب ــن آوا را در جايگــاه قب ، توليــد اي

  .كند ها، ملايم و غيركشيده توصيف مي همخوانهاي ديگر به جز انفجاري

رود بـر   توليد شده است، انتظار مـي  [ɹ]قبل از سايشي  [f]همخوان سايشي  [sefɹ]از آنجا كه در كلمة 
  . طبق گفتة ثمره با سايش كمتر و ملايمتري توليد شود

  /e/واكة 

  :كند توليد اين آوا را به صورت زير توصيف مي) ۸۹، ۱۳۸۵(ثمره 

كـام،   فاصـلة جلـوي زبـان و سـخت    . كـام هسـتند   اندامهاي سازندة اين آوا بخش پيشين زبـان و سـخت  " 
فاصلة دنـدانهاي بـالا و پـايين    . لازم است /i/هنگام توليد اين آوا دو برابر فاصله اي است كه براي توليد 

صـوتي در   تارهـاي . گيـرد  نـوك زبـان در پشـت دنـدانهاي پـايين قـرار مـي       . حدود يك سانتيمتر اسـت 
در ايـن حـال فاصـلة دو لـب     . آينـد  گسـترده در مـي   وضعيت توليد واك قرار دارند و لبها به شـكل نيمـه  

  ."متر است حدود يك سانتي

معتقد است در بعضـي جايگـاه هـا كشـش     ) همان(شود اما ثمره  يك واكة كوتاه محسوب مي /e/واكة 
بسيار كشـيده را قبـل    /e/محل وقوع ) همان(وي  .شود ثانيه مي ميلي ۱۷۰هم بيشتر و در حدود  /i/آن از 

معتقـد  ) همـان (از سـويي ثمـره   . دانـد  مـي  [ʃe:bh]و  [ʤe:sm]هاي همخواني پايـاني ماننـد    از خوشه
  .است [ʤelve]با كشش طبيعي در جايگاه ميان و پايان واژه مانند كلمة  /e/است كه توليد 
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رود بـر طبـق    است، انتظـار مـي   [fɹ]نيز قبل از خوشة همخواني  /sefr/در كلمة  [e]از آنجا كه جايگاه 
رود، بـه   انتظـار مـي   [se]اما توليد آن در كلمة . به صورت بسيار كشيده توليد شود) همان(ديدگاه ثمره 

  . باشد [sefɹ]صورت طبيعي و در نتيجه كوتاهتر از توليد آن در 
  شناسي روش .۲-۳

  ها داده .۱- ۲-۳

كه توسط افراد مختلف، زن و مـرد   /se/" سه"و  /sefr/" صفر" تلفني ارقام سيگنالهايها عبارتند از  داده
 هفـت  تـا " ۳" هماننـد  منفـرد  رقـم  يك از اند و ردازش هوشمند علائم ضبط شدهتوليد و توسط موسسة پ

 كلمـة  يـك  صـورت  بـه  را منفـرد  رقمهاي گويشوران. شوندمي شامل را" ۰۱۲۰۹۸۰" همانند متوالي رقم
 كـه  صورت بدين نيست يكسان وضعيت) رقم يك از بيش( رقمي هايتوالي در اما اندكرده توليد مجزا

 و مكـث  بـدون  بـالاتر،  گفتـار  توليـد  سـرعت  بـا  برخـي  و اندكرده توليد مكث و فاصله با را ارقام برخي
 شـامل  را هـا داده گفتـار،  بازشناسـي  روشهاي در موجود تعاريف براساس توانمي. اندشده توليد متوالي

كلمـات مجـزا، گفتـاري اسـت كـه در آن كلمـات مـورد         .دانسـت  ٢١متصل و  ٢٠مجزا گفتار نوع دو هر
خواننـد و ضـبط    آزمايش در درون جمله قرار ندارد بدين نحو كه گويشـوران ليسـتي از كلمـات را مـي    

كلمـات مجـزا متفـاوت از گفتـار     . شـود  شود و بنابراين هر كلمه به طور مجـزا از ديگـري توليـد مـي     مي
توليـد كلمـات در گفتـار    . است كه در آن كلمات مورد آزمايش در درون جملات قرار دارند ٢٢پيوسته

گيرد و بنابراين خصوصيات آوايي واجهـا بيشـتر    مجزا با دقت بيشتري نسبت به گفتار پيوسته صورت مي
در ) ۱۴۵، ۱۹۹۰( ٢٣ويبـل و لـي   .گيرنـد  شود و كمتر تحـت تـأثير فراينـدهاي آوايـي قـرار مـي       حفظ مي

Readings in speech recognition، كنند كـه در آن   نوعي گفتار خواندني تعريف ميرا گفتار متصل
  .دكن توليد ميمكث و توقف  اما بدون دقت مناسببا  را مجزا كلمات ليستي ازگويشور 

انتخاب  ارقاممورد آزمايش از هر سه جايگاه آغاز، ميان و پايان رشتة   /se/" سه"و  /sefr/" صفر" ارقام
هم در آغاز و هم در " صفر" رقمو  ارقامدر ميان رشتة " سه" رقم، "۰۳۰"به عنوان مثال در نمونة . اند شده

را با افراد معمولاً در آغاز گفتار نسبت به ميان يا پايان آن، كلمات . ميان اين زنجيره توليد شده است
شده در ميان يا پايان گفتار ممكن است با دقت كمتر  توليد ارقاماز سويي . كنند تأكيد بيشتري توليد مي

 مهم نكتة.  يا سرعت گفتار بيشتر توليد شوند و بنابراين بيشتر دستخوش فرايندهاي آوايي قرار گيرند

                                                
20. isolated word form   
21 . connected speech 
22 . continuous speech 
23 . Weibel, Alex and Kai-Fu Lee 
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 يك صورت به را [sefr] رقم فقط گويشور كه هايينمونه در حتي آوايي كاهش فرايند كه است اين
 كه هنگامي ارقام، متوالي هايي نمونه در. شودمي ديده نيز است، كرده توليد مجزا و منفرد كلمة

 در لازم دقت آن ها، گاهي در اين نمونه .است داده روي بيشتر كاهش طبيعتاً است، بيشتر گفتار سرعت
  . شودنمي ديده نيز بدان اشاره شد، متصل گفتار تعريف در كه توليد

 انـد كـه در آنهـا همخـوان     گرفتهاي مورد بررسي قرار  يافته هاي كاهش از آنجا كه در اين آزمايش نمونه
/r/ هـا بـه صـورت     به طور كامل حذف شده است، اين نمونه[seF]   علامـت  . انـد  آوانويسـي شـده[F] 

تعـداد  . يافته در اين پژوهش به كار رفته اسـت  هاي كاهش در نمونه /f/بزرگ، براي آوانويسي همخوان 
هـا از   ايـن نمونـه  . ارائه شده اسـت  ۱-۲برحسب جنسيت در جدول ) نمونه ۱۸۱(ورد بررسي هاي م نمونه

  .اند مرد انتخاب شده ۱۴زن و  ۱۳شدة  گفتار تلفني ضبط
 

  هاي مورد مطالعه و تعداد آنها  نمونه:  ۱-۲جدول

 
Token Total 

[ɹ] [f] [F] [sefɹ] [se] [seF] 
Count Count Count Count Count Count 

sex male 16 16 16 16 15 16 95 
female 16 16 12 16 14 12 86 

 Total  32 32 28 32 29 28 181 

 

به طور كامـل   /sefr/شوند نمونه هايي كه در آنها  مورد بررسي به دو دسته تقسيم مي /sefr/هاي  نمونه
تحـت تـأثير فراينـدهاي آوايـي بـه طـور نـاقص و        /sefr/ هـايي كـه در آنهـا      توليد شده اسـت و نمونـه  

مـورد   و نيز گوش دادن بـه نمونـة  نال آنها تشخيص دستة دوم براساس سيگ. يافته توليد شده است كاهش
هـايي كـه بـه طـور      يافته تفاوت فاحشي دارد با نمونـه  هاي كاهش سيگنال نمونه. نظر صورت گرفته است

ديـده    [ɹ]نوفـة سـايش همخـوان     ٢٤يافته، منحني انـرژي دامنـه   هاي كاهش در نمونه. اند كامل توليد شده
شود، گاهي نيز تنهـا رهـش بسـيار كوتـاه و      ده ميبا انرژي و ديرش كم مشاه /f/شود و نوفة سايش  نمي

دهد در دستگاه گفتار بسـت سـايش تنهـا بـراي چنـد لحظـه        كه نشان ميشود  ديده مي /f/جزئي سايش 
صورت گرفته است و يا تنها حركت لب پايين به سمت دندانها صورت گرفتـه امـا مرحلـة انجـام بسـت      

منحنـي   شـود و  شـنيده مـي   /f/يافتـه توليـد بسـت     شهـاي كـاه   در بسياري از نمونه .صورت نگرفته است
نيـز پـارامتر   ) ۲۰۰۶( ٢٥ميتـرر و ارنسـتس  . دهـد  نشان نمـي  [se]-[sefr]انرژي دامنه تفاوت چنداني بين 

                                                
24 . intensity contour 
25 . Mitterer, H., and M. Ernestus. 
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[r] [e] 

در . هـاي پايـاني بـه كـار بردنـد      در خوشه /t/دامنه انرژي را به عنوان معياري براي حذف يا عدم حذف 
شـود كـه در طـول سـايش      حضور منحني شدت انرژي سنجيده مـي  بر اساس [ɹ]اين پژوهش نيز، توليد 

[ɹ] يابد ابتدا افزايش و سپس كاهش مي.  

  را كه توسـط يـك گويشـورمرد توليـد شـده      [sefɹ] رقمنگاشت  سيگنال و طيف ۲-۲و  ۱-۲شكلهاي 
ايـن  . ، نوفة سايشي بيواكي اسـت كـه دامنـه انـرژي آن نيـز كـم اسـت       [ɹ]سيگنال . دهند است، نشان مي

اسـت كـه در آن ارتعـاش تارهـاي صـوتي ملاحظـه         /r/سيگنال متفـاوت ازسـيگنال همخـوان لرزشـي     
  . شود مي

 
 [sefɹ]سيگنال و منحني انرژي :  ۱-۲شکل 

 
 [sefɹ]نگاشت و منحني انرژي  طيف: ۲-۲شکل 

Time (s)
0.1689 0.9539

-0.1468

0.1677

0

0.7531995530.854668644
016c_0a

[sefr]

[f]  [s] منحني انرژي 
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توليـد شـده    [ɹ]با دامنـة انـرژي بسـيار كمـي نسـبت بـه        [f]همانطور كه مشخص است همخوان سايشي 
يش و همانند يك همخوان سايشي بـا شـيبي معـين افـزا     [ɹ]و تغييرات انرژي نوفة سايش همخوان  است

 رقـم صـورت گرفتـه، بازشناسـي     [ɹ]سايشي هايي كه توليد همخوان  در نمونه. سپس كاهش يافته است
[sefɹ]  با استفاده از ديرش نوفة سايش[f]  و[ɹ]    تغييرات شدت و دامنه انـرژي همخـوان لثـوي ،[ɹ]  و
  .پذير است امكان [e]و نيز گذرهاي واكة  [f]نيز لبي 

را كـه توسـط يـك     [sefɹ]يافتـة واژة   ،  نمونـه اي از توليـد كـاهش   ۴-۲و  ۳-۲نگاشت  سيگنال و طيف
بـا شـكلهاي فـوق     ۴-۲و  ۳-۲نگاشـت   مقايسـة سـيگنال و طيـف   . دده گويشور زن توليد شده، نشان مي

عـلاوه بـر آن از قـدرت و شـدت     . دهـد  ، را نشـان نمـي  [ɹ]دهد كه منحني شدت انرژي، توليد  نشان مي
  . هم كاسته شده است [f]نوفة سايش 

 
 [seF] يافته هاي كاهش در نمونه سيگنال و منحني انرژي: ۳-۲شکل 

  

Time (s)
1.259 2.098

-0.09775

0.1214

0

1.72154305 1.84032823
001c_0a

/sefr/

[f] 



           ١٦ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

 
 [seF]يافته  هاي كاهش نگاشت و منحني انرژي در نمونه طيف: ٤-٢شکل 

  

ايـن نمونـه   . نشـان داده شـده اسـت    )۶-۲و  ۵-۲( نيز در شكلهاي زير [se] رقمنگاشت  سيگنال و طيف
  . توسط يك گويشور مرد توليد شده است

 
 [se] انرژيسيگنال و منحني : ٥-٢شکل 

  

Time (s)
0.2258 0.9475

-0.1103

0.1252

0

0.225770239 0.947504454
016c_3a

[se]

[s] 
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 [se]نگاشت و منحني انرژي  طيف: ۶-۲شکل 

  

مقايسـة  . نزديـك شـود   [se]شـود تـا مشخصـات اكوسـتيكي آن بـه واژة       سبب مي [sefɹ]كاهش واژة 
  . دهد نشان نمي [se]يافته و  كاهش [seF]منحني شدت انرژي، تفاوت چنداني بين 

به طور متـوالي توليـد شـده، كـاهش بيشـتر       [sefɹ] رقمكه  ارقامهايي از  لازم به ذكر است كه در رشته
در . شـود  زيرا تكرار از جمله فاكتورهاي بسيار مهم در كاهش و حـذف محسـوب مـي   . روي داده است

واقع بين بسامد تكرار يك تكواژ و طول آن رابطة عكس وجود دارد، به نحوي كه هرچـه بسـامد توليـد    
  . (Ussishkin And Wedel, 2009, 274)است يك واحد آوايي بيشتر باشد، تضعيف آن بيشتر 

  نرخ  و سبك گفتار .۲- ۲-۳

گيـری نـرخ گفتـار،     در انـدازه . (syll/sec)نرخ گفتار عبارت اسـت از تعـداد هجاهـا در واحـد زمـان       
را بـا نـرخ گفتـار متفـاوت      ارقامگويشوران زنجيرة .شود مكث، درنگ و تپقهای گفتاری نيز محاسبه می

را بـا   ارقـام دهد برخي از گويشـوران   ها و مشاهده سيگنالها نشان مي گوش دادن به نمونه. اند توليد كرده
را بـه صـورت يـك كلمـة مجـزا در نظـر        رقـم اند، بدين معنا كه هـر   فاصله و مكث كوتاهي توليد كرده

انـد  امـا برخـي     وقف و مكث كوتاهي توليـد نمـوده  گرفته و بنابراين پس از توليد آن، كلمة بعدي را با ت
، ارقـام اند به نحوي كه پس از پايـان زنجيـرة متـوالي     را با نرخ گفتار بالاتر توليد كرده ارقامديگر  رشتة 

توجهي در سـيگنال اكوسـتيكي    اين تفاوت در توليد سبب ايجاد تفاوتهاي قابل. اند مكث و تنفس نموده
هاي مورد آزمايش نيز از هر سه نرخ گفتار، معمولي، كند و تنـد انتخـاب    ونهبنابراين نم. شود حاصل مي
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در سرعت گفتار معمولي و نيز كند معمولاً خصوصيات آوايي و اكوستيكي كاملتر و بيشـتر در  . اند شده
ابراين كننـد و بن ـ  را با دقت و تأكيد بيشتري توليد مي ارقاميابد زيرا افراد معمولاً  سيگنال گفتار انتقال مي

گيـرد امـا بـا افـزايش سـرعت گفتـار، احتمـال وقـوع          بازشناسي آواها بـا احتمـال بيشـتري صـورت مـي     
يابـد زيـرا ديـرش زمـاني هـر آوا       توليدي، همگوني و كاهش نيز  افـزايش مـي   فرايندهاي آوايي نظير هم

تـار تنـد بـا    در نتيجـه بازشناسـي در  گف  . شـوند  كاهش يافته و بسياري از سرنخهاي اكوستيكي حذف مي
  .    شود اختلال بيشتري مواجه مي

در مقدمة كتـاب خـود تحـت    ) ۱۹۷۷(ثمره . ای است  سبك گفتاری افراد نيز، فارسی غيررسمی محاوره
ای يـا سـبك غيررسـمی فارسـی معيـار را       فارسی محـاوره  "A course in colloquial Persian"عنوان 

كننـد و دارای اعتبـار اجتمـاعی     كرده بدان صحبت مـی شمارد كه افراد تحصيل لهجة معيار جديدی برمی
است به نحوی كه افراد زيادی در كشور تمايل دارند به آن صحبت كنند و آن را بـه گويشـهای محلـی    

اين سبك علاوه بر تفاوتهايي كه به لحاظ واژگان و اصطلاحات با سبك رسـمی  . دهند خود ترجيح می
  .، همگونی، كاهش و ساير تغييرات آوايی استدارد، حاوی فرايندهای آوايي، نظير حذف

بدين معنا كه اگـر يـك   . معتقد است بين نرخ گفتار و سبك آن رابطه وجود دارد) ۲۱۴: ۱۹۹۸(كرچنر 
تـر گفتـار نيـز     ای همخوان در يك سبك يا نرخ گفتار كاهش يابد، در گفتار سريعتر يا سبكهای محاوره

: دانـد  تضعيف همخوانها را در گفتار سريع به دو دليـل مـی   )۲۱۷ -۲۱۸: همان(وي . كند كاهش پيدا می
رسـند كـه ايـن سـبب      اولاً  اينكه در گفتار سريع، اندامهای گفتاری سريعتر به گرفتگـی مـورد نظـر مـی    

شود كـه سـبب كـاهش     می  شود و يا اينكه خود گرفتگی كوتاه افزايش سرعت ايجاد بستار گرفتگی می
وي بدين ترتيب تضـعيف  . بيشتری مورد نياز است ٢٦اين انرژی و كوشششود و بنابر می  زمانی گرفتگی

  .كند ای و سريع گفتار را بر اساس اصل كوشش توجيه می در سبكهای محاوره
  اكوستيكي پارامترهاي .۳- ۲-۳

 ,Hedrick and Ohde)ها هستند  اي واكه حاوي سرنخهاي ادراكي سايشي  نوفة سايش وگذرهاي سازه

. شي لبي نوفة سايش بـا انـرژي كـم بـر روي همـة فركانسـها پراكنـده اسـت        در همخوانهاي ساي. (1993
  . صورت گرفت  Praatافراز  گيري و محاسبة پارامترها در نرم اندازه

                                                
26 . effort 
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  پارامترهاي نوفة سايش .۳-۱- ۲-۳

و شـدت   ٢٩طيـف  ،  بسـامد قلـة  ٢٨، مركـز ثقـل طيـف   ٢٧ديرش سايش :پارامترهاي نوفة سايش عبارتند از
  . سايش ٣٠طيف انرژي قلة

 [f]ديرش سايش عبارت است از مدت زماني كه نوفة سايش هر يـك از همخوانهـاي   : ديرش سايش
بر اساس سـيگنال   [ɹ]گيري ديرش سايش  اندازه. است (ms)ثانيه  كشد و واحد آن ميلي طول مي [ɹ]و 

كـاهش نيافتـه اسـت، افـزايش ميـزان نوفـة        [sefɹ]هـايي كـه    در نمونـه . نگاشت صورت گرفت و طيف
هرتـز بـه    ۲۰۰۰اي با شدت انرژي بيشتر، از بسـامدهاي   بر روي سيگنال و نيز مشاهدة نواحي نوفهسايش 

 [f]اين ناحيـه در مقايسـه بـا ناحيـه سـايش      . دهد را نشان مي [ɹ]نگاشت، ناحية سايش  بعد بر روي طيف
اي كمتر و پراكنده بر روي همة بسـامدها دارد، شـدت انـرژي بيشـتري داشـته و بنـابراين        كه انرژي نوفه

گيري ديـرش سـايش    اندازه. دهد منحني شدت انرژي، افزايش انرژي طيفي در اين همخوان را نشان مي
[f]   همـانطور كـه گفتـه شـد، شـدت نوفـه ايـن       . نگاشـت صـورت گرفـت    نيز براساس سـيگنال و طيـف 

دهـد و هـيچ قلـة     بسيار كم است و منحني انرژي تنها افت انـرژي را نشـان مـي    [ɹ]همخوان در مقايسه با 
ها، تشخيص محل پايان ديـرش   گاهي به دليل افزايش نوفه حين ضبط داده. شود طيفي در نوفه ديده نمي

ژي بـه عنـوان نقطـة    در اين موارد، زمان شروع افزايش منحني انـر . شود ديده نمي [ɹ]و آغاز  [f]سايش 
گيـري   روش انـدازه   ۸-۲و  ۷-۲نگاشـت   سـيگنال و طيـف  . اسـت در نظر گرفته شـده   [ɹ]شروع سايش 

  .دهد ديرش سايش را نشان مي

                                                
٢٧. frication duration  
٢٨.center of gravity (COG)  
٢٩. spectral peak frequency  
٣٠. spectral peak intensity   
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 بر روي سيگنال [ɹ]و  [f]ناحية سايش : ۷-۲شکل 

  

 
  نگاشت بر روي طيف [ɹ]و  [f]ناحية سايش : ۸-۲شکل 

در واقـع  . مركـز ثقـل طيـف، عبـارت اسـت از ميـانگين بسـامدي طيـف         ٣١گشـتار  : مركز ثقل طيف
كنـد بـه نحـوي كـه در ايـن بسـامد،        شود كه طيف انرژي را به دو بخش تقسيم مي به بسامدي اطلاق مي

                                                
٣١. moment  

Time (s)
0 0.9105

-0.05292

0.04391

0

[f] [r]

Time (s)
0 0.9105[sefr]
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شود و بنـابراين بـه آن مركـز ثقـل      ميزان انرژي فركانسهاي بالا با ميزان انرژي فركانسهاي پايين برابر مي
براساس آنچه كه گفتـه شـد، مركـز ثقـل طيـف پـارامتري اسـت كـه از طيـف سـايش           . گويند طيف مي

  . است (Hz)شود و واحد آن هرتز  استخراج مي

با سايز حفرة جلويي دهان ارتباط دارد، بدين معنا كه مقدار آن در همخوانهاي پيشين يـا   COGپارامتر 
آواهايي كه انرژي فركانسـهاي بـالاي    .(Gordon et al. 2002)قدامي بيشتر از همخوانهاي پسين است 

) ۱۹۹۷( ٣٢ون سـان و پـولز  . آنهـا نيـز بـر روي فركانسـهاي بـالا قـرار دارد       COG بسامدآنها زياد است،
هـاي جهـاني كـاهش آوايـي      بـه همـراه ديـرش همخـوان را از جملـه نشـانه       COGكاهش اكوسـتيكي  

دهـد كـه انـرژي فركانسـهاي بـالا       نشـان مـي   COGبدين معنا كه كاهش مقدار بسـامدي  . شمارند برمي
از سويي نتـايج مطالعـات   . كاهش يافته است و بنابراين اطلاعات توليدي كمتري در سيگنال وجود دارد

دهد كـه كـاهش طيفـي يكـي از دلايـل عمـدة كـاهش دقـت          نيز نشان مي) ۲۰۰۷(و ديگران  ٣٣مورااناك
  .بازشناسي گفتار پيوسته است

توان مقدار اين پارامتر را پـس   است و بنابراين مي Praatافزار  هاي نرم كي از برنامهمحاسبة اين پارامتر ي
براسـاس كـل ديـرش سـايش      COGمقـدار  . افـزار بدسـت آورد   از محاسبة طيف سـايش، در ايـن نـرم   

در . كند كه طيف نوفه بيشتر تحت تسلط كدام نواحي بسـامدي اسـت   اين پارامتر روشن مي. محاسبه شد
، بسـامدهاي زيـر   اي جريـان بـرق   به منظور حذف سيگنال واك  و نيز حـذف انـرژي نوفـه   ا، ه كل نمونه

مشـاهده   [f]همراه با  نوفه سايش  ها، گاهي مقداري ارتعاش واك مونهدر اين ن. هرتز فيلتر شدند ۱۰۰۰
هـا، ارتعـاش بسـيار ضـعيف تارهـاي صـوتي ديـده         در برخـي نمونـه   [ɹ]گاهي نيز هنگام توليد . شود مي

بدون تغيير مورد اسـتفاده    COGبراي محاسبة مقادير  Praatتنظيمات  لازم به ذكر است پيش. شود يم
  . قرار گرفت

هرتـز   واحـد بسـامد  . كه داراي بيشترين شـدت انـرژي طيـف اسـت     قلة طيف بسامد :طيفقلة  بسامد
(Hz) همخوان سايشي . است[f] دنداني اسـت كـه از نزديـك شـدن لـب پـايين بـا        -يك همخوان لبي

دنـداني تقريبـاً هـيچ فيلتـري در دسـتگاه      -از آنجا كه در مقابل گرفتگي لبي. شود دندانهاي بالا توليد مي
يكدسـت   [f]طيـف سـايش همخـوان     .هيچ قلـة طيفـي نـدارد    ر نيست، بنابراين طيف اين همخوانگفتا

  .مورد بررسي قرار گرفت [ɹ]بنابراين تنها طيف . شود فركانسها ديده مي است يعني انرژي بر روي همة
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وي . كنـد  را بررسـي مـي  " فعـل "در كلمـة   [fe]نگاشت رشـته آوايـي    طيف) ۲۶۳-۲۵۷، ۱۳۸۴(صادقي 
در ايـن رشـته، بدسـت    هرتز  ۳۷۰۰تا  ۱۸۰۰بر روي نواحي بسامدي را  [f]انرژي سايش  تمركز) همان(

  .آورد مي

از . اسـت  dBاين پارامتر بيانگر شدت انرژي قلـة طيـف اسـت و واحـد آن     : لة طيفشدت انرژي ق
ي شـود و بـه عبـارتي هـيچ قلـة انـرژ       همواره سير نزولـي ديـده مـي    [f]آنجا كه در منحني انرژي سايش 

  . گيري شد اندازه [ɹ]شدت انرژي قلة طيفي شود، بنابراين فقط  مشاهده نمي
  پارامترهاي واكه.۳-۲- ۲-۳

و بسامد مكـاني هـر يـك     F3و  F1 ،F2هاي  سازه عبارتند از ديرش واكه، شيب گذرپارامترهاي واكه 
  ها از سازه

ديـرش  . اسـت  (ms)ثانيـه   و واحد آن ميلـي  [e]عبارت است از مدت زمان توليد واكة : ديرش واكه
  .شود واكه از اولين پالس حنجره تا آخرين پالس محاسبه مي

دهنـد و بـه شـكل     ها وضعيت دستگاه گفتار حين توليد يك آوا را نشان مـي  سازه: اي گذرهاي سازه
هـا   سـازه . اي يك آوا نـدارد  بنابراين سيگنال حنجره تأثيري در مقادير سازه. دستگاه گفتار بستگي دارند

در واقع فيلترهاي بسامدي هستند كه حاصل وضعيت دستگاه گفتار هسـتند و بنـابراين بـر حسـب آواهـا      
گيرند برخي بسامدها را تضعيف و برخـي   اين فيلترها كه در حفرة دهان، حلق و بيني شكل مي .متفاوتند

در . شـوند  نگاشـت مـي   را تقويت نمـوده سـبب بوجـود آمـدن بانـدهاي بسـامدي انـرژي بـر روي طيـف         
گيرنــد   مــورد مطالعــه قــرار مــي F3و  F1 ،F2معمــولاً بســامدهاي اول تــا ســوم  ،مطالعــات آواشناســي

(Reetz and Jongman, 2009, 177) 

. كننـد  شوند كه كيفيت واكه را تعيـين مـي   هاي اول، دوم و سوم سرنخهاي اكوستيكي محسوب مي سازه
رسد بيشتر اطلاعـاتي در مـورد هويـت گويشـور تـا واكـه فـراهم         هاي بالاتر چهار و پنج به نظر مي سازه

  ) ۱۸۴همان، (كنند  مي

اي واكـه و نيـز    هـاي سـازه   اي از واكه به همخوان يا از همخوان به واكه برحسب مشخصه گذرهاي سازه
اي را  رسد گوش انسان، اطلاعات گـذرهاي سـازه   به نظر مي. كنند محل و نحوة توليد همخوان تغيير مي

كتروگرافي برد حتـي وقتـي كـه سـاير سـرنخهاي اسـپ       براي تعيين محل و نحوة توليد همخوان به كار مي
  . همخوان از بين رفته و يا مبهم باشند
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دهـد كـه جهـت يـك گـذر       نتايج آزمايشهايي كه بر روي درك گفتار صورت گرفته است، نشـان مـي  
جهـت سـازة دوم و سـوم بـه     . تواند يك سرنخ اكوستيكي درك محل يـا نحـوة توليـد باشـد     اي مي سازه

بسـتگي  ) انسـدادي، سايشـي، خيشـومي و غيـره    (د مشخصة محل توليد، و جهت اولين سازه به نحوة تولي
بـا محـل توليـد واكـه تطـابق       F3 – F2تفـاوت  .  (Delattre, Liberman and Cooper, 1962)دارد 
  . دارد

بـه طـور كلـي همخوانهـاي لبـي       . كنـد  گذرهاي همخوانهاي لبي و كامي برحسب واكه بعدي تغيير مـي 
زيرا گرفتگي لبي معمولاً سـبب افـت همـة    . ر خود دارندپايينتري نسبت به واكة مجاو F3و  F2معمولاً 

  .ددار بالاتري ، بسامدF2 ،همخوانهاي لثويدر. (Flemming, 2002, 22)شود  اي مي گذرهاي واكه

زيـرا گرفتگـي يـك    . دهنـد  تمـايزات محـل توليـد در همخوانهـا را نشـان نمـي       F1گذرهاي سـازة اول  
مانند نـرخ تغييـر    F1 ساير ويژگيهاي گذر . شود ليد ميفارغ از مشخصة محل تو F1 همخوان سبب افت 

  . (Flemming, 2002, 22)آن ممكن است با مشخصة محل توليد ارتباط داشته باشد 

هـا در ميـان و پايـان     گيـري سـازه   انـدازه . اند مشخص شده  هر يك از سه سازه ۱۱-۲تا  ۹-۲در شكلهاي 
هـا در هـر    الگوي گذر سـازه . صورت گرفت Praatر افزا اي در نرم واكه پس از استخراج الگوي سازه
، بسامد گذر سازة اول در انتهاي واكـه افـزايش   )۹-۲( در شكل اول. يك از شكلهاي زير متفاوت است

  .پيدا كرده است
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  در انتهاي واكه F3و  F2و كاهش دو ساز ة  F1اي، افزايش  بسامدهاي سازه:  ۹-۲شکل 

الگـوي گـذر   ) ۱۱-۲(اند و در شكل سـوم   هر سه سازه در انتهاي واكه افت پيدا كرده) ۱۰-۲(شكل در 
ايـن دو  . تغييـر نكـرده اسـت    سازة اول يكدست است و در واقع بسامد سازة اول از ميان به انتهـاي واكـه  

  .كاهش پيدا كرده است /sefr/ رقماند كه در آنها،  هايي استخراج شده از نمونه )۱۱-۲و  ۱۰-۲(شكل 

 
  در انتهاي واكه F3و  F1 ،F2كاهش هر سه ساز ة : ۱۰-۲ شکل

F3 

F2 

F1 
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  .اند در انتهاي واكه كاهش يافته F3و  F2 اما، يافتهه انتهاي واكه تغيير بسامدي ناز ميان ب F1الگوي گذر : ۱۱-۲شکل 

  

بـه لحـاظ ادراكـي بـر اسـاس       [Ө]و  [f]نشـان داد كـه همخوانهـاي    ) ۱۹۸۸(  ٣٤كـي و كلـت  مطالعات 
  . شوند متمايز مي F3و  F2گذرهاي 

در كلمــة  [ef]را در رشــتة آوايــي  [e]هــاي واكــة  وضــعيت گــذر ســازه) ۵۱۶و  ۲۸۶، ۱۳۸۴(صــادقي 
منحني تغييرات بسامدهاي بازخواني اول تا چهارم را به عنـوان  ) ۵۱۶همان، (وي . دهد نشان مي" عارف"

بـا  . اسـت  به هنگام توليد يك واكة پيشكامي ترسيم نمـوده ) سانتي متر ۱۱ا ت ۶(تابعي از طول حفره حلق 
 بـين  ، سـازة دوم )طول كمتر به بيشتر( هرتز  ۸۰۰تا  ۵۰۰توان ميزان سازة اول از  استفاده از اين شكل مي

  . هرتز تخمين زد ۲۹۰۰تا  ۲۵۰۰و سازة سوم  ۱۸۰۰تا  ۱۵۰۰

گويشـور   ۱۲ارسي را با انجام آزمايش اكوسـتيكي بـر روي   هاي ف اي واكه مقادير سازه) ۲۰۰۴(انصارين 
ميـانگين مقـادير سـازة اول ودوم واكـة     ) همـان (وي . تهيه نموده است اي زبان و ارائة فضاي واكه رسيفا

/e/  را به صورتF1= 644Hz  وF2= 2115Hz ها بدست آورده است در كل داده.  
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واكه به همخوان يا انتهاي گذر همخوان به واكه اسـت  بسامد مكاني، بسامد انتهاي گذر : بسامد مكاني
اي متفاوت، مقدار آن تا حدودي ثابـت اسـت زيـرا اطلاعـات محـل و نحـوة توليـد         كه در بافتهاي واكه

بنابراين هر سازه براي هر همخوان يك فركانس مكـاني دارد كـه شـنونده را    . دهد همخوان را انتقال مي
  .كند در تشخيص همخوان كمك مي

  ها زيه و تحليل آماري دادهتج .۲-۴

روشـهاي آمـاري بـه     .گرفـت  صـورت  SPSS 18افـزار   نرم ها با استفاده از تحليل آماري دادهتجزيه و 
 و نيز آزمونهاي تعقيبـي )  ٣٦مانوا(طرفه  و دو ٣٥طرفه هاي تحليل واريانس يك كار رفته عبارتند از آزمون

(post Hoc) LSD  وTamhane.  آزمون تعقيبيLSD رود كـه تسـت همگنـي     به كـار مـي   زماني
  .هنگامي كه اين تست معنادار باشد Tamhaneمعنادار نباشد و  (homogeneity test)واريانسها 

  ديرش كلمه .۱- ۲-۴

  .هاي آزمايشي  در جدول زير ارائه شده است مقادير ديرش زماني هر يك از نمونه

  
  و كلمات هاآوا (ms) ديرش زمانيآمار توصيفي پارامتر : ۲-۲جدول

Token Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

[ɹ] 110.09 32 41.270 42 242 200 

[f] 79.91 32 37.497 26 169 143 

[F] 86.39 28 37.247 28 155 127 

[sefɹ] 496.44 32 99.023 293 711 418 

[se] 348.34 29 102.021 200 623 423 

[seF] 366.18 28 90.298 235 639 404 

Total 247.18 181 180.300 26 711 685 

  

  

                                                
35 . Univariate analysis of variance 
36 . Multivariate analysis of variance 
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ارائـه شـده    ۲-۲در جدول  [se]و  [seF]، [sefɹ]هاي آزمايشي   ديرش زماني هر يك از نمونهمقادير 
دهد كه تفاوت معناداري بين مقادير ديـرش زمـاني ايـن نمونـه      طرفه نشان مي تحليل واريانس يك. است

  .ها وجود دارد
 

    ديرش كلمات ميانگينمقايسة پارامتر طرفه،  نتايج آزمون واريانس يك: ۳- ۲ جدول

Source Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 402397.826a 2 201198.913 21.216 .000 
Intercept 1.446E7 1 1.446E7 1524.282 .000 
Token 402397.826 2 201198.913 21.216 .000 
Error 815556.534 86 9483.216   

Total 1.598E7 89    

Corrected Total 1217954.360 88    

 

  :دهد در جدول زير نشان مي  Post Hoc (LSD) تست 

 . ندارد [se]تفاوت معناداري با  [seF]ديرش زماني  .۱

 . است [seF]و  [se]به طور معناداري بيشتر از  [sefɹ]ديرش زماني  .۲

 
    با يكديگر كلماتزماني ، مقايسة ميانگين ديرش LSDآزمون نتايج : ۴- ۲ جدول

      

Token 

      

Token Mean 

 Difference  

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound 

Upper 

Bound 

[sefɹ] [se] 148.09* 24.967 .000 98.46 197.73 

[seF] 130.26* 25.200 .000 80.16 180.35 

[se] [sefɹ] -148.09* 24.967 .000 -197.73 -98.46 

[seF] -17.83 25.801 .491 -69.12 33.46 

[seF] [sefɹ] -130.26* 25.200 .000 -180.35 -80.16 

[se] 17.83 25.801 .491 -33.46 69.12 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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اين تفاوت انـدك ناشـي از حـذف    . است [se]ثانيه بيشتر از  ميلي ۱۸تنها  [seF]ميانگين ديرش زماني 
است كـه در بخشـهاي بعـدي مـورد      [seF]نيز بسيار بيشتر از  [se]ديرش واكه در . است  [ɹ]همخوان 

هـا، بـه ميـزان ديـرش زمـاني       در ايـن نمونـه   /sefɹ/كاهش ديرش زماني واژة . بحث قرار خواهد گرفت
در بازشناسـي گفتـار نيـز ايـن     . شـود  ،  سبب كاهش ادراكي تفاوت شنيداري اين دو واژه مـي /se/واژة 

يرش زماني يكي از عواملي اسـت كـه بازشناسـي ايـن دو واژه از يكـديگر را، بـا مشـكل مواجـه         افت د
  . كند مي

ايـن تفـاوت   . اسـت  [sefɹ]ثانيـه كمتـر از    ميلـي  ۱۳۰بـه ميـزان    [seF]از سويي، ميانگين ديرش زمـاني  
. سـت ثانيـه ا  ميلـي  ۱۱۰اسـت كـه ميـانگين ديـرش زمـاني آن       [ɹ]ديرش زماني ناشي از حذف همخوان 

  :هاي مذكور به صورت زير است پيوستار ديرش زماني نمونه

[sefɹ] > [seF] > [se]  

  

 
  ها تفاوت ديرش زماني نمونه: ۱- ۲نمودار 
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 [f]ديرش سايش  .۲- ۲-۴

  .ارائه شده است ۵-۲در جدول  [seF]و  [sefɹ]هاي  در نمونه [f]آمده ديرش سايش  مقادير بدست
 

 
   هاي كاهش يافته و نيافته در نمونه [f]آمار توصيفي پارامتر ديرش سايش : ۵- ۲ جدول

Token Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

[f] 
[F] 
Total 

 79.91 32 37.497 26 169 143 

 86.39 28 37.247 28 155 127 

 82.93 60 37.206 26 169 143 

 

 

هايي است كه  ثانيه بيشتر از نمونه ميلي  ۷اند، تقريباً  هايي كه تضعيف يافته در نمونه [f]ديرش سايش 
و  ٥٨، ١٣٨٥(ثمره .  اين تفاوت به لحاظ آماري معنادار نيست. كاملتر توليد شده است [sefɹ]در آن 

و  رسد قبل  از همخوانهاي سايشي كمتر از جاهاي ديگر به گوش مي [f]كند كه سايش  اظهار مي) ٥٩
ها، ملايم و غيركشيده توصيف  توليد اين آوا را در جايگاه قبل از همخوانهاي ديگر به جز انفجاري

در جايگاه قبل از يك همخوان  [f]دهد كه ديرش سايش  نتايج اين پژوهش نيز نشان مي .كند مي
تر و  انرژي به طور كلي سايشهاي لبي كم. است [seF]حتي در پايان كلمه،  كمتر از [ɹ]سايشي نظير 

تگاه گفتار در جلوي محل شدن طول دس  ها هستند زيرا به دليل كوتاه طبيعتاً كوتاهتر از ساير سايشي
  .گيرد ، هيچگونه فيلتري بر روي آنها صورت نميگرفتگي

نقشي ندارد و از  [f]كند كه زبان در توليد  مي هاراظ )٥٨، ١٣٨٥(است، ثمره  [f]مستقل از  [ɹ]توليد 
توان افزايش ديرش سايش را در  اما مي. گيرد گي براي آواي بعدي قرار مياين رو در مرحلة آماد

دنداني با سرعت بيشتري از وضعيت - گرفتگي لبي [sefɹ]چنين توجيه كرد كه در  [seF]هاي  نمونه
كه متوالياً در پي آن  [ɹ]گفتار به سمت توليد همخوان زيرا دستگاه . سايش خود خارج شده است

ماند زيرا اين  ، دستگاه گفتار در وضعيت توليد سايش اندكي بيشتر باقي مي[seF]است، رفته اما در  
  .آوا در پايان گفتار قرار دارد و پس از آن آواي ديگري براي توليد نيست

اما مقدار بيشـينة سـايش   . است) ثانيه ميلي ۲۸و  ۲۶(مقدار كمينة سايش در هر دو وضعيت تقريباً يكسان 
[f] نيافته بيشتر است هاي كاهش در نمونه .  



           ٣٠ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

   COGمركز ثقل طيف  .۳- ۲-۴

  .در جدول زير آمده است [seF]و  [sefɹ]هاي  در نمونه [f]سايش  COGميانگين مقادير 
 

  در نمونه هاي كاهش يافته و نيافته (COG)رامتر مركز ثقل طيف سايش آمار توصيفي پا: ۶- ۲ جدول

Token 
Mean N 

Std. 
Deviation Minimum Maximum Range 

[f] 
[F] 
Total 

 2115.0006 32 269.09352 1679.00 2676.80 997.80 

 2040.4998 28 184.87599 1688.05 2372.08 684.03 

 2080.2335 60 234.71848 1679.00 2676.80 997.80 

 

  . دهد را بر روي آن نشان مي COGو بسامد  [f]طيف سايش  ۲-۲نمودار 

 
 COGو  بسامد  [f]سايش   طيف: ۲- ۲نمودار 

شـده، كـاهش يافتـه     هـاي تضـعيف   دهد كه مقدار اين پـارامتر در نمونـه   نشان مي COGميانگين مقادير 
طرفـه نشـان    آزمون واريانس يـك . به عبارتي ميانگين بسامدي همخوان سايشي كاهش يافته است. است

  .دهد كه اين تفاوت معنادار نيست مي
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  ثقل طيف مقايسة پارامتر ميانگين مركزطرفه،  نتايج آزمون واريانس يك: ۷- ۲ جدول

Source Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 82885.531a 1 82885.531 1.518 .223 
Intercept 2.579E8 1 2.579E8 4721.748 .000 
Token 82885.531 1 82885.531 1.518 .223 
Error 3167587.557 58 54613.579   

Total 2.629E8 60    

Corrected Total 3250473.088 59    

a. R Squared = .025 (Adjusted R Squared = .009) 

 

دهنـد،   نشـان نمـي   [seF]و  [sefɹ]تفاوت معناداري بين  COGاز آنجا كه دو پارامتر ديرش سايش و 
شده، اما تـأثير چنـداني بـر     /r/تنها سبب حذف همخوان  /sefr/توان نتيجه گرفت كه كاهش  چنين مي

بنابراين، اين دو پارامتر بـه عنـوان سـرنخهاي اكوسـتيكي عمـل      . نداشته است /f/پارامترهاي نوفة سايش 
شوند و تمايز شـنيداري و ادركـي  آنهـا را از     مي /sefr/يافتة  كنند كه سبب درك صورتهاي كاهش مي

توان بـا بـه كـارگيري پارامترهـاي نوفـة       نيز مي در سيستمهاي بازشناسي گفتار. شوند سبب مي /se/واژة 
  .را بدست آورد /seF/ - /se/سايش، تمايزات واجي 

 
  هاي كاهش يافته با نيافته سايش در نمونه COGتقاوت ميانگين : ۳-۲نمودار 
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  [e]ديرش واكه  .۴- ۲-۴

  .ها در جدول زير آمده است در هر يك از نمونه [e]مقدار ديرش واكه 
 [e]آمار توصيفي پارامتر ديرش واكة : ۸- ۲ جدول

Token Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

 

[sefɹ] 187.19 32 54.036 100 330 230

[se] 230.93 29 92.896 109 466 357

[seF] 181.04 28 44.289 124 314 190

Total 199.51 89 69.752 100 466 366

 مقـدار آن در جايگـاه    از تربيش ـ [se]در پايـان كلمـة    [e]ميـزان ديـرش   ) ۱۳۸۵(دگاه ثمره برخلاف دي
تـوان خـارج شـدن سـريعتر انـدامهاي گفتـاري از        دليـل آن را مـي  . اسـت  [sefɹ]ماقبل خوشه در كلمة 

طرفـه نشـان    آزمـون تحليـل واريـانس يـك    .دانست [sefɹ]وضعيت واكه براي توليد همخوان بعدي در 
  .ها با يكديگر تفاوت معنادار دارد ه ديرش واكه در اين نمونهدهد ك مي

 
  بر آن (place)و نيز تأثير جايگاه  [e]مقايسة پارامتر ميانگين ديرش واكة طرفه،  نتايج آزمون واريانس يك: ۹-۲جدول

Source Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Token 45321.560 2 22660.780 5.578 .005 
place 31285.045 2 15642.522 3.850 .025 
Token * place 20844.824 4 5211.206 1.283 .284 
Error 325013.981 80 4062.675   

Total 3970576.000 89    

Corrected Total 428154.247 88    

  :دهد  در جدول زير نشان مي  Post Hoc (LSD) تست 

 .است [se]و  [sefɹ]به طور معناداري بيشتر از  [se]ديرش واكه در واژة  .۱

  . ندارد [sefɹ]و  [seF]تفاوت معناداري بين  [e]ديرش واكه  .۲
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    با يكديگر واكه در نمونه ها، مقايسة ميانگين ديرش LSDآزمون نتايج : ۱۰- ٢ جدول

 
Token 

     
Token Mean 

Difference  
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

[sefɹ] 
 
[se] -43.74* 16.342 .009 -76.26 -11.22 

[seF] 6.15 16.494 .710 -26.67 38.98 

[se] 
 
[sefɹ] 43.74* 16.342 .009 11.22 76.26 

[seF] 49.90* 16.888 .004 16.29 83.50 

[seF] 
 
[sefɹ] -6.15 16.494 .710 -38.98 26.67 

[se] -49.90* 16.888 .004 -83.50 -16.29 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 

بنابراين اين پارامتر، سرنخ اكوسـتيكي  . بيشتر از دو نمونة ديگر است [se]ميانگين ديرش واكه در واژة 
شـود و بنـابراين    يافتـه سـبب مـي    را حتـي در صـورتهاي كـاهش    /sefr/-/se/است كـه تمـايز ادراكـي    

  .تواند به عنوان يك سرنخ اكوستيكي در بازشناسي گفتار به كار رود مي

 
  ها ميانگين ديرش واكه در نمونه: ۴- ۲نمودار 

نتايج بدست آمـده بـا ديـدگاه ثمـره     . است [se]و  [sefɹ]بيشتر از  [seF]در  [e]مقدار مينيمم ديرش 
هاي همخواني پاياني و نيـز پايـان واژه مغـايرت     در مورد ميزان ديرش اين واكه در جايگاه قبل از خوشه

هاي همخـواني پايـان     معتقد است ميزان ديرش اين واكه در جايگاه قبل از خوشه) ۸۹، ۱۳۸۵(وي . دارد
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امـا نتـايج ايـن پـژوهش     . اسـت  [se]وليد ايـن آوا در پايـان كلمـة    بيشتر از ت [sefɹ]در كلمة  [fɹ]نظير 
ثانيـه، از توليـد آن در جايگـاه     ميلـي  ۴۰نشان داد كه ميزان ديرش آن در پايان واژه بسيار بيشتر، بـيش از  

  . هاي پاياني است قبل از خوشه
  بر ديرش واك ارقامدر رشتة  رقمتأثير جايگاه  .۵- ۲-۴

  .آمده است ۱۱-۲در جدول  ارقامدر رشتة  جايگاه رقممقاديرديرش واك بر حسب  ميانگين

 
  برحسب جايگاه توليد رقم در رشتة ارقام [e]آمار توصيفي پارامتر ديرش واكه : ۱۱- ۲ جدول

Token place Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

 

[sefr] 

initial 211.57 7 47.116 139 255 116 

middle 195.21 19 52.645 136 330 194 

final 133.33 6 30.078 100 177 77 

Total 187.19 32 54.036 100 330 230 

[se] 

initial 262.88 8 82.532 189 402 213 

middle 247.83 12 105.871 144 466 322 

final 180.00 9 66.817 109 316 207 

Total 230.93 29 92.896 109 466 357 

[seF] 

initial 166.75 8 37.144 124 236 112 

middle 187.93 15 52.862 125 314 189 

final 183.20 5 21.288 165 217 52 

Total 181.04 28 44.289 124 314 190 

Total 

initial 213.83 23 69.958 124 402 278 

middle 206.57 46 73.090 125 466 341 

final 166.80 20 52.156 100 316 216 

Total 199.51 89 69.752 100 466 366 

  



           ٣٥ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

توليـد   رقـم ميانگين ديرش واكه هنگامي كـه  . )۹-۲جدول ( جايگاه تأثير معناداري بر ديرش واك دارد
-۲جـدول  ( است ارقامتوليد شود، به طور معناداري كمتر از آغاز و ميان رشتة  ارقامشده در پايان رشتة 

۱۲( .  
   برحسب جايگاه رقم در رشتة ارقام [e]واكة  ديرش ، مقايسة ميانگينLSDآزمون نتايج : ۱۲- ۲ جدول

(I) place 
(J) place 

Mean  
Difference 

 (I-J) 
Std.  

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

initial middle 7.26 16.278 .657 -25.13 39.65 

final 47.03* 19.488 .018 8.24 85.81 

middle initial -7.26 16.278 .657 -39.65 25.13 

final 39.77* 17.072 .022 5.79 73.74 

Final 
initial -47.03* 19.488 .018 -85.81 -8.24 

middle -39.77* 17.072 .022 -73.74 -5.79 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 .دهد تأثير جايگاه رقم بر ميزان ديرش واكه را نشان مي ۶-۲و  ۵-۲نمودارهاي 

 
 ديرش واكه برحسب جايگاه رقم در  رشتة ارقام:  ۵- ۲نمودار 



           ٣٦ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

 
 جايگاه رقم بر ميزان ديرش واكه آن در هر نمونهتأثير : ۶- ۲نمودار 

 (locus frequency)اي و بسامد مكاني  گذرهاي سازه .۶- ۲-۴

سـه   در هـر يـك از   [e]و پايـان واكـة    در ميان واكه در وضعيت ايستان F3و  F1 ،F2اي    مقادير سازه 
و  (middle) در ميـان واكـه    بـراي اشـاره بـه بسـامد سـازه      mحـرف  (آمده است  ۱۳-۲ در جدول نمونه

يعنـي مقـدار    F1mلـذا  . بـه كـار رفتـه اسـت     (final)براي اشاره به بسامد سازه در پايـان واكـه    fحرف 
  ).در انتهاي واكه يعني مقدار بسامدي سازة اول F1fبسامدي سازة اول در ميان واكه و 

 
  اي واكه آمار توصيفي پارامترهاي سازه: ۱۳- ۲ جدول

Token F1m F1f F2m F2f F3m F3f 

[sefɹ] Mean 542.47 494.44 1915.22 1684.66 2669.75 2601.22 

N 32 32 32 32 32 32 

Std. Deviation 85.256 84.898 169.313 126.384 165.968 196.554 

[se] Mean 547.76 519.07 2026.00 1991.14 2660.72 2683.45 

N 29 29 29 29 29 29 

Std. Deviation 72.038 113.831 172.939 193.761 138.597 161.966 

[seF] Mean 557.36 530.39 1962.54 1633.21 2663.21 2513.00 

N 28 28 28 28 28 28 

Std. Deviation 71.526 101.539 162.458 156.217 118.164 144.905 

Total Mean 548.88 513.78 1966.20 1768.34 2664.75 2600.26 

N 89 89 89 89 89 89 

Std. Deviation 76.286 100.291 172.743 223.102 141.826 181.941 
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، بـه تـدريج   [se]واكه در نمونـة   F3در هر سه نمونة آوايي، به جز مقدار   ميانگين مقادير گذر هر سازه
هرتـز   ۲۳بـه ميـزان    [se]واكه در نمونـة   F3مقدار . از بخش مياني واكه به انتهاي آن كاهش يافته است

و  [sefɹ]هـاي   در نمونـه  [e]در انتهـاي واكـة    F2كـاهش مقـادير سـازة    . افزايش فركانس داشته اسـت 
[seF]  بيش از نمونة[se] ميزان . استF2   وF3   واكه در نمونـة[seF]    نيـز بـيش از[sefɹ]   كـاهش

  .پيدا كرده است
 ها در هر يك از نمونه ها از ميان به انتهاي واكه سازه بسامدي تفاوت ميانگين :١٤- ٢جدول 

F3m –F3f  F2m –F2f  F1m – F1f  Token  
68  231  48 [sefɹ]  

+23  35  28  [se]  
150  329 27  [seF]  

تغييـر چنـداني    [se]از بخش ايسـتان واكـه بـه انتهـاي آن در كلمـة       [e]مقادير گذر هر سه سازة  واكة 
از  F3و  F2هـاي   امـا مقـادير سـازه   . نداشته است  و مقادير آن به ميزان زيـادي ثابـت بـاقي مانـده اسـت     

كـاهش  . كـاهش يافتـه اسـت    [se]و  [sefɹ]بخش ايستان واكـه بـه تـدريج در انتهـاي آن در كلمـات      
به دليل توليـد گرفتگـي    [seF]و  [sefɹ]هاي  در نمونه [e]در انتهاي واكة  F3و  F2هاي  مقادير سازه

در واقع تغيير وضعيت دستگاه گفتار از واكه به همخوان سبب بـروز تغييـردر    . رخ داده است [f]سايش 
هـا حـاوي سـرنخهاي اكوسـتيكي      شيب گذر اين سازه. هاي دوم وسوم شده است الگوي فركانسي سازه

در انتهــاي واكـــه   F3و  F1 ،F2اي    لازم بــراي درك همخوانهــاي سايشـــي اســت و مقــادير ســـازه    
  . شوند فركانسهاي مكاني همخواني محسوب مي

وي مقـدار  . تطـابق دارد ) ۵۱۶، ۱۳۸۴(آمده با مقادير صادقي  بدست F3و  F1لازم به ذكر است مقادير 
تعيـين   ۲۹۰۰-۲۵۰۰هرتز و سـازة سـوم را    ۸۰۰-۵۰۰تغييرات سازة اولي برحسب طول دستگاه گفتار را 

  . كرده است

هرتـز   ۲۶۶۴هرتـز و سـازة سـوم     ۱۹۶۶هرتـز، سـازة دوم    ۵۴۸پژوهش ميانگين مقدار سـازة اول  در اين 
تطـابق   ۱۸۰۰-۱۵۰۰) همـان (اما ميانگين مقدار سازة دوم با مقـادير صـادقي   . بدست آمد [e]براي واكة 

نتـايج   .هرتـز اسـت   ۲۳۹۰هرتـز و مقـدار مـاكزيمم     ۱۶۰۷هـا    مقدار مينيمم بدست آمـده در داده . ندارد
ارائـه   ۱۵-۲ول اي در ميـان و پايـان واكـه در جـد     طرفه براي هر يك از مقادير سازه آزمون واريانس دو

  . شده است
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    بر آن (sex)ها و تأثير جنسيت  ها در نمونه مقايسة ميانگين بسامدي سازه، طرفه واريانس دو آزموننتايج : ۱۵-۲لجدو

Source                           
Dependent           
Variable 

Type III Sum 
of Squares df 

Mean  
Square F Sig. 

Token 

 

F1m 7168.216 2 3584.108 1.042 .357 

F2m 198039.330 2 99019.665 4.630 .012 

F3m 941.625 2 470.812 .029 .972 

F1f 25366.014 2 12683.007 1.347 .266 

F2f 2220596.192 2 1110298.096 51.569 .000 

F3f 357335.886 2 178667.943 10.323 .000 

sex 

 

F1m 220639.647 1 220639.647 64.117 .000 

F2m 663105.010 1 663105.010 31.005 .000 

F3m 341513.932 1 341513.932 20.758 .000 

F1f 61969.817 1 61969.817 6.581 .012 

F2f 193706.426 1 193706.426 8.997 .004 

F3f 1000269.233 1 1000269.233 57.794 .000 

Token 
* sex 

 

F1m 403.980 2 201.990 .059 .943 

F2m 4950.579 2 2475.290 .116 .891 

F3m 44591.099 2 22295.550 1.355 .264 

F1f 24813.146 2 12406.573 1.318 .273 

F2f 220582.242 2 110291.121 5.123 .008 

F3f 38457.129 2 19228.564 1.111 .334 

 

  

در  F3و نيـز    [e]ميـان و  پايـان واكـة     در F2بر طبق جدول فوق، تنها ميانگين مقادير فركانس مكـاني  
 .دهد ها نشان مي پايان واكه تفاوت معناداري در هر يك از نمونه

  F2گذر و بسامد مكاني .۶-۱- ۲-۴

  

و  F2mدهد كدام يـك از ميـانگين مقـادير     نشان مي ۱۶-۲در جدول   Post Hoc LSDنتايج تست 
F2f با يكديگر تفاوت معنادار دارد.  
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    ها در نمونه F2مقايسة ميانگين مقادير سازة ، LSDآزمون نتايج : ۱۶- ۲ جدول

Dependent  

Variable 

(I) 

 Token 

(J) 

Token 
Mean  

Difference (I-J) 

Std.  

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

F2m 

 

[sefɹ] [se] -110.78* 43.174 .012 -196.61 -24.95 

[seF] -47.32 43.576 .281 -133.94 39.31 

[se] [sefɹ] 110.78* 43.174 .012 24.95 196.61 

[seF] 63.46 44.616 .159 -25.23 152.16 

[seF] [sefɹ] 47.32 43.576 .281 -39.31 133.94 

[se] -63.46 44.616 .159 -152.16 25.23 

F2f 

 

[sefɹ] [se] -306.48* 41.056 .000 -388.10 -224.87 

[seF] 51.44 41.438 .218 -30.94 133.82 

[se] [sefɹ] 306.48* 41.056 .000 224.87 388.10 

[seF] 357.92* 42.427 .000 273.58 442.27 

[seF] [sefɹ] -51.44 41.438 .218 -133.82 30.94 

[se] -357.92* 42.427 .000 -442.27 -273.58 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 

در  [f]در پايان واكه و پيش از گرفتگي  F2fدهد كه گذر  نشان مي  Post Hoc LSDنتايج تست 
به طور معناداري كمتر از مقدار فركانسي همين گذر در پايان  [seF]و  [sefɹ]هاي  هر يك از نمونه

هرتز تغيير  ۳۰۰-۲۰۰همانطور كه گفته شد، دليل اين افت فركانسي به ميزان . دارد [se]واكه در كلمة 
شود و در نتيجه  بدين معنا كه منبع انرژي واك قطع مي. است [f]ت دهان از واكه به همخوان وضعي

براي توليد آواي بعدي از وضعيت خود خارج  [e]رود زيرا فيلتر واكة  اي از بين مي ساختار سازه
قادير ميانگين م [se]در . شود دنداني آغار مي- شود و پس از آن منبع انرژي ديگري كه سايش لبي مي

 زيرا است توجهقابل نتايج اين. ي نداده استدهد كه تغيير چنداني در وضعيت واكه رو نشان مي
 به نه و شوند توليد منفرد طور به است قرار كه است اعداد از ايرشته با مواجه در گويشور رفتار نشانگر

 از).  ۳۰۴" (چهار و سيصد" نَه و" چهار صفر، سه،" صورت به مثلاً عبارات، شكل به و تركيبي صورت
 يا رقم هرچند كند، توليد ديگر رقم از مستقل را رقم هر داشته، (intention) قصد گويشور كه آنجا

 استقلال و انفصال رسدمي نظر به اما ،)connected صورت به( كرده توليد بلافاصله را بعدي رقمهاي
 هايمشخصه در گفتار سيگنال در آن بازتاب و است شده حفظ تاحدي واجها اكوستيكي و آوايي

 ارقام، متوالي هايرشته در [se] در واكه ايسازه مقادير كه نحوي به است، نموده تظاهر اكوستيكي
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تفاوت ميانگين بسامد  ۸-۲و  ۷- ۲نمودارهاي  .است نگرفته قرار بعدي كلمة آغازين واج تأثير تحت
   .دهد ها در انتهاي واكه و نيز از ميان به پايان واكه نشان مي سازة دوم را در نمونه

  

 
  در پايان واكه در هر يك از نمونه ها F2تفاوت بسامد گذر : ۷- ۲نمودار 

 
  از ميان به پايان واكه F2تفاوت بسامد گذر : ۸- ۲نمودار 

  F3گذر و بسامد مكاني .۶-۲- ۲-۴
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    ها در نمونه F3مقايسة ميانگين مقادير ، Tamhaneآزمون نتايج : ۱۷- ۲ جدول

(I)  

Token 

(J) 

Token 
Mean  

Difference (I-J) 

Std.  

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

 

[sefɹ] [se] -82.23 45.955 .218 -195.19 30.73 

[seF] 88.22 44.240 .145 -20.64 197.08 

[se] [sefɹ] 82.23 45.955 .218 -30.73 195.19 

[seF] 170.45* 40.676 .000 70.26 270.63 

[seF] [sefɹ] -88.22 44.240 .145 -197.08 20.64 

[se] -170.45* 40.676 .000 -270.63 -70.26 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 كـاهش پيـدا كـرده اسـت     [seF]و  [sefɹ]هـاي   تـوجهي در نمونـه   گذر سازة سوم نيـز بـه ميـزان قابـل    
  :دهد كه نشان مي) ۱۷-۲جدول (  Tamhaneنتايج تست . )۱۰-۲و  ۹ -۲نمودار (

 .است [se]به طور معناداري كمتر از  [seF]ميانگين بسامد سازة سوم در  .۱

  ندارد [seF]و  [se]با  تفاوت معناداري [sefɹ] در سوم ميانگين بسامد سازة .۲

بـه دليـل خـارج     هرتـز  ۱۵۰و  ۶۸به ترتيـب   [seF]و  [sefɹ] پايان واكه در كاهش بسامد سازة سوم در
ي تربيش ـ كـاهش  [seF] پايان واكـه در  در اما ميانگين آن. ستشدن دهان از وضعيت واك به هخوان ا

دنـداني بـه دنـدانهاي بـالا     -زيرا هنگامي كه لبها براي ايجاد گرفتگي لبـي  دهد نشان مي [sefɹ] نسبت به
حركـت   [ɹ]رسد همزمان تيغة زبان هـم بـه سـمت لثـه بـراي توليـد سـايش         شوند، به نظر مي نزديك مي

رسـد سـبب شـده تـا      كند، بـه نظـر مـي    مي در همخوان لثوي افزايش پيدا F3كند و از آنجا كه گذر  مي
از سـويي ديـرش سـايش در    . پيـدا كنـد   [seF]نسـبت بـه     يكمتـر كاهش   [sefɹ]بسامد اين سازه در 

[sefɹ]   كوتاهتر از[seF]  است و بنابراين تأثير كمتري هم برF2  و هم برF3 واكه دارد.  
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  ها در پايان واكه در هر يك از نمونه F3تفاوت بسامد گذر : ۹- ۲نمودار 

  

  
  ها از ميان به پايان واكه در هر يك از نمونه F3تفاوت بسامد گذر  : ۱۰- ۲نمودار 

  

جهـت ســازة دوم و ســوم بــه مشخصــة محــل توليــد ارتبـاط دارد و جهــت اولــين ســازه بــه نحــوة توليــد   
  ).۱۹۶۲ديلتر (بستگي دارد ) انسدادي، سايشي، خيشومي و غيره(
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-۲تـا   ۱۱-۲( زيـر  ها در نمودارهاي در هر يك از نمونه [e]واكة  F3و  F1 ،F2هاي  تغيير مقادير سازه
 [seF]و  [sefɹ]در نمونـه هـاي    F2دهد كه مقـادير   ها نشان مي بررسي داده. نشان داده شده است )۱۳

شـود   اين يكدستي مشـاهده نمـي   [se]اما در نمونة . همواره از ميان واكه به انتهاي آن كاهش يافته است
از ميان واكه به انتهاي آن افزايش پيدا كـرده   F2 ها مقدار بسامدي  به نحوي كه تقريباً در يك سوم داده

را در هـر سـه نمونـه نشـان     الگـوي گـذر يكسـاني     F3و نيز  F1اي  به طور كلي ساير مقادير سازه. است
ها افزايش گذر اين دو سازه از ميان به انتهاي واكه و در برخـي افـت ايـن     دهند و در برخي از نمونه نمي

-۲در نمـودار  از گذر ميـان بـه انتهـاي واكـه      F3و  F1، F2 تغييرات .شود اي مشاهده مي دو گذر سازه
برحسـب   F3و  F2اي  راكندگي مقادير سـازه ، پ۱۳-۲و  ۱۲-۲در نمودارهاي  .نشان داده شده است ۱۱

دهـد بـه طـور كلـي بسـامد       نشـان مـي   ۱۲-۲نمودار . ها نشان داده شده است ميان به انتهاي واكه، در داده
نشـان   ۱۳-۲، نمـودار  F3در پايان واكه بيشتر از دو نمونة ديگـر اسـت امـا در مـورد      [se]سازة دوم در 

  .دارند ها با يكديگر همپوشاني دهد كه داده مي

  

 
  ها از ميان به پايان واكه تغيير بسامد سازه: ۱۱- ۲نمودار 
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  از ميان به پايان واكه F2ها برحسب تغيير  پراكندگي داده: ۱۲- ۲نمودار 

  

 
  از ميان به پايان واكه F3ها برحسب تغيير  پراكندگي داده: ۱۳-۲نمودار 
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  اي واكه بر مقادير سازه ارقامدر رشتة  [sefɹ]تأثير جايگاه كلمة .۶-۳- ۲-۴

هـا چـه    در همـة جايگـاه   [f] مجـاور  واج تحت تأثير [e]واكة ، مقادير سازة  [sefɹ]و  [seF] نمونة در
 خـود  اين و كندمي تغيير واكه اين ويژگيهاي گيرد، و بنابراين در آغاز، ميان يا پايان رشتة ارقام قرار مي

 . تاس [se] از [seF] يا [sefɹ] تمايز عامل

  در رشتة ارقام (place) اي واكه برحسب جايگاه رقم آمار توصيفي مقادير سازه: ۱۸- ۲ جدول

Token Place F1m F1f F2m F2f F3m F3f 

[sefɹ] initial Mean 578.86 504.43 1938.71 1714.86 2764.71 2713.29 

N 7 7 7 7 7 7 

Std. Deviation 98.570 103.802 178.106 196.890 203.871 250.584 

middle Mean 535.74 483.53 1948.26 1666.89 2676.63 2607.84 

N 19 19 19 19 19 19 

Std. Deviation 76.419 78.983 166.864 94.066 145.939 170.752 

final Mean 521.33 517.33 1783.17 1705.67 2537.17 2449.50 

N 6 6 6 6 6 6 

Std. Deviation 99.095 89.877 116.551 132.868 101.649 117.650 

[se] initial Mean 523.25 453.13 2108.88 2059.38 2689.13 2767.13 

N 8 8 8 8 8 8 

Std. Deviation 54.426 86.221 159.805 207.970 138.829 180.525 

middle Mean 543.92 504.33 1967.42 1919.75 2606.75 2621.08 

N 12 12 12 12 12 12 

Std. Deviation 48.256 105.921 180.586 207.142 69.934 102.225 

final Mean 574.67 597.33 2030.44 2025.67 2707.44 2692.22 

N 9 9 9 9 9 9 

Std. Deviation 104.556 108.877 159.542 144.623 189.766 189.760 

[seF] initial Mean 535.25 490.13 1983.13 1704.00 2709.13 2536.88 

N 8 8 8 8 8 8 

Std. Deviation 60.311 92.102 177.105 174.444 68.863 146.713 

middle Mean 573.47 546.40 1964.87 1589.60 2641.73 2497.93 

N 15 15 15 15 15 15 

Std. Deviation 73.474 109.752 178.662 159.990 136.716 163.513 

final Mean 544.40 546.80 1922.60 1650.80 2654.20 2520.00 

N 5 5 5 5 5 5 

Std. Deviation 84.334 89.720 93.147 65.903 120.346 91.842 

 



           ٤٦ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

 مقـادير  كه دهدمي نشان )١٨-٢تا  ١٤-٢و نمودارهاي ١٩-٢، ١٨-٢جدول (نتايج  نيز [se] هاينمونه در
هاي آغاز، ميان يا پايان رشـتة متـوالي ارقـام     در جايگاه بعدي واجهاي تأثير تحت [se] در واكه ايسازه
  .است نگرفته قرار

تفاوت معناداري بـه جـزء    [se]اي  مقادير سازهدهد كه  نشان مي )۱۹-۲جدول (طرفه تحليل واريانس دو
بـدين معنـا كـه    . بـا يكـديگر نـدارد    ارقـام برحسب جايگاه آغاز، ميان يـا در پايـان رشـتة     F1fدر بسامد 

همـانطور  . قرار نگرفته اسـت  تحت تأثير واجهاي بعدي حين توليد رشتة ارقام [e]الگوي بسامدي واكة 
 .ها ندارد تأثيري در تمايز نمونه F1، تغيير بسامد سازة اول )۱۵-۲جدول (كه نتايج نشان داد 

 
 [se]اي واكه در  طرفه، تأثير جايگاه بر پارامترهاي سازه نتايج آزمون تحليل واريانس دو: ۱۹- ۲ جدول

Source  Dependent 
Variable 

Type III Sum 
of Squares df 

Mean  
Square F Sig. 

place 

 

F1m 11498.894 2 5749.447 1.117 .342 

F2m 96307.986 2 48153.993 1.689 .204 

F3m 61056.446 2 30528.223 1.665 .209 

F1f 92522.320 2 46261.160 4.450 .022 

F2f 109135.323 2 54567.662 1.506 .241 

F3f 103379.825 2 51689.913 2.129 .139 
Error 

 

F1m 133806.417 26 5146.401   

F2m 741116.014 26 28504.462   

F3m 476801.347 26 18338.513   

F1f 270285.542 26 10395.598   

F2f 942074.125 26 36233.620   

F3f 631145.347 26 24274.821   

Total 

 

F1m 8846451.000 29    

F2m 1.199E8 29    

F3m 2.058E8 29    

F1f 8176353.000 29    

F2f 1.160E8 29    

F3f 2.096E8 29    

Correc
ted 
Total 

 

F1m 145305.310 28    

F2m 837424.000 28    

F3m 537857.793 28    

F1f 362807.862 28    

F2f 1051209.448 28    

F3f 734525.172 28    
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مقـادير سـازة دوم وسـوم    . دهنـد  اي نشـان مـي   تأثير جايگاه را بر مقادير سـازه  ۱۸-۲تا  ۱۴-۲نمودارهاي 
كند و اين دو پـارامتر تمـايز بـين     جايگاه كاهش پيدا مي  در هر سه [sefɹ]و  [seF]هاي  واكه در نمونه

را در هر سه حالت، چه اين ارقام در آغـاز، ميـان يـا پايـان رشـتة ارقـام        [seF]و  [sefɹ]با  [se]نمونة 
 از ايرشـته  بـا  مواجـه  در گويشور رفتار نشانگر زيرا است توجهقابل نتايج اين.دهد توليد شوند، نشان مي

 بـه  مـثلاً  عبـارات،  شـكل  به و تركيبي صورت به نه و شوند توليد منفرد طور به است قرار كه است ارقام
 داشـته،  (intention) قصـد  گويشور كه آنجا از).  ۳۰۴" (چهار و سيصد" نَه و" چهار صفر، سه،" صورت

 بـه ( كـرده  توليـد  بلافاصـله  را بعـدي  رقمهـاي  يـا  رقم هرچند كند، توليد ديگر رقم از مستقل را رقم هر
 حفـظ  تاحـدي  واجهـا  اكوسـتيكي  و آوايي استقلال و انفصال رسدمي نظر به اما ،)connected صورت

 كـه  نحـوي  به است، نموده تظاهر اكوستيكي هايمشخصه در گفتار سيگنال در آن بازتاب و است شده
 قـرار  بعـدي  كلمـة  آغـازين  واج تـأثير  تحـت  ارقـام،  متـوالي  هايرشته در [se] در واكه ايسازه مقادير
  .است نگرفته

بـرهم  از ناشـي  كمتر كاهش مثل آوايي فرايندهاي عامل گفتار، نوع اين در رسدمي نظر به اساس براين
 ديـده  نيز منفرد كلمات در كاهش شد، گفته كه طورهمان اولاً زيرا ستا ٣٧توليديهم يا و واجها كنش

مـي  توليـد  متواليـاً  كـه  اسـت  مجزايي كلمات فقط و نيست عبارات يا و جمله صورت به گفتار ثانياً. شد
 واحـدهاي  توليـدي هـم  برابـر  در مقاومـت  كـه  دهـد مـي  نشان نيز پژوهش اين نتايج اينكه نهايتاً و شوند،
  . است توجهقابل متصل گفتار در مجزا كلمات مرز در  آوايي

  

                                                
37 . coarticulation 
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  برحسب جايگاه نمونه در رشتة ارقام F2fبسامد : ۱۴- ۲نمودار 

 
  برحسب جايگاه نمونه در رشتة ارقام F3fبسامد : ۱۵-۲نمودار 
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  سه سازه در جايگاه آغازين رشتة ارقام برحسب نمونهتغيير بسامد هر : ۱۶-۲نمودار 

 
  تغييرات هر سه سازه در جايگاه مياني رشتة ارقام برحسب نمونه: ۱۷-۲نمودار 

 
  تغييرات هر سه سازه در جايگاه پاياني رشتة ارقام برحسب نمونه: ۱۸-۲نمودار 



           ٥٠ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

  اي تأثير جنسيت بر پارامترهاي سازه.۶-۴- ۲-۴

و  F1 ،F2اي  دهـد مقـادير پارامترهـاي سـازه     نشان مي )۱۵-۲جدول ( يهمانطور كه نتايج آزمون آمار
F3 رود، مقـادير بسـامدي    همـانطور كـه انتظـار مـي    . برحسب جنسيت تفاوت معناداري با يكديگر دارد

  .)۲۰-۲جدول ( ها در زنان بالاتر از مردان است سازه
 

 (sex)اي برحسب جنسيت  آمار توصيفي مقادير سازه: ۲۰- ۲ جدول

sex F1m F1f F2m F2f F3m F3f 

male Mean 502.02 490.40 1885.51 1720.49 2604.74 2496.21 

N 47 47 47 47 47 47 

Std. Deviation 47.736 68.864 140.248 169.126 94.926 134.220 

female Mean 601.31 539.93 2056.50 1821.88 2731.90 2716.69 

N 42 42 42 42 42 42 

Std. Deviation 67.832 122.234 161.749 263.020 155.935 156.654 

Total Mean 548.88 513.78 1966.20 1768.34 2664.75 2600.26 

N 89 89 89 89 89 89 

Std. Deviation 76.286 100.291 172.743 223.102 141.826 181.941 

 

اي و نيز از ميان به پايـان واكـه    پارامترهاي سازهتأثير جنسيت را بر هر يك از  ۲۱-۲تا  ۱۹-۲نمودارهاي 
 .دهد نشان مي

 
  از ميان به پايان واكه F1تأثيرجنسيت بر  : ۱۹- ۲نمودار 
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  از ميان به پايان واكه F2تأثيرجنسيت بر : ۲۰-۲نمودار 

  

 
  از ميان به پايان واكه F3تأثيرجنسيت بر : ۲۱-۲نمودار 

  

  [ɹ]همخوان سايشي  .۲-۵

و نيـز قلـة فركانسـي و شـدت انـرژي قلـة فركانسـي همخـوان          COGديـرش سـايش،    ۲۱-۲در جدول 
  . ارائه شده است [ɹ]سايشي لرزشي 
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 [ɹ]آمار توصيفي پارامترهاي همخوان : ۲۱- ۲ جدول

Token 
 duration COG 

Peak 
Frequency 

Intensity 
Peak 

[ɹ] Mean 110.09 2263.1383 2326.72 46.5783 

N 32 32 32 32 

Std. Deviation 41.270 342.40658 485.167 6.51189 

[f] Mean 79.91 2115.0006   

N 32 32   

Std. Deviation 37.497 269.09352   

[F] Mean 86.39 2040.4998   

N 28 28   

Std. Deviation 37.247 184.87599   

 

تفـاوت   [F]و صورت كـاهش يافتـة آن    [f]لبي   اين همخوان با سايشي COGمقادير ديرش سايش و 
  . )۲۲-۲جدول ( معناداري دارد

 
هاي  در نمونه [f]با  [ɹ]همخوان  COGو ، مقايسة ميانگين ديرش طرفه واريانس دوآزمون نتايج : ۲۲- ۲ جدول

   يافته و نيافته كاهش

Source     variable                 Type III Sum 
of Squares df 

Mean  
Square F Sig. 

Corrected 
Model 

duration 16023.569a 2 8011.784 5.327 .007 

COG 781058.664b 2 390529.332 5.110 .008 

Intercept duration 777819.753 1 777819.753 517.213 .000 

COG 4.195E8 1 4.195E8 5488.559 .000 

Token duration 16023.569 2 8011.784 5.327 .007 

COG 781058.664 2 390529.332 5.110 .008 
Error duration 133844.116 89 1503.866   

COG 6802097.729 89 76428.064   

Total duration 935009.000 92    

COG 4.304E8 92    

Corrected 
 Total 

duration 149867.685 91    

COG 7583156.394 91    
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  : كه دهد نشان مي )۲۳-۲( در جدول زير  Post Hoc هاينتايج تست

  .است [F]و  [f] به طور معناداري بيشتر از  [ɹ]ديرش سايش  - ۱
  .است [F]ندارد ولي به طور معناداري بيشتر از  [f]تفاوت معناداري با  [ɹ]در  COGبسامد  -٢

 
  ها در نمونه COG و ديرش  پارامترهاي ميانگين، مقايسة Tamhaneو  LSDآزمون نتايج : ۲۳- ۲ جدول

Dependent  

Variable 

(I) 

Token 

 (J) 

Token 
Mean  

Difference (I-J) 

Std.  

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound UpperBound 

Duration 

LSD 

 

 

 

COG 

Tamhane 

[ɹ] [f] 30.19* 9.695 .002 10.92 49.45 

[F] 23.70* 10.035 .020 3.76 43.64 

[f] [ɹ] -30.19* 9.695 .002 -49.45 -10.92 

[F] -6.49 10.035 .520 -26.43 13.45 

[F] [ɹ] -23.70* 10.035 .020 -43.64 -3.76 

[f] 6.49 10.035 .520 -13.45 26.43 

 [ɹ] [f] 148.1377 76.98490 .167 -41.0723 337.3476 

[F] 222.6385* 69.88923 .008 49.8489 395.4281 

[f] [ɹ] -148.1377 76.98490 .167 -337.3476 41.0723 

[F] 74.5008 59.02150 .511 -70.8416 219.8432 

[F] [ɹ] -222.6385* 69.88923 .008 -395.4281 -49.8489 

[f] -74.5008 59.02150 .511 -219.8432 70.8416 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 

و  تفـاوت ميـزان ديـرش سـايش    . دهـد  را نشـان مـي   [ɹ]گونـة سايشـي    اكوسـتيكي ويژگيهاي اين نتايج 
COG واجگونة سايش [ɹ] دنداني-همخوان سايشي لبي با [f] يافتـة آن  كـاهش   صورت و نيز [F]   در

  .نشان داده شده است) ۲۳-۲و  ۲۲-۲(زير  نمودارهاي
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  در نمونه هاي كاهش يافته و نيافته [f]با  [ɹ]تفاوت ديرش سايش : ۲۲- ۲نمودار 

 
  در نمونه هاي كاهش يافته و نيافته [f]با  [ɹ]سايش  COGتفاوت : ۲۳-۲نمودار 
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  بحث و تحليل نتايج  .۲-۶

يافتـة   دهـد كـه سـرنخهاي اكوسـتيكي لازم بـراي بازشناسـي صـورتهاي كـاهش         نتايج آزمايش نشان مي
/sefr/  در دو همخوان[f]   و واكـة[e]   پارامترهـاي نوفـة سـايش شـامل ديـرش سـايش و       . قـرار دارنـد

 F2و مكـان فركانسـي    F2مركز ثقل طيف و نيـز پارامترهـاي واكـه شـامل ديـرش واكـه، شـيب گـذر         
و بنـابراين ادراك    [se] – [seF]همگـي سـرنخهاي اكوسـتيكي لازم بـراي ايجـاد تمـايز شـنيداري        

 با انجـام آزمايشـهاي  ) در انتشار( ٣٨چو و مك كويين. دآورن را فراهم مي /sefr/يافتة  صورتهاي كاهش
يافته و صورتهاي آوايي حذف شـده، نتيجـه گرفتنـد كـه شـنوندگان       هاي كاهش ادراكي بر روي خوشه

قادر به درك نتايج فرايندهاي گفتار پيوسته كه در آنها كاهش به لحاظ اكوستيكي به طـور كامـل روي   
اي كـه نـه بـه     آنها دريافتند كه بازيابي آواهاي حـذف شـده  .ي هستنددهد، با استفاده از جزئيات آواي مي

دهد كه دانش واجـي خـاص هـر زبـان      همراه سرنخهاي اكوستيكي و نه اطلاعات بافتي هستند، نشان مي
كه مبتني بر جزئيـات مفصـل آوايـي اسـت، توسـط شـنونده بـراي  درك ايـن صـورتها بـه كـار گرفتـه             

  .شود مي

امـا از آنجـا   . اسـت  [f]، همخوان سايشـي  [ɹ]، پس از حذف [se] – [sefɹ] ترين تفاوت آوايي عمده
دنداني بسيار كم است و در واقع در طي توليد اين همخـوان،  -كه شدت انرژي سايش اين همخوان لبي

منحني انرژي همواره سير نزولـي دارد، بنـابراين بازشناسـي سـايش از  سـكوت، حتـي بـراي گـوش بـه          
،  منحني شدت انرژي شـباهت بسـياري   [seF]يرا در صورتهاي كاهش يافتة ز. گيرد سختي صورت مي

شود و همـين امـر سـبب     همان سير نزولي انرژي مشاهده مي [e]دارد يعني پس از توليد  [se]به منحني 
شود سيستم شنيداري  گوش انسان و به ويژه سيستمهاي بازشناسي گفتـار ايـن دو صـورت آوايـي را      مي

                                                
38 . Cho, T. and McQueen, J. 
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دو فـاكتور اكوســتيكي را عامــل  ) ۱۹۹۲( ٣٩كاواســاكي. رك و بازشناسـي كننــد بـه صــورت يكســاني د 
در درون يـك   ٤١تغييـر اكوسـتيكي   ٤٠شـدت ) ۱: شـمارد  هـاي آوايـي برمـي    درك يا عـدم درك تـوالي  

عامـل اول براسـاس ايـن فرضـيه اسـت كـه       . هـا  بين توالي ٤٣ميزان و درجة تفاوت اكوستيكي) ۲ ٤٢توالي
بـدين  . آن ارتبـاط دارد  ٤٤ك توالي آوايي مستقيماً بـه برجسـتگي ادراكـي   شدت تغيير اكوستيكي در ي"

هـايي كـه    يز وضعيت سكون است و بنابراين تـوال تر ا معنا كه تغيير اكوستيكي به لحاظ ادراكي برجسته
عامل دوم منوط به اين استلزام است كـه تمـايز تقابلهـا    . تغيير طيفي كمي دارند، اولويت ادراكي ندارند

بنابراين تقابلهايي كه به لحاظ شنيداري متمايز نيستند، نيز بـه لحـاظ ادراكـي    . حداكثر خود برسدبايد به 
در  [f]درك  ،)۱۹۹۲(كاواسـاكي  شـده از سـوي    مطـرح براساس عامل اكوستيكي اول . اولويت ندارند

 شـدت تغييـر طيفـي در درون ايـن واحـد     گيـرد زيـرا    به دشواري صورت مي ([sefɹ])اين بافت آوايي 
كـه هـيچ    øيعني وضـعيت  (آوايي بسيار كم است و در نتيجه برجستيگي اداركي آن با وضعيت سكون 

يافتـه   هاي كـاهش  برابر است و بنابراين به لحاظ شنيداري درك آن در صورت) آوايي توليد نشده است
  .دشوار است [se]از 

وابسـته بـا    /f/دهـد كـه درك    نيز نشان مي) ۲۰۲۶-۲۰۲۵، ۱۹۹۸(و سايرين   ٤٥آزمايشهاي ادراكي فيجو
 ۸۵در حـدود  (بافت است به طوري كه درك اين همخوان سايشـي در بافـت واكـه هـاي پسـين، بيشـتر       

آنها دليل اين امر را ايجاد قلة طيفي حاصـل  . است) درصد ۶۰حدوداً ( هاي پيشين  از بافت واكه) درصد
توليـدي بـا واكـة     شدن لبهـا و هـم  اكوستيكي حفره جلو و عقب گرفتگي در نتيجة گرد  ٤٦شدن از جفت

  . نمايند پسين ذكر مي

 - sefr/اند، مهمتـرين عامـل تمـايز واجـي      را توليد كرده [ɹ]از آنجا كه در صورتهايي كه گويشوران 

se/ انرژي نوفة سايش همخوان ،[ɹ]     است، بنابراين مهمترين پارامتري كـه سـرنخهاي اكوسـتيكي لازم
اسـت و   [ɹ]كند، شدت انرژي قلة فركانسي نوفة سـايش   را فراهم مي /sefr - se/براي تمايز شنيداري 

شامل ديرش و طيف آن اطلاعات چنداني را براي بازشناسـي ايـن آواهـا بـه      [f]پارامترهاي نوفة سايش 
بر روي فركانسهاي حـدود   [ɹ]انرژي نوفة سايش .  كنند ويژه در سيستمهاي بازشناسي گفتار فراهم نمي

                                                
39 . Kawasaki, H. 
40 . magnitude 
41 . acoustic modulation 
42 . sequence 
43 . acoustic difference 
44 . perceptual saliency 
٤٥. Feijoo, S.  
٤٦. acoustic coupling  
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هرتـز بـا    ۲۳۰۰قلة فركانسي انرژي سـايش ايـن همخـوان در حـدود     . هرتز متمركز است ۳۰۰۰تا  ۱۵۰۰
  . است 47dBميانگين شدت انرژي تقريبي 

شـوند، پارامترهـاي واكـه     را سـبب مـي   /sefr - se/سرنخهاي اكوستيكي ديگري كه تمـايز شـنيداري   
د كـه حــاوي اطلاعـات محـل توليــد    هسـتن  F3و  F2اي  شـامل ديـرش، شــيب و پايانـة گـذرهاي واكــه    

و قبـل   [e]هرتز در پايانـة واكـة    ۱۰۰و  ۲۰۰به طور متوسط به ترتيب  F3و  F2مقادير . همخوان هستند
توانـد تمـايز    كـه مـي   يسـرنخ اكوسـتيك   رسـد مهمتـرين   به نظر مـي . كند افت مي [f]از همخوان سايشي 

با عملياتي كردن اين دو پـارامتر در سيسـتم   . ستندرا انتقال دهد، اين دو پارامتر ه /sefr/-/se/شنيداري 
. بـه ميـزان زيـادي بهبـود يابـد      /sefr/يافتـة   رود، بازشناسـي صـورت كـاهش    انتظار مـي  ارقامبازشناسي 

توانـد بـراي    حل ديگري است كه مي پارامترهاي نوفة سايش راه اده از اين پارامتر، به همراهبنابراين استف
  .در يك سيستم بازشناسي گفتار به كار رود /sefr - se/بازشناسي تمايز  
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  فصل سوم
  ناسی ارقام بازش
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  مقدمه .۳-۱

سـرنخهاي لازم بـراي بازشناسـي     ،تجزيه و تحليل اكوستيكي پارامترها نشـان داد كـه پارامترهـاي واكـه    
[sefɹ] پارامترهـا شـامل ديـرش واكـه،    ايـن  . دهند يافته به همراه خود انتقال مي را در صورتهاي كاهش 

 F2از ميان بـه انتهـاي واكـه يـا شـيب گـذر        F2در پايانة واكه و تفاوت ميزان گذر  F2مقدار بسامدي 
اين سه پارامتر بـراي افـزايش دقـت بازشناسـي     آنچه در مرحلة قبل بدست آمد،  بنابراين براساس. هستند

  . دنشو ميبه كار گرفته ارقام تلفني 
  شناسي روش .۳-۲

  ها نمونه .۱- ۳-۲

مــورد  )مــرد ۹زن و  ۴( نمونــة آوايــي  ۸۱۱در  F2 در ايــن مرحلــه ســه پــارامتر ديــرش واكــه و مقــادير 
گيـري ايـن پارامترهـا بـه صـورت دسـتي و بـه همـان روش          اندازه). ۱ پيوست(ري قرار گرفت گي اندازه

  . شده در فصل قبل انجام گرفت توضيح داده
  ارقام یشناساي .۲- ۳-۲

  بر اساس پارامترهاي واكه" صفر"و " سه"شناسايي ارقام .۲-۱- ۳-۲

 F2و  F2f(مربـوط بـه ايـن واكـه      F2و همچنين پارامترهاي سـازة  ] e[پس از تعيين پارامتر ديرش واكه 

transition(يـن پارامترهـا،   اهر يك از توان بر اساس  ، ميآزمون دادة" صفر"و " سه"هاي  ، براي سيگنال
گيري بر اساس ميـانگين و   تصميم. گيري كرد آزمون تصميمبودن سيگنال مورد " صفر"يا " سه"در مورد 

بـه   هاي پيشين كه در بررسي] seF[و ] se[ ،]sefɹ[هاي  هر يك از اين پارامترها براي نمونهانحراف معيار 
هـر   صـورت اسـت كـه ابتـدا      گيري بـدين  تصميم. شود انجام مي) ۱۳-۲و  ۸-۲هاي  جدول(دست آمده 
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سـپس بـه    شـوند  به عنوان يك دسته يا كلاس مجزا در نظر گرفته مـي ] seF[و ] se[ ،]sefɹ[يك از ارقام 
شـود؛ بـه ايـن صـورت كـه مـا بايـد يـك          برخورد مـي  ٤٧بندي مانند يك مسئلة دستهگيري  مسئلة تصميم

منتسـب  ] seF[و ] se[ ،]sefɹ[هـاي   سيگنال ورودي را پس از استخراج پارامترهاي آن بـه يكـي از دسـته   
اسـت، در صـورت تشـخيص    " صـفر "يـا  " سـه "درنهايت هدف ما انتخاب يكي از ارقـام  البته چون . كنيم

" ســه"صــورت  و درغيــراين" صــفر"تــوان ســيگنال ورودي را  مــي] seF[و ] sefɹ[هــاي  يكــي از كــلاس
؛ كنـيم  عمـل مـي   ٤٨بيـزي بنـدي   بندي سيگنال ورودي بر اساس روية طبقـه  منظور دسته به. بازشناسي كرد

بيشـينه  . بيشـينه شـود   P(C|S)را طوري پيدا كنيم كـه   Cبايد كلاس  Sيك سيگنال ورودي ازاي  به يعني 
  :طبق رابطة بيز معادل بيشينه شدن رابطة زير است P(C|S)شدن 

)()|(maxarg
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)()|(
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مـي  Ciبا کلاس  S سيگنال ٤٩درجه شباهت P(S|Ci)و  Ciاحتمال پيشين کلاس  P(Ci)بالا  ةدر رابط
تـوان مسـاوي فـرض     را مـي ] seF[و ] se[ ،]sefɹ[ يهـا  ازآنجاكه احتمال پيشين هر يك از دسـته  .باشد

  .شود محدود مي ٥٠كردن درجة شباهت بندي به مسئلة بيشينه كرد، پس مسئلة دسته

چگالي گوسي تبعيـت   ها از هر يك از دستهها در کنيم توزيع دادهشباهت فرض مي ةدرج ةبراي محاسب
انحراف معيار پارامترهـاي مربـوط بـه    ها با استفاده از ميانگين و  از دسته ازاي هر يك بنابراين بهند؛ کنمي

  :بنابراين داريم. زنيم هر دسته يك توزيع گوسي تخمين مي

2
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2
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2
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تر در و انحـراف معيـار ايـن پـارام     ترتيـب ميـانگين   به iσو  μiو  Sشده از سيگنال  پارامتر استخراج xSكه 
 گـذر   و شـيب ) F2 )F2fفركـانس انتهـاي سـازة    ] e[ازآنجاكه سه پارامتر ديـرش واكـه   . هستند iدستة 
هـر    بنـد بيـزي داشـت كـه     توان سـه طبقـه   ظر است، ميگيري مدن براي تصميم) F2 transition(سازه 

مربـوط بـه هـر    هـاي گوسـي    با استفاده از توزيع. شود مي) ها به تعداد دسته(يك شامل سه توزيع گوسي 
مربـوط بـه يـك سـيگنال      مثلاً پارامتر ديـرش واكـه  (ورودي  رتوان تعيين كرد كه يك پارامت پارامتر مي
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كـردن   ايـن كـار از طريـق بيشـينه    . متعلق است] seF[و ] se[ ،]sefɹ[يك از سه دستة  به كدام) ناشناخته
  .را بيشينه كند P(S|Ci)كه شود يعني پارامتر ورودي مربوط به كلاسي است  درجة شباهت انجام مي

با اسـتفاده  " صفر"و " سه"نمونة  ۸۱۱هاي مربوط به  سيگنال فوق، بازشناسيبندي  با استفاده از روش دسته
ازاي هـر يـك از پارامترهـا نشـان      جدول زير دقت بازشناسي را بـه . از سه پارامتر مذكور صورت گرفت

  .دهد مي
  بر اساس پارامترهاي مختلف" صفر"و  "سه"هاي  دقت بازشناسي سيگنال :۱- ۳جدول 

 duration F2f F2 transition  پارامتر

  ٨١٫٩۵  ٧٨٫٨۶  ٧١٫٠٨  (%)دقت 

  

بـا اسـتفادة همزمـان از ايـن سـه پـارامتر نيـز        " صـفر "و " سـه "لازم به ذكر است كه دقت شناسـايي ارقـام   
هـاي   اسـتخراج از داده پـس از  صورت است كه سه پارامتر مذكور  روش كار بدين. گيري گرديد اندازه

سپس با استفاده از ميانگين و كوواريـانس  . شوند ر نظر گرفته ميبعدي د عنوان يك بردار سه آموزشي به
شـود و رويـة    هـا تخمـين زده مـي    بعـدي بـراي هـر كـدام از كـلاس      اين بردارها يك توزيع گوسـي سـه  

دقـت  . گيـرد  هاي گوسـي انجـام مـي    يعبندي بر اساس معيار بيشترين شباهت و با استفاده از اين توز دسته
  .باشد مي% ۸۸شناسايي در اين حالت 

با استفاده از سيستم بازشناسي گفتار مبتني بر مدل مخفي " صفر"و " سه"شناسايي ارقام .۲-۲- ۳-۲
  ماركوف

 ٥١آزمون با استفاده از يك سيستم بازشناسي گفتار مبتني بر مـدل مخفـي مـاركوف   هاي  بازشناسي نمونه
)HMM ( سيستم بازشناسي مذكور بـا اسـتفاده از يـك موتـور بازشناسـي كلمـات       . گرفتنيز صورت

ايـن   .)۱۳۸۳فاضـل دهكـردي   ( باشـد  مـي ) از صفر تا نـه (ارقام هاي متصل  متصل، قادر به شناسايي رشته
. دهـد  ه از مـدل مخفـي مـاركوف انجـام مـي     سازي آكوستيك را در سطح كلمه بـا اسـتفاد   سيستم، مدل
در هـر حالـت سـه عـدد      هـاي گوسـي   توزيـع حالت و تعـداد   ۱۶مخفي ماركوف هاي مدل  تعداد حالت

فاضـل  ( FCDigitsعـداد متصـل   از دادگـان ا نيـز  هـاي آكوسـتيك    منظـور آمـوزش مـدل    بـه . باشد مي

                                                
51 Hidden Markov Model 
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تعداد ضرايب بازنمايي استخراج شده از هـر قـاب سـيگنال    . شود استفاده مي )۱۳۸۴دهكردي و ديگران 
  .پستروم و مشتقات اول و دوم آنها استك-ضريب مل ۱۳مل باشد كه شا ضريب مي ۳۹گفتار 

در مرحلة بازشناسـي نيـز ايـن سيسـتم بـا اسـتفاده از الگـوريتم ويتربـي و يـك گرامـر سـاده، بازشناسـي             
رشـته از ارقـام كـه همگـي      ۶۱۴با استفاده از سيستم مذكور، بازشناسي . دهد هاي ارقام را انجام مي رشته

هـا   در ايـن رشـته  " صـفر "و " سه"هاي  تعداد كل نمونه. بودند، انجام شد" صفر" يا" سه"شامل تعدادي رقم 
% ۹۳,۳۳" صـفر "و " سـه "و بـراي ارقـام   % ۹۵,۸۰دقت بازشناسي سيستم براي كل ارقـام  . نمونه است ۸۱۱
، باشـد  كمتر از ميانگين دقت بـراي كـل ارقـام مـي    " صفر"و " سه"با توجه به اينكه دقت بازشناسي . است

بـا اسـتفاده از دسـتاوردهاي    " صـفر "و " سه"ارقام دقت شناسايي دادن ن انتظار داشت كه با افزايش توا مي
  .اين تحقيق، دقت كل بازشناسي افزايش يابد

  تركيب نتايج بازشناسي حاصل از دو روش فوق.۲-۳- ۳-۲

عـلاوه بـر بازشناسـي بـر اسـاس مـدل مخفـي مـاركوف و         تـوان   براي افزايش دقت سيستم بازشناسي مي
. كپســتروم، بازشناســي را بــر اســاس پارامترهــاي اســتخراج شــده از واكــه نيــز انجــام داد -مــل ضــرايب

. هـاي مختلفـي بـا هـم تركيـب كـرد       توان نتايج بازشناسي حاصل از دو روش را به طريقه منظور مي بدين
گيـري   روش رأي. باشد مي ٥٢گيري روش رأي ،اي كه در اين پژوهش به كار برده شده است روش ساده

صورت است كه ابتدا شناسايي سيگنال ورودي با استفاده از سيستم بازشناسي گفتـار و همچنـين بـا     بدين
؛ سـپس بـين نتـايج    گيـرد  ، انجام مـي )به روشي كه در بالا توضيح داده شد(استفاده از سه پارامتر مذكور 

ارامترهـاي بيشـتري   كه توسـط پ " صفر"و " سه"شود و هر كدام از ارقام  گيري مي مختلف بازشناسي رأي
اگر تعداد آراء مسـاوي شـد،   . شود شناسايي شده باشد، به عنوان خروجي نهايي سيستم در نظر گرفته مي
  .شود نتيجة حاصل از سيستم بازشناسي به عنوان خروجي نهايي انتخاب مي

در ايـن جـدول پارامترهـاي مختلـف     . نتايج بازشناسي حاصل از اين روش در جـدول زيـر آمـده اسـت    
شـود   طـور كـه مشـاهده مـي     همـان . انـد  كـار رفتـه   اند و در كنار سيستم بازشناسي بـه  دو انتخاب شده وبهد

نتـايج  . شـود كـه از هـر سـه پـارامتر در بازشناسـي كمـك گرفتـه شـود          حداكثر دقت زماني حاصل مـي 
" سـه "ارقام  دقت بازشناسي  ]e[شده از واكة  دهد كه با استفاده از پارامترهاي استخراج همچنين نشان مي

  .يابد اندكي افزايش مي" صفر"و 
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  پارامترها حاصل ازگيري بين نتايج  با استفاده از روش رأي" صفر"و " سه"نتايج نهايي بازشناسي ارقام  :۲- ۳جدول 

Duration F2f F2 transition HMM-based Speech 
Recognition 

  (%)دقت 

     P  ٩٣٫٣٣  

  P  P  P  ٩٠٫٧٣  

P  P    P  ٩١٫١٠  

P    P  P  ٩١٫٣۵  

P  P  P  P  ٩٣٫۵٠  

  

در . باشـد  مـي  ٥٣نتايج حاصل از دو روش فوق، اسـتفاده از معيـار اطمينـان   هاي تركيب   يكي ديگر از راه
كـه معيـار اطمينـان در     شـود ولـي درصـورتي    سيستم بازشناسي فعلي از هيچ معيار اطميناني استفاده نمـي 

بازشناسي پايين باشد از نتـايج حاصـل از پارامترهـا    توان هرجا كه معيار اطمينان سيستم  دسترس باشد مي
تـوان   طور اگر براي روش مبتني بر پارامترها نيـز معيـار اطمينـاني تعريـف شـود مـي       بهره گرفت و همين

. هرجا كه اين معيار اطمينـان پـايين اسـت نتيجـة حاصـل از سيسـتم بازشناسـي را مـورد توجـه قـرار داد          
و دقـت سيسـتم بازشناسـي مبتنـي بـر      % ۸۸يستم مبتنـي بـر پـارامتر    طور كه گفتيم دقت حاصل از س همان

HMM  در صـورت  . تنهـايي دقـت بـالايي دارنـد     ها به است؛ بنابراين هركدام از اين سيستم% ۹۳حدود
دو سيسـتم   گيري از نتـايج هـر   توان با بهره مي ها شدن يك معيار اطمينان مناسب براي اين سيستم تعريف

  .ش داددقت بازشناسي را افزاي

توان براي سيستم مبتنـي بـر پـارامتر، معيـار اطمينـان تعريـف کـرد اسـتفاده از          هايي که مي يکي از روش
طـور کـه گفتـيم     همـان . آيد اي است که با استفاده از توزيع گوسي به دست مي شده درجه شباهت نرمال

درجـه  سـازي   لبـا نرمـا  . هـاي آموزشـي تخمـين زده شـده اسـت      بعدي بـراي داده  يک توزيع گوسي سه
هـاي   نهـا بـرروي كـلاس   جمـع آ  برحاصـل  هـا  تقسيم درجه شباهت(شباهت حاصل از اين توزيع گوسي 

  :عنوان معيار اطمينان استفاده کرد توان از آن به آيد که مي دست مي ، عددي بين صفر و يک به)مختلف

∑∑ ==
i

i
i

ii CSPCPCPCSPSP )|()()()|()(  
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هـا بـا هـم مسـاوي هسـتند       سدر روابط بالا از اين واقعيت استفاده شده است كه احتمال پيشين همة كلا 
  .قرار داده شده است P(C) جاي همة آنها مقدار  بنابراين به

ابتدا نتيجة هر دو سيسـتم را بـا   : بريم حال روش زير را براي تركيب نتايج حاصل از دو سيستم به كار مي
نتيجة حاصل از سيستم مبتني بر پارامتر در اينجا با استفاده از درجـه شـباهت توزيـع    ( نيمك هم مقايسه مي

اگر هر دو سيستم جـواب يكسـاني داشـته    . )آيد دست مي هاي مختلف به بعدي برروي كلاس گوسي سه
 شـود؛ ولـي اگـر جـواب دو     نتيجة نهايي در نظر گرفته مـي عنوان  ، همان جواب به")صفر" يا" سه("باشند 

اگـر ايـن معيـار اطمينـان از     . كنـيم  بر پارامتر نگـاه مـي   به معيار اطمينان سيستم مبتني سيستم متفاوت باشد
عنـوان نتيجـه نهـايي انتخـاب      بـر پـارامتر را بـه    يك حد آستانه بالاتر باشد، نتيجة حاصل از سيستم مبتنـي 

  .كنيم را قبول مي HMMبر  صورت نتيجة سيستم مبتني كنيم و درغيراين مي

. ادير مختلـف حـد آسـتانه بـراي معيـار اطمينـان انجـام گرديـد        هايي بـا مق ـ  بر اساس روش فوق آزمايش
  .دهد ازاي مقادير مختلف حد آستانه نشان مي جدول زير نتايج نهايي بازشناسي را به

  با استفاده از مقادير مختلف معيار اطمينان"صفر"و " سه"نتايج نهايي بازشناسي ارقام :  ۳-۳جدول 

  دقت نهايي  آستانه
۰,۵  ۹۲,۳۴  
۰,۶  ۹۴,۱۹  
۰,۷  ۹۴,۳۱  
۰,۸  ۹۳,۸۲  
۰,۹  ۹۳,۸۲  
۱,۰  ۹۳,۳۳  

ايـن  . انتخـاب شـود   ۰,۷شود كه حد آستانه برابـر بـا    شود كه حداكثر دقت زماني حاصل مي مشاهده مي
گفـت  توان  بنابراين مي. است%) HMM )۹۳,۳۳بر  بيشتر از دقت سيستم بازشناسي مبتني% ۱دقت حدود 

% ۱۵طـور نسـبي حـدود     را بـه " صـفر "و " سه"معيار اطمينان خطاي بازشناسي ارقام  بر روش تركيبي مبتني
  .كاهش داده است
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داده های بدست امده در اين مرحله مورد تجزيه و تحليل آماری نيز قرار گرفت تا روشن شـود کـه آيـا    
بدسـت آمـده در مرحلـه قبـل بـا حجـم        جمقادیر بدست آمده در اين مرحله با حجم نمونه بيشـتر، نتـاي  

  .د می کندأيينمونه کمتر را ت
  تجزيه و تحليل آماري پارامترها .۳-۳

  ديرش واكه .۱- ۳-۳

  . آمده است ۳-۳يفي مقادير ديرش واكه در جدول آمار توص

 

 گاهميانگين مقادير ديرش واکه برحسب جاي :۳- ۳جدول 

 token place Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

[sefr] initial 193.66 150 50.744 111 317 206 

middle 203.29 305 54.197 106 381 275 

final 155.14 113 35.832 80 234 154 

Total 191.17 568 53.334 80 381 301 

[se] initial 264.76 78 92.053 132 564 432 

middle 283.51 103 80.744 127 553 426 

final 179.63 62 55.851 77 291 214 

Total 250.99 243 89.702 77 564 487 

Total initial 217.98 228 75.546 111 564 453 

middle 223.54 408 71.031 106 553 447 

final 163.82 175 45.365 77 291 214 

Total 209.09 811 71.743 77 564 487 

 

ديـده   [se]-[sefɹ]هـاي   تفاوت معناداري در ديرش واكه بـين نمونـه  دهد  ها نشان مي همانطور كه داده
علاوه بر آن ديرش واكه هنگـامي  . )۳-۳جدول ( است [sefɹ]بيشتر از  [se]شود و ديرش واكه در  مي

از زماني است كه ارقـام در ميـان يـا    كه رقم در پايان رشتة ارقام توليد شده است، در هر دو نمونه كمتر 
ايـن  . )۵-۳و  ۴-۳جـدول  (و ايـن تفـاوت معنـادار اسـت     ) ۳-۳جـدول  ( انـد  آغاز رشتة ارقام توليد شـده 

  .كند هاي فصل قبل را نيز تأييد مي نتايج، يافته
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 رش واکهج آزمون تحليل واريانس دو طرفه، تأثير جايگاه و جنسيت بر دينتاي :۴- ۳جدول 

Source Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

token 595815.794 1 595815.794 187.033 .000 

place 542811.324 2 271405.662 85.197 .000 

sex 336474.082 1 336474.082 105.623 .000 

token * place 83622.345 2 41811.172 13.125 .000 

token * sex 54766.504 1 54766.504 17.192 .000 

place * sex 3269.728 2 1634.864 .513 .599 

token * place * sex 3422.687 2 1711.344 .537 .585 

Error 2545311.309 799 3185.621   
Total 3.963E7 811    
Corrected Total 4169064.064 810    

 
  گاهواکه برحسب جاي، تفاوت ديرش LSDبی نتايج آزمون تعقي :۵- ۳جدول 

(I) place (J) place Mean 

Difference (I-J) 

Std.  

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

d

i

m

e

n

s

i

o

n

2

initial 
di

mensio n3  

middle -5.56 4.667 .234 -14.72 3.60 

final 54.17* 5.672 .000 43.03 65.30 

middle 
di

mensio n3  

initial 5.56 4.667 .234 -3.60 14.72 

final 59.73* 5.100 .000 49.72 69.74 

final 

di

mensio n3  

initial -54.17* 5.672 .000 -65.30 -43.03 

middle -59.73* 5.100 .000 -69.74 -49.72 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

 

دهد كه ميانگين ديرش واكه در پايان رشتة ارقام كمتر از ميان يا پايان كلمه  نشان مي ۱- ۳نمودار 
  . است
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  گاهتفاوت ديرش واکه در نمونه ها برحسب جاي: ۱- ۳نمودار 

ميـانگين    ۶-۳جـدول  . دهد كه جنسيت نيز تـأثير معنـاداري بـر ديـرش واكـه دارد      نشان مي ۴-۳جدول 
  .دده ديرش واكه برحسب جنسيت را نشان ميمقادير 

 ک از نمونه هاميانگين ديرش واکه برحسب جنسيت در هر ي :۶- ۳جدول 

 token sex Mean N Std. Deviation Minimum Maximum Range 

[sefr] male 181.13 398 47.959 80 317 237 

female 214.67 170 57.858 114 381 267 

Total 191.17 568 53.334 80 381 301 

[se] male 232.84 179 83.719 77 553 476 

female 301.73 64 86.913 130 564 434 

Total 250.99 243 89.702 77 564 487 

Total male 197.17 577 65.761 77 553 476 

female 238.48 234 77.351 114 564 450 

Total 209.09 811 71.743 77 564 487 

 

  ).۶-۳جدول (ميانگين ديرش واكه در زنان به طور معناداري بيشتر از مردان است 
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 ک از نمونه هانگين ديرش واکه برحسب جنسيت در هرياتفاوت مي: ۲- ۳نمودار 

   F2بسامد پايانة  .۲- ۳-۳

مثبـت بـوده اسـت     F2m-F2fمقـدار   [sefɹ]هاي  مورد از نمونه ۵۶۴نشان مي دهد كه در  ۷-۳جدول 
مورد بسامد از ميان به انتهـاي واكـه    ۴يعني بسامد اين سازه از ميان به انتهاي واكه كاهش يافته و تنها در 

نمونه بسامد سازه از ميان به انتهاي واكـه افـزايش يافتـه     ۱۲۵در  [se]در مورد نمونة . افزايش يافته است
در ميـان رشـتة ارقـام     [se]دهد كه هنگامي كه  مي نشان ۸-۳دول ج. نمونه كاهش يافته است ۱۱۶و در 

  .يافته است، ا ما اين مقدار به لحاظ آماري معنادار نيست کاهشتوليد شده است، بسامد سازه 
  از میان به انتهای واکه F2بسامد افزایش و کاهش  :۷- ۳جدول 

 
F2m- F2f 

+ - 

Count Count 

token [sefr] 564 4 

[se] 116 125 

 

 ۸-۳آمار توصيفي ميانگين بسامد سازة دوم در هر يك از سه جايگـاه توليـد در رشـتة ارقـام در جـدول      
  .ارائه شده است
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  گاهاز ميان به انتهای واکه برحسب جاي F2ر مقاديفی آمار توصي :۸- ۳جدول 

F2f F2m 
N place token 

Max Min St. de Mean Max Min St. de Mean 
 آغاز 150 1924.49 168.55 1556 2411 1700.07 156.815 1225 2135

[sefr] 
 میان 305 1940.74 162.095 1483 2327 1693.26 146.865 1269 2067
 پایان 113 1904.44 186.970 1462 2359 1743.89 199.197 1082 2137
 كل 568 1929.23 169.288 1462 2411 1705.13 162.008 1082 2137
 آغاز 78 1947.41 147.668 1574 2344 1965.87 160.989 1483 2450

[se] 
 میان 103 1942.57 157.607 1517 2288 1920.97 170.896 1407 2302
 پایان 62 1925.76 158.183 1511 2200 1966.02 154.242 1592 2406
 كل 243 1939.84 154.232 1511 2344 1946.88 164.465 1407 2450

هـاي   در نمونـه  [e]دهد ميانگين بسامد سازة دوم از ميان به انتهاي واكـة   ها نيز نشان مي همانطور كه داده
[sefɹ] هـاي   هرتز كاهش يافته است اما چنين كاهشي در مورد نمونـه  ۲۰۰ تقريباً بيش از[se]   مشـاهده

   .كند هاي فصل قبل را تأييد مي ها، يافته نتايج داده .شود نمي
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ميانگين آن در زنان بيشـتر از  . را برحسب جنسيت نشان مي دهد  F2ميانگين تغييرات گذر  ۹-۳جدول 
  . مردان است

  تبرحسب جنسي F2ر گذر ميانگين مقادي :۹- ۳جدول 

 token sex F2m F2f 

[sefr] male Mean 1865.38 1664.97 

N 398 398 

Std. Deviation 144.338 151.960 

female Mean 2078.71 1799.14 

N 170 170 

Std. Deviation 123.013 145.349 

[se] male Mean 1900.99 1916.03 

N 179 179 

Std. Deviation 145.428 146.316 

female Mean 2048.48 2033.16 

N 64 64 

Std. Deviation 123.853 182.066 

Total male Mean 1876.43 1742.86 

N 577 577 

Std. Deviation 145.488 189.847 

female Mean 2070.44 1863.14 

N 234 234 

Std. Deviation 123.716 187.657 

 

هـاي   در پايانـة واكـه تفـاوت معنـاداري بـين نمونـه       F2دهـد كـه ميـانگين بسـامد      نشان مي ۱۰-۳جدول 
[sefɹ]-[se] ميانگين بسامد . داردF2 در زنان به طور معناداري بيشتر از مردان است.  

 انس دوطرفهنتايج آزمون تحليل واري :۱۰- ۳جدول 

Source Dependent 

 Variable 

Type III Sum of 

Squares df 

Mean 

 Square F Sig. 

token 
dimensi on1  

F2m 978.378 1 978.378 .051 .822 

F2f 7947468.848 1 7947468.848 344.135 .000 

sex 
dimensi on1  

F2m 4397573.168 1 4397573.168 228.087 .000 

F2f 2132842.866 1 2132842.866 92.355 .000 

token * sex 
dimensi on1  

F2m 146403.177 1 146403.177 7.593 .006 

F2f 9798.269 1 9798.269 .424 .515 
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  F2گذر  .۳- ۳-۳

واكه از ميان به انتها در هـر يـك از نمونـه هـا      F2نشان مي دهد كه ميانگين كاهش بسامد  ۱۱-۳جدول 
این مقادیر نشان می دهد که کاهش سـازه دوم قبـل از   . در سه جايگاه مختلف به چه ميزان بوده است

[f]  هرتـز   ۱۵۰در پایـان رشـته ارقـام بـیش از     . هرتز اسـت  ۲۰۰در میان و آغاز رشته ارقام بیش از
 [se]در نمونـه  . اسـت  [se]به طور معناداری بیشـتر از  [sefɹ]کاهش بسامد سازه دوم در نمونه . است

  . هرتز است ۱۰۰به میزان  F2تنها در میان رشته ارقام کاهش بسامد 
  گاهاهش سازه دوم برحسب جاين کميانگي :۱۱- ۳جدول 

 token place Mean N Std. Deviation Minimum Maximum 

[sefr] initial 224.42 150 139.053 -14 658 

middle 251.73 301 133.087 -164 823 

final 160.55 113 110.517 -59 522 

Total 226.20 564 134.906 -164 823 

[se] initial 86.15 39 76.301 1 263 

middle 102.30 60 88.870 8 410 

final 50.41 17 72.610 -93 203 

Total 89.27 116 83.811 -93 410 

ها  نشان مي دهد كه ميانگين افزايش سازة دوم ازميان به انتهاي واكه در هر يك از نمونه ۱۲- ۳جدول 
منفي است يعني سازة دوم از ميان به  F2m-F2fاين مقادير منفي است زيرا مقدار . به چه ميزان است

ده که قابل مورد روی دا ۴تنها در  [sefɹ]افزایش سازه دوم در نمونه  .انتها افزايش پيدا كرده است
سازه دوم افزایش یافته که نشانگر تفاوت تولید  [se]مورد از نمونه های  ۱۲۵اما در . ستتوجه ني

  .است [se]-[sefɹ]این واکه در نمونه های 
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  گاهميانگين افزايش سازه دوم برحسب جاي :۱۲-۳جدول 
 token place Mean N Std. Deviation Minimum Maximum 

[sefɹ] middle -72.00 4 83.789 -192 -11 

Total -72.00 4 83.789 -192 -11 

[se] initial -126.32 38 145.565 -675 131 

middle -91.00 43 69.234 -250 -4 

final -76.20 44 71.776 -348 -1 

Total -96.53 125 100.806 -675 131 
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  رینتيجه گي .۳-۴

عـلاوه بـر بازشناسـي بـر اسـاس مـدل مخفـي مـاركوف و         تـوان   براي افزايش دقت سيستم بازشناسي مي
. كپســتروم، بازشناســي را بــر اســاس پارامترهــاي اســتخراج شــده از واكــه نيــز انجــام داد -ضــرايب مــل

. اي مختلفـي بـا هـم تركيـب كـرد     ه ـ توان نتايج بازشناسي حاصل از دو روش را به طريقه منظور مي بدين
نتـايج نشـان   . شود كه از هر سه پارامتر در بازشناسي كمك گرفتـه شـود   حداكثر دقت زماني حاصل مي

" صـفر "و " سـه "دقـت بازشناسـي ارقـام      ]e[شـده از واكـة    دهد كه با استفاده از پارامترهاي استخراج مي
اسـت كـه بـا تلفيـق      ۳۳/۹۳در حـال حاضـر دقـت سيسـتم بازشناسـي در حـدود        .يابد اندكي افزايش مي

هـاي    يكـي ديگـر از راه  . رسـد  مـي  ۵۰/۹۳پارامترهاي واكه به روشي كه ذكر شـد، دقـت بازشناسـي بـه     
در سيسـتم بازشناسـي فعلـي از    . باشد نتايج حاصل از دو روش فوق، استفاده از معيار اطمينان ميتركيب 

تـوان هرجـا    كه معيار اطمينان در دسترس باشـد مـي   شود ولي درصورتي ي استفاده نميهيچ معيار اطمينان
طور اگـر   كه معيار اطمينان سيستم بازشناسي پايين باشد از نتايج حاصل از پارامترها بهره گرفت و همين

نـان پـايين   توان هرجا كه اين معيار اطمي براي روش مبتني بر پارامترها نيز معيار اطميناني تعريف شود مي
تـوان بـراي    هـايي کـه مـي    يکـي از روش  .است نتيجة حاصل از سيستم بازشناسي را مورد توجه قرار داد

اي اسـت کـه بـا     شـده  سيستم مبتني بر پارامتر، معيار اطمينان تعريف کرد استفاده از درجه شباهت نرمـال 
شـود كـه    زماني حاصل مـي شود كه حداكثر دقت  مشاهده مي .دآي استفاده از توزيع گوسي به دست مي

بـر   بيشـتر از دقـت سيسـتم بازشناسـي مبتنـي     % ۱ايـن دقـت حـدود    . انتخـاب شـود   ۰,۷حد آستانه برابر با 
HMM )۹۳,۳۳ (%     تـوان گفـت روش    بنـابراين مـي  . رسـاند  مـي %  ۳۱/۹۴اسـت و دقـت بازشناسـي را بـه

كـاهش  % ۱۵طور نسـبي حـدود    بهرا " صفر"و " سه"معيار اطمينان خطاي بازشناسي ارقام  بر تركيبي مبتني
  .داده است
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توان مقادير  پارامترهاي اكوستيكي را با نتايج سيستم تلفيق نمـود   رسد با روشهاي متفاوتي مي به نظر مي
ايـن مسـئله خـود زمينـة پژوهشـي جديـدي اسـت كـه         . و نتايج مؤثري در بهبود بازشناسي بدسـت آورد 

  .نيازمند بررسي و مطالعه بيشتر است

هايي كـه در محيطهـاي واقعـي     ديگري كه قابل ذكر است اين است كه به دليل آماده نبودن نمونه مسئلة
اند، امكان بررسي دقت بازشناسي با استفاده از پارامترهـاي اكوسـتيكي در ايـن مـدت زمـاني       ضبط شده

ت، هايي كه در محيط واقعي گفتاري تحت تأثير فاكتورهـايي ماننـد سـن، جنسـي     نمونه. صورت نگرفت
شـوند   توليد مي) خندان، غمگين، گريه(، شرايط روحي )سلامت، بيماري(تحصيلات، شرايط جسماني 

بررسـي ميـزان بهبـود دقـت     بنـابراين  . گذارنـد  به ميزان قابل توجهي بر دقت بازشناسي سيستم تـأثير مـي  
نداشـتن ايـن قبيـل    هـا، بـه دليـل در اختيـار      بازشناسي با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي در ايـن نمونـه  

ها و زمـان پـروژه صـورت نگرفـت و  در واقـع تـأثير اسـتفاده از پارامترهـاي اكوسـتيكي در دقـت            داده
  .ها بسيار حائز اهميت و مهم است بازشناسي اين نمونه
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 اي از بازشناسي و نمونه [e]مقادير اكوستيكي پارامترهاي واكة : داده ها: ۱پيوست

 بازشناسي بازشناسي   بازشناسي

 دیرش واكھ رقم نمونھ
V 

duration F2m F2f F2f 
F2 

transition 
F2m-
F2f 

0a       0 3 245 2170 2024 3 0 146 
0b       0 3 260 1956 1874 3 3 82 
01a 0 3 226 2025 1933 3 0 92 
07a 0 3 209 1894 1753 0 0 141 
40 0 3 230 2199 1982 3 0 217 
0482a 0 3 224 2065 1896 3 0 169 
602 0 3 261 2124 1706 0 0 418 
0875a 0 3 312 2141 1910 3 0 231 
1051 0 3 233 2091 1910 3 0 181 
3043 0 3 259 2169 1823 0 0 346 
4740 0 0 212 2143 2048 3 0 95 
05781a 0 3 236 2049 1988 3 3 61 
06959a 0 3 245 2087 1916 3 0 171 
9008 0 3 253 2108 1857 3 0 251 
         0 3 245 2056 1788 0 0 268 
9056 0 3 223 2081 1919 3 0 162 
11009 0 3 230 2031 1849 3 0 182 
         0 0 208 1957 1812 0 0 145 
60110 0 3 289 2203 2024 3 0 179 
         0 0 212 2127 2034 3 0 93 
61806 0 3 221 2191 1856 3 0 335 
73803 0 3 241 2127 2065 3 3 62 
79033 0 3 276 2188 1907 3 0 281 
95080 0 3 263 2158 2021 3 0 137 
         0 3 229 2222 2137 3 3 85 
0187529a 0 3 242 2125 1997 3 0 128 
2700023 0 3 259 2052 1803 0 0 249 
         0 3 270 2062 1757 0 0 305 
         0 3 253 2085 1814 0 0 271 
3070222 0 3 290 2080 1954 3 0 126 
         0 3 260 1952 1854 3 0 98 
3316045 0 3 304 2201 1829 0 0 372 
5207932 0 3 309 1831 1773 0 3 58 
7154049 0 3 297 2149 1904 3 0 245 
7307401 0 3 301 2199 1957 3 0 242 
         0 3 242 2132 2022 3 0 110 
8672005 0 3 247 2138 1843 3 0 295 
         0 3 223 2126 1763 0 0 363 
9832770 0 0 207 2147 2015 3 0 132 

83 3 3 256 2119 2208 3 3 -89 



           ٧٩ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

3a       3 3 271 2146 2213 3 3 -67 
3b       3 3 281 2122 2195 3 3 -73 

243 3 3 232 2023 2088 3 3 -65 
361 3 3 402 2185 2250 3 3 -65 
377 3 3 344 2136 2077 3 3 59 
493 3 3 242 2114 2247 3 3 -133 

3043 3 3 330 2184 2152 3 3 32 
         3 3 252 2065 2082 3 3 -17 

7034 3 3 332 2144 2219 3 3 -75 
21382 3 3 358 2283 2016 3 0 267 
67639 3 3 308 2139 2112 3 3 27 
73803 3 3 308 2207 1896 3 0 311 
79033 3 3 318 2221 2052 3 0 169 

         3 3 246 2200 2175 3 3 25 
2341484 3 3 295 2112 2212 3 3 -100 

0a       0 0 180 2139 1929 3 0 210 
0b       0 0 195 2053 1986 3 3 67 
02a 0 3 252 2146 1679 0 0 467 
03a 0 3 221 2210 1619 0 0 591 
006a 0 3 273 2156 1882 3 0 274 
         0 0 210 2127 1766 0 0 361 
09a 0 3 252 2103 1540 0 0 563 
019a 0 3 254 2140 1519 0 0 621 

70 0 0 163 2097 2028 3 3 69 
110 0 0 177 2082 1883 3 0 199 

0249a 0 3 258 2089 1622 0 0 467 
707 0 3 220 2104 1823 0 0 281 

1008 0 3 228 1981 1774 0 0 207 
         0 0 210 2010 1934 3 3 76 

1040 0 3 235 2017 1752 0 0 265 
         0 0 138 1972 1962 3 3 10 

2012 0 3 290 2076 1829 0 0 247 
2810 0 3 232 2128 1846 3 0 282 

         0 0 127 2069 2044 3 3 25 
3017 0 3 243 2064 1935 3 0 129 
7550 0 0 176 2100 1978 3 0 122 

20626 0 3 281 2050 1840 3 0 210 
35023 0 3 248 2137 1896 3 0 241 
43220 0 0 177 2047 2020 3 3 27 

0050161a 0 3 284 2145 1800 0 0 345 
         0 3 212 2114 1740 0 0 374 
         0 0 198 1984 1650 0 0 334 

80607 0 3 246 2186 1739 0 0 447 
         0 3 231 2147 1911 3 0 236 



           ٨٠ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

84700 0 3 240 2158 1863 3 0 295 
         0 0 156 2109 2073 3 3 36 
2816080 0 3 245 2036 1629 0 0 407 

         0 0 157 2175 2029 3 0 146 
5887908 0 3 196 2050 1833 3 0 217 
6086644 0 3 235 2073 1773 0 0 300 
6180340 0 3 223 2175 1858 3 0 317 

         0 0 132 2167 2105 3 3 62 
6650036 0 3 230 2184 1907 3 0 277 

         0 3 214 2150 2001 3 0 149 
8073639 0 3 253 2111 1638 0 0 473 
9006215 0 3 250 2020 1683 0 0 337 

         0 3 233 2041 1706 0 0 335 
03a      3 3 210 1992 2047 3 3 -55 
3a       3 3 279 2150 2107 3 3 43 
3b       3 3 257 2106 2089 3 3 17 

93 3 3 217 2045 2110 3 3 -65 
413 3 3 227 1956 1989 3 3 -33 

3017 3 3 339 2028 2088 3 3 -60 
3533 3 3 388 2025 2280 3 3 -255 

         3 3 374 2089 2010 3 3 79 
         3 0 190 2140 2114 3 3 26 

35023 3 3 332 2159 2178 3 3 -19 
         3 3 213 2142 2149 3 3 -7 
2343784 3 3 369 2004 2036 3 3 -32 

         3 3 323 2069 2032 3 3 37 
6650036 3 3 325 2183 2302 3 3 -119 
8073639 3 3 337 2170 2146 3 3 24 

         3 3 318 2038 2007 3 3 31 
0a       0 0 148 1733 1724 0 3 9 
0b       0 0 154 1944 1560 0 0 384 
001a 0 0 165 1774 1536 0 0 238 
         0 0 162 1764 1677 0 3 87 

10 0 0 138 1695 1632 0 3 63 
059a 0 0 164 1750 1664 0 3 86 

60 0 0 180 1732 1457 0 0 275 
0178a 0 0 177 1766 1625 0 0 141 

300 0 3 227 1807 1657 0 0 150 
         0 0 160 1711 1624 0 3 87 
0873a 0 0 175 1823 1563 0 0 260 
0971a 0 0 170 1814 1602 0 0 212 
01034a 0 0 179 1673 1655 0 3 18 
         0 0 177 1817 1576 0 0 241 

2066 0 0 198 1837 1601 0 0 236 



           ٨١ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

6050 0 0 207 1770 1605 0 0 165 
         0 0 163 1705 1604 0 0 101 

8040 0 0 209 1774 1574 0 0 200 
         0 0 186 1670 1529 0 0 141 

9030 0 0 170 1785 1564 0 0 221 
         0 0 170 1767 1707 0 3 60 
09275a 0 0 189 1806 1710 0 0 96 

40560 0 0 191 1761 1610 0 0 151 
         0 0 141 1672 1528 0 0 144 

80819 0 0 189 1779 1611 0 0 168 
86920 0 0 137 1768 1716 0 3 52 
87088 0 0 197 1757 1661 0 0 96 
90658 0 0 183 1863 1547 0 0 316 

0297395a 0 0 178 1787 1636 0 0 151 
0355210a 0 0 169 1797 1660 0 0 137 
         0 0 136 1725 1417 0 0 308 
0601569a 0 0 143 1828 1801 0 3 27 
         0 0 162 1826 1599 0 0 227 
2504667 0 0 177 1864 1555 0 0 309 
5089376 0 0 170 1813 1718 0 0 95 
5328309 0 0 182 1795 1629 0 0 166 
5863107 0 0 192 1752 1662 0 0 90 
6207614 0 0 181 1850 1663 0 0 187 
9427000 0 0 180 1734 1640 0 0 94 

         0 0 163 1720 1587 0 0 133 
         0 0 136 1662 1588 0 3 74 
3a       3 3 253 1779 1889 3 3 -110 
3b       3 3 220 1739 1885 3 3 -146 

31 3 3 290 1833 1949 3 3 -116 
63 3 0 202 1723 1792 3 3 -69 

300 3 3 264 1837 1966 3 3 -129 
357 3 3 275 1800 1735 0 3 65 
367 3 3 254 1798 1943 3 3 -145 
713 3 0 194 1772 1832 3 3 -60 

0873a    3 3 291 1812 1824 0 3 -12 
01034a   3 3 359 1829 1907 3 3 -78 
9030a    3 3 262 1799 1781 0 3 18 
0297395a 3 3 224 1822 1858 3 3 -36 

532309 3 3 221 1726 1792 0 3 -66 
         3 3 239 1815 1715 0 0 100 
9113884 3 3 295 1809 1848 3 3 -39 

0a       0 0 172 1988 1786 0 0 202 
0b       0 0 189 1975 1650 0 0 325 
007a 0 3 260 1864 1699 0 0 165 



           ٨٢ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 3 233 1924 1522 0 0 402 
10 0 0 171 1924 1626 0 0 298 
70 0 0 182 1944 1665 0 0 279 
80 0 0 193 2011 1834 0 0 177 

096a 0 3 279 1879 1613 0 0 266 
100 0 3 228 1914 1683 0 0 231 

         0 0 155 2027 1548 0 0 479 
0471a 0 3 287 1924 1601 0 0 323 

601 0 3 245 1974 1592 0 0 382 
602 0 3 275 2034 1634 0 0 400 

0830a 0 3 290 1867 1634 0 0 233 
         0 0 151 1948 1766 0 0 182 
0896a 0 3 282 1879 1561 0 0 318 

2506 0 3 239 1906 1460 0 0 446 
4004 0 3 280 1932 1708 0 0 224 

         0 3 245 1917 1668 0 0 249 
5208 0 3 300 1937 1705 0 0 232 

05339a 0 3 280 1918 1514 0 0 404 
05505a 0 3 312 1905 1632 0 0 273 
         0 3 268 1947 1797 0 0 150 

15490 0 0 175 1966 1543 0 0 423 
0026609a 0 3 317 1904 1564 0 0 340 
         0 3 262 1929 1640 0 0 289 
         0 3 240 1936 1600 0 0 336 

28907 0 3 245 1895 1543 0 0 352 
68042 0 3 289 2032 1666 0 0 366 
47880 0 0 177 1913 1663 0 0 250 
97002 0 3 247 1775 1605 0 0 170 

         0 3 219 1811 1567 0 0 244 
98290 0 0 199 2006 1869 3 0 137 

0124407a 0 3 261 1952 1598 0 0 354 
         0 3 293 2034 1693 0 0 341 
0956062a 0 3 301 1937 1501 0 0 436 
         0 3 273 1890 1681 0 0 209 
2018793 0 3 284 1895 1568 0 0 327 
2102326 0 3 236 1982 1494 0 0 488 
6130158 0 3 304 1953 1594 0 0 359 
7091000 0 3 280 1910 1616 0 0 294 

         0 3 296 1869 1607 0 0 262 
         0 3 267 1972 1587 0 0 385 
         0 0 174 1883 1746 0 0 137 
8407619 0 3 291 2024 1549 0 0 475 
8804663 0 3 299 1971 1619 0 0 352 

3b       3 3 254 2017 1963 3 3 54 



           ٨٣ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

342 3 3 383 1925 1849 3 3 76 
373 3 3 385 1953 1965 3 3 -12 

         3 0 166 1950 1944 3 3 6 
381 3 3 407 1967 1949 3 3 18 
693 3 0 206 1927 1958 3 3 -31 

0830a    3 3 369 1938 1913 3 3 25 
4362 3 3 393 1961 1974 3 3 -13 

05339a   3 3 360 2002 2021 3 3 -19 
         3 3 365 1914 1924 3 3 -10 

7731 3 3 381 2027 2214 3 3 -187 
35451 3 3 360 1926 1915 3 3 11 
38675 3 3 379 1933 1936 3 3 -3 
97136 3 3 335 2074 2296 3 3 -222 

6130158 3 3 384 1825 1982 3 3 -157 
2102326 3 3 361 2001 2027 3 3 -26 
8804663 3 0 162 1982 2036 3 3 -54 

0a       0 3 241 2009 1623 0 0 386 
0b       0 3 218 1931 1657 0 0 274 
06a 0 0 203 1922 1863 3 3 59 
007a 0 3 230 2031 1732 0 0 299 
         0 3 235 1867 1665 0 0 202 
026a 0 3 265 2028 1767 0 0 261 

30 0 0 202 1931 1780 0 0 151 
033a 0 3 224 1935 1757 0 0 178 

106 0 0 194 1937 1718 0 0 219 
0246a 0 3 230 1947 1771 0 0 176 

409 0 3 316 1838 1684 0 0 154 
00520a 0 3 303 2016 1701 0 0 315 
         0 3 268 1983 1785 0 0 198 
         0 0 213 2041 1847 3 0 194 

720 0 3 219 1873 1644 0 0 229 
0913a 0 3 296 1988 1733 0 0 255 

1201 0 3 214 1703 1666 0 3 37 
01598a 0 3 287 2054 1747 0 0 307 

3800 0 3 317 1954 1628 0 0 326 
         0 3 216 1866 1676 0 0 190 

9001 0 3 269 1974 1656 0 0 318 
         0 3 284 1979 1667 0 0 312 

35640 0 0 191 1901 1775 0 0 126 
41808 0 3 343 2015 1629 0 0 386 
45042 0 3 344 2011 1661 0 0 350 
99076 0 3 262 1941 1646 0 0 295 

0414008a 0 3 254 1852 1659 0 0 193 
         0 3 266 1797 1649 0 0 148 



           ٨٤ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 3 257 1929 1621 0 0 308 
0580750a 0 3 243 2006 1627 0 0 379 
         0 3 279 1997 1675 0 0 322 
         0 0 198 1937 1649 0 0 288 
1019309 0 0 204 1873 1678 0 0 195 

         0 3 247 1929 1690 0 0 239 
2375206 0 3 274 1982 1726 0 0 256 
4461084 0 3 381 1954 1640 0 0 314 
6503008 0 3 301 1964 1734 0 0 230 

         0 3 222 1965 1677 0 0 288 
         0 3 282 1881 1743 0 0 138 
7025788 0 3 314 1933 1683 0 0 250 
7032535 0 3 302 1987 1628 0 0 359 
8777100 0 3 220 1922 1703 0 0 219 

         0 0 174 1852 1731 0 0 121 
3a       3 3 216 1900 1851 3 3 49 
3b       3 3 251 1979 1751 0 0 228 
033a     3 3 359 1945 1714 0 0 231 
         3 3 219 1912 1813 0 0 99 

34 3 3 406 1985 2071 3 3 -86 
739 3 3 363 2009 1877 3 0 132 
356 3 3 423 2057 1794 0 0 263 

30 3 3 436 1955 1766 0 0 189 
1863 3 0 166 1819 1878 3 3 -59 
813 3 3 278 1957 1763 0 0 194 
832 3 3 332 2001 1706 0 0 295 

0913a    3 3 266 1972 1845 3 0 127 
3800 3 3 477 1932 2011 3 3 -79 

31958 3 3 564 2104 2039 3 3 65 
35640 3 3 426 2035 1827 3 0 208 
49363 3 3 376 1954 1939 3 3 15 

         3 3 238 1827 1835 3 3 -8 
1019309 3 3 348 1816 1871 3 3 -55 
2375206 3 3 402 2003 1853 3 0 150 
7032535 3 3 432 1886 1812 0 3 74 

         3 3 370 1951 1737 0 0 214 
7317023 3 3 448 2076 2023 3 3 53 

         3 3 234 1959 1756 0 0 203 
000a     0 3 215 1578 1563 0 3 15 
         0 0 198 1565 1508 0 3 57 
         0 0 82 1608 1609 0 3 -1 
0a       0 0 138 1651 1643 0 3 8 
0b       0 0 132 1556 1570 0 3 -14 
08a 0 0 187 1608 1546 0 3 62 



           ٨٥ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

10 0 0 93 1647 1633 0 3 14 
20 0 0 120 1719 1778 0 3 -59 

044a 0 3 230 1694 1520 0 0 174 
60 0 0 109 1733 1621 0 0 112 

205 0 3 231 1727 1649 0 3 78 
240 0 0 107 1671 1696 0 3 -25 
401 0 0 205 1670 1645 0 3 25 

0477a 0 0 169 1627 1590 0 3 37 
0740a 0 3 230 1685 1571 0 0 114 
         0 0 190 1778 1713 0 3 65 

804 0 190 1778 1313 0 0 465 
02569a 0 212 1626 1584 0 3 42 

3064 0 196 1643 1648 0 3 -5 
03519a 0 204 1653 1568 0 3 85 
05063a 0 194 1708 1706 0 3 2 
         0 0 181 1839 1718 0 0 121 

7001 0 0 204 1747 1696 0 3 51 
         0 0 200 1735 1634 0 0 101 

8088 0 0 199 1852 1709 0 0 143 
09011a 0 0 201 1716 1640 0 3 76 
         0 0 172 1644 1517 0 0 127 

9805 0 0 166 1817 1600 0 0 217 
27085 0 0 193 1745 1572 0 0 173 
53430 0 0 126 1650 1629 0 3 21 
69068 0 3 214 1920 1853 0 3 67 

0222095a 0 3 238 1627 1615 0 3 12 
         0 3 222 1567 1533 0 3 34 
2920071 0 3 226 1646 1561 0 3 85 

         0 3 218 1746 1677 0 3 69 
4576035 0 0 207 1741 1741 0 3 0 
5755074 0 3 215 1816 1525 0 0 291 
6010063 0 0 164 1760 1628 0 0 132 

         0 0 166 1704 1698 0 3 6 
         0 0 159 1638 1575 0 3 63 
7230526 0 0 205 1731 1674 0 3 57 
9080009 0 0 173 1606 1547 0 3 59 

         0 0 179 1584 1530 0 3 54 
         0 0 195 1548 1641 0 3 -93 
         0 0 174 1592 1581 0 3 11 
9965030 0 3 214 1775 1561 0 0 214 

         0 0 124 1743 1717 0 3 26 
1347283 3 3 314 1816 1754 0 3 62 

         3 0 111 1687 1821 0 3 -134 
3064 3 3 249 1719 1931 3 3 -212 



           ٨٦ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

3368 3 3 322 1676 1744 0 3 -68 
         3 3 286 1683 1919 3 3 -236 
3a       3 0 133 1718 1816 0 3 -98 
3b       3 0 134 1717 1848 3 3 -131 

32 3 3 265 1724 1929 3 3 -205 
03519a   3 3 302 1654 1737 0 3 -83 
05063a   3 0 121 1561 1696 0 3 -135 

53430 3 3 291 1880 2048 3 3 -168 
         3 3 322 1709 1658 0 3 51 

55386 3 3 237 1893 1839 3 3 54 
1397283 3 3 321 1803 1762 0 3 41 

         3 0 102 1679 1861 3 3 -182 
3215873 3 3 253 1833 1849 3 3 -16 

         3 0 113 1793 1777 0 3 16 
3894484 3 3 268 1790 1785 0 3 5 
4576035 3 3 241 1672 1837 3 3 -165 
6010063 3 0 107 1638 1768 0 3 -130 
7230526 3 3 278 1741 1668 0 3 73 
9965030 3 3 291 1721 1756 0 3 -35 

0a       0 3 221 1982 1722 0 0 260 
0b       0 3 228 1947 1728 0 0 219 
08a 0 0 206 1946 1732 0 0 214 
021a 0 3 230 1988 1670 0 0 318 

40 0 0 207 1939 1685 0 0 254 
0044a 0 3 237 1940 1688 0 0 252 
         0 3 226 1941 1606 0 0 335 
056a 0 3 233 1951 1584 0 0 367 

60 0 3 234 1967 1735 0 0 232 
550 0 3 216 1960 1762 0 0 198 
709 0 0 213 1957 1657 0 0 300 

0734a 0 0 205 1904 1681 0 0 223 
0860a 0 3 215 1972 1611 0 0 361 
         0 0 191 1910 1751 0 0 159 
02163a 0 3 230 1914 1695 0 0 219 

3065 0 3 268 1974 1735 0 0 239 
04131a 0 0 205 1986 1749 0 0 237 

4406 0 3 250 2014 1649 0 0 365 
6780 0 3 214 1968 1774 0 0 194 

07027a 0 3 225 1983 1731 0 0 252 
         0 3 246 2015 1630 0 0 385 
07242a 0 3 227 1965 1713 0 0 252 

8016 0 3 254 1972 1711 0 0 261 
8092 0 3 239 1959 1582 0 0 377 

10845 0 3 237 2015 1732 0 0 283 



           ٨٧ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

76089 0 3 254 2024 1667 0 0 357 
2205397 0 3 268 2030 1714 0 0 316 
3819770 0 3 215 1993 1691 0 0 302 
4610020 0 3 255 1985 1700 0 0 285 

         0 3 252 1976 1718 0 0 258 
         0 0 210 1936 1707 0 0 229 
6483305 0 3 266 1960 1595 0 0 365 
6907098 0 3 253 1968 1702 0 0 266 

         0 3 259 1974 1680 0 0 294 
8230600 0 3 280 1978 1660 0 0 318 

         0 3 241 2005 1673 0 0 332 
         0 3 218 1915 1695 0 0 220 
8820371 0 3 260 1961 1570 0 0 391 
9503037 0 3 251 2005 1622 0 0 383 

         0 3 250 2002 1695 0 0 307 
9900126 0 3 238 1926 1734 0 0 192 

         0 3 247 1950 1714 0 0 236 
1347 3 3 295 2012 1931 3 3 81 

3819770 3 3 306 2032 2001 3 3 31 
32 3 3 316 1981 1911 3 3 70 
93 3 3 231 1936 1942 3 3 -6 

6483305 3 3 372 2039 1946 3 0 93 
         3 3 379 1997 1915 3 3 82 
3a       3 3 229 1935 1934 3 3 1 
3b       3 3 235 1928 1923 3 3 5 

173 3 3 214 1974 1970 3 3 4 
393 3 3 323 1987 1986 3 3 1 

         3 3 233 1971 1957 3 3 14 
0734a    3 3 303 1952 1944 3 3 8 

3065 3 3 278 1998 1970 3 3 28 
02163a   3 3 240 1961 1972 3 3 -11 
04131a   3 3 327 2008 2012 3 3 -4 

5327 3 3 366 2025 2010 3 3 15 
23685 3 3 298 1970 1920 3 3 50 
54183 3 3 243 1992 2012 3 3 -20 
92243 3 3 262 1962 1944 3 3 18 

2205397 3 3 330 2017 1957 3 3 60 
8230600 3 3 370 1956 2007 3 3 -51 
8820371 3 3 333 1965 1919 3 3 46 
9503037 3 3 340 1998 1964 3 3 34 

         3 3 307 1948 1886 3 3 62 
0a       0 0 132 1986 1847 3 0 139 
0b       0 0 138 1971 1852 3 0 119 

20 0 0 133 1895 1693 0 0 202 



           ٨٨ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

00022a 0 0 177 1993 1831 3 0 162 
         0 0 160 1994 1716 0 0 278 
         0 0 194 1938 1619 0 0 319 

40 0 0 118 1936 1704 0 0 232 
60 0 0 130 1909 1778 0 0 131 
70 0 0 119 1981 1737 0 0 244 

0087a 0 0 161 1986 1861 3 0 125 
         0 0 156 1980 1640 0 0 340 

90 0 0 130 1929 1822 0 0 107 
99 0 0 173 2040 1847 3 0 193 

349 0 0 154 2009 1753 0 0 256 
506 0 0 141 1997 1739 0 0 258 
510 0 0 131 1977 1828 0 0 149 
704 0 0 170 1964 1662 0 0 302 
806 0 0 152 1996 1881 3 0 115 

02436a 0 0 165 1956 1907 3 3 49 
4310 0 0 115 1953 1901 3 3 52 
7075 0 0 167 1945 1619 0 0 326 
7907 0 0 126 1937 1700 0 0 237 
8409 0 0 132 1879 1713 0 0 166 

10017 0 0 158 2009 1797 0 0 212 
         0 0 161 1985 1759 0 0 226 

20542 0 0 169 1972 1746 0 0 226 
60155 0 0 144 1975 1888 3 3 87 

0066774a 0 0 153 1980 1884 3 0 96 
         0 0 190 1957 1792 0 0 165 

67103 0 0 146 2006 1897 3 0 109 
82509 0 0 131 1910 1771 0 0 139 

0088944a 0 0 159 2034 1774 0 0 260 
         0 0 164 1985 1638 0 0 347 

91620 0 0 122 1803 1676 0 0 127 
97801 0 0 129 1966 1743 0 0 223 

0797335a 0 0 166 1989 1776 0 0 213 
3708402 0 0 174 1990 1736 0 0 254 

         0 0 141 1916 1655 0 0 261 
4030125 0 0 166 1988 1726 0 0 262 

         0 0 195 1955 1776 0 0 179 
9630050 0 0 158 1970 1624 0 0 346 

         0 0 165 1927 1726 0 0 201 
         0 0 92 1946 1865 3 3 81 

283 3 0 121 1943 2036 3 3 -93 
04613a   3 0 140 1995 2130 3 3 -135 
0797335a 3 0 187 2038 2029 3 3 9 
         3 0 144 1998 1948 3 3 50 



           ٨٩ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

3399561 3 0 206 2021 1828 3 0 193 
         3 3 257 1942 1931 3 3 11 

32 3 0 189 2052 1893 3 0 159 
0213a    3 0 109 1967 1991 3 3 -24 
0349a    3 0 144 1980 1910 3 3 70 
3708402 3 0 209 2023 1911 3 0 112 

3a       3 0 143 2036 2016 3 3 20 
3b       3 0 132 1979 1979 3 3 0 
02436a   3 0 151 1983 2003 3 3 -20 

3589 3 0 197 2047 1880 3 0 167 
5873 3 0 128 1956 1904 3 3 52 

1198234 3 0 205 1943 2193 3 3 -250 
4030125 3 3 212 1988 1880 3 0 108 
8653968 3 0 195 1960 1952 3 3 8 
9630050 3 0 195 1916 1954 3 3 -38 

0a       0 0 133 1950 1903 3 3 47 
0b       0 0 127 1981 1884 3 0 97 

30 0 0 100 1932 1917 3 3 15 
033a 0 0 145 1885 1812 0 3 73 
0075a 0 0 163 1822 1749 0 3 73 
         0 0 163 2265 1442 0 0 823 
083a 0 0 150 1873 1620 0 0 253 

90 0 0 111 1928 1820 0 0 108 
106 0 0 155 1834 1998 3 3 -164 
309 0 0 143 1858 1700 0 0 158 
620 0 0 98 1853 1745 0 0 108 

0705a 0 0 157 1848 1636 0 0 212 
         0 0 123 1997 1853 3 0 144 
02933a 0 0 147 1917 1631 0 0 286 
03082a   0 0 162 1863 1686 0 0 177 
         0 0 145 2025 1681 0 0 344 

3504 0 0 152 1802 1738 0 3 64 
4105 0 0 166 1933 1725 0 0 208 
9400 0 0 156 1820 1668 0 0 152 

         0 0 126 1888 1677 0 0 211 
2701 0 0 166 2267 1855 3 0 412 

20404 0 0 173 1978 1876 3 0 102 
         0 0 142 2091 1785 0 0 306 

40102 0 0 168 1847 1622 0 0 225 
         0 0 134 1802 1572 0 0 230 

42045 0 0 158 2287 2058 3 0 229 
90509 0 0 148 2049 1667 0 0 382 

         0 0 142 1816 1775 0 3 41 
0166607a 0 0 166 1854 1643 0 0 211 



           ٩٠ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 0 154 1960 1819 0 0 141 
0327645a 0 0 144 1884 1722 0 0 162 
0397100a 0 0 145 1863 1682 0 0 181 
         0 0 153 2037 1740 0 0 297 
         0 0 110 1928 1821 0 0 107 
0806255a 0 0 146 1777 1629 0 0 148 
         0 0 133 1821 1763 0 3 58 
2006957 0 0 168 1839 1752 0 3 87 

         0 0 173 1838 1622 0 0 216 
6185890 0 0 80 1914 1910 3 3 4 
7026784 0 0 144 1848 1685 0 0 163 
7240012 0 0 135 1794 1625 0 0 169 

         0 0 149 2032 1845 3 0 187 
8098968 0 0 131 1836 1647 0 0 189 
8808483 0 0 156 1803 1670 0 0 133 

309 3 0 135 1865 1689 0 0 176 
34187 3 0 187 1938 1885 3 3 53 
8638 3 3 225 1947 2079 3 3 -132 
3504 3 0 191 1957 1828 3 0 129 

0327645a 3 0 194 2081 1858 3 0 223 
0397100a 3 0 193 2054 1894 3 0 160 
8808483 3 0 94 1972 2011 3 3 -39 

3a       3 0 132 1971 2037 3 3 -66 
3b       3 0 138 1922 1967 3 3 -45 

30 3 3 214 1947 1868 3 3 79 
033a     3 0 195 1990 1811 3 0 179 
         3 0 109 1978 2081 3 3 -103 

37 3 0 196 1964 1736 0 0 228 
083a     3 0 98 2072 2159 3 3 -87 

73 3 0 95 2025 2047 3 3 -22 
234 3 0 176 1924 2082 3 3 -158 
593 3 0 109 2029 2047 3 3 -18 

02933a   3 3 215 2288 1878 3 0 410 
         3 0 77 2032 2060 3 3 -28 
03082a   3 3 264 1987 1857 3 0 130 

13749 3 3 219 1947 1699 0 0 248 
28263 3 0 94 1954 1958 3 3 -4 
78143 3 0 104 2023 2023 3 3 0 

00a 0 0 156 1983 1665 0 0 318 
         0 0 118 2220 2067 3 0 153 
0a       0 0 141 2190 2135 3 3 55 
0b       0 0 138 2263 2041 3 0 222 
014a 0 0 147 2168 1673 0 0 495 
0060a 0 0 129 2147 1728 0 0 419 



           ٩١ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 0 134 2159 1842 3 0 317 
         0 0 146 2224 1893 3 0 331 

60 0 0 159 2359 2036 3 0 323 
074a 0 0 128 2272 1739 0 0 533 

120 0 0 193 2139 1716 0 0 423 
0239a 0 0 134 2073 1518 0 0 555 

504 0 0 148 2287 1667 0 0 620 
0612a 0 0 134 2402 1810 0 0 592 

630 0 0 152 2183 2017 3 0 166 
830 0 0 158 2294 1931 3 0 363 

3100 0 0 171 2203 1578 0 0 625 
         0 0 151 2059 1891 3 0 168 
0003508a 0 0 141 2379 1721 0 0 658 
         0 0 130 2056 1691 0 0 365 
         0 0 159 2126 1665 0 0 461 
         0 0 149 2132 1617 0 0 515 

9051 0 0 114 2176 1653 0 0 523 
9709 0 0 155 2132 1656 0 0 476 

10315 0 0 130 2255 1682 0 0 573 
10671 0 0 137 2219 1779 0 0 440 
29007 0 0 163 2208 1638 0 0 570 

         0 0 160 1886 1566 0 0 320 
47240 0 0 151 2018 1704 0 0 314 
52034 0 0 145 2285 1678 0 0 607 
70422 0 0 131 2268 1592 0 0 676 
88020 0 0 141 2215 1920 3 0 295 

         0 0 145 2221 2107 3 0 114 
0101892a 0 0 136 2411 1783 0 0 628 
         0 0 145 2196 1640 0 0 556 
0305544a 0 0 131 1993 1881 3 0 112 
         0 0 120 2188 1712 0 0 476 
0400818a 0 0 137 1980 1778 0 0 202 
         0 0 137 2006 1658 0 0 348 
         0 0 131 2051 1702 0 0 349 
2790938 0 0 142 2087 1606 0 0 481 
3040747 0 0 138 2327 1805 0 0 522 

         0 0 130 2065 1718 0 0 347 
5914260 0 0 141 2059 2012 3 3 47 
7346440 0 0 140 2223 1957 3 0 266 
7987708 0 0 155 2196 1653 0 0 543 

8633 3 0 211 2007 2188 3 3 -181 
         3 0 130 2189 2406 3 3 -217 
3a       3 0 184 2344 2213 3 0 131 
3b       3 3 212 2212 2332 3 3 -120 



           ٩٢ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

13 3 0 205 1742 2090 3 3 -348 
36 3 0 189 1895 2244 3 3 -349 

0239a    3 3 226 2117 1893 3 0 224 
365 3 0 185 1775 2450 3 3 -675 
630 3 3 266 2092 1896 3 0 196 

0a       0 0 136 1701 1472 0 0 229 
0b       0 0 134 1649 1446 0 0 203 

20 0 0 142 1572 1472 0 0 100 
40 0 0 122 1618 1377 0 0 241 

099a 0 0 146 1669 1341 0 0 328 
230 0 0 146 1556 1277 0 0 279 

00388a 0 0 133 1665 1362 0 0 303 
         0 0 142 1663 1349 0 0 314 
0370a 0 0 123 1699 1322 0 0 377 
         0 0 134 1589 1394 0 0 195 

604 0 0 114 1701 1466 0 0 235 
801 0 0 122 1607 1400 0 0 207 
870 0 0 128 1527 1339 0 0 188 

2210 0 0 131 1755 1516 0 0 239 
0002493a 0 0 144 1683 1326 0 0 357 
         0 0 150 1710 1359 0 0 351 
         0 0 135 1737 1393 0 0 344 

4340 0 0 131 1604 1082 0 0 522 
04720a 0 0 120 1590 1444 0 0 146 
         0 0 131 1606 1514 0 3 92 
05002a 0 0 111 1626 1326 0 0 300 
         0 0 128 1658 1369 0 0 289 
         0 0 126 1824 1322 0 0 502 

7050 0 0 113 1555 1309 0 0 246 
         0 0 123 1690 1452 0 0 238 

7730 0 0 136 1661 1373 0 0 288 
9033 0 0 131 1689 1360 0 0 329 

20600 0 0 138 1720 1492 0 0 228 
         0 0 129 1659 1438 0 0 221 
         0 0 121 1591 1470 0 0 121 

56071 0 0 152 1602 1281 0 0 321 
57407 0 0 128 1483 1374 0 0 109 
60523 0 0 106 1557 1328 0 0 229 
86940 0 0 123 1462 1343 0 0 119 

0576800a 0 0 114 1613 1225 0 0 388 
         0 0 117 1692 1323 0 0 369 
         0 0 131 1596 1488 0 0 108 
0906820a 0 0 124 1631 1379 0 0 252 
         0 0 152 1670 1353 0 0 317 



           ٩٣ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 0 132 1620 1443 0 0 177 
0915445a 0 0 111 1693 1340 0 0 353 
0975536a 0 0 115 1639 1359 0 0 280 
1034164 0 0 134 1563 1301 0 0 262 
4270674 0 0 133 1592 1423 0 0 169 
9004954 0 0 136 1680 1383 0 0 297 

         0 0 150 1682 1269 0 0 413 
9014798 0 0 117 1701 1372 0 0 329 

53286 3 0 171 1724 1745 0 3 -21 
3141 3 0 159 1667 2109 3 3 -442 

0002493a 3 0 158 1665 1786 0 3 -121 
1034164 3 0 156 1577 1686 0 3 -109 

3a       3 0 179 1679 1916 3 3 -237 
3b       3 0 168 1695 1739 0 3 -44 

39 3 0 151 1574 1483 0 3 91 
63 3 0 165 1511 1592 0 3 -81 

313 3 0 159 1658 2090 3 3 -432 
         3 0 165 1578 1664 0 3 -86 
03070a   3 0 130 1683 1494 0 0 189 

1132 3 0 158 1517 1407 0 0 110 
4340 3 0 182 1618 1685 0 3 -67 
9033 3 0 204 1618 1654 0 3 -36 

         3 0 168 1516 1614 0 3 -98 
0975536a 3 0 162 1756 1922 3 3 -166 
1221735 3 0 127 1592 1451 0 0 141 

00338a   3 0 162 1678 1607 0 3 71 
         3 0 148 1656 1571 0 3 85 
00a 0 0 172 2053 1831 3 0 222 
         0 0 152 1980 1713 0 0 267 
0a       0 0 187 2016 1773 0 0 243 
0b       0 0 174 2023 1840 3 0 183 
04a 0 0 166 2074 1922 3 0 152 
0006a 0 0 195 1969 1842 3 0 127 
         0 0 173 1823 1834 3 3 -11 
         0 0 169 1950 1775 0 0 175 
06a 0 0 161 2013 1942 3 3 71 
030a 0 0 193 1974 1754 0 0 220 
         0 0 179 2053 1771 0 0 282 
085a 0 0 181 2019 1789 0 0 230 

280 0 0 152 2008 1835 3 0 173 
405 0 0 190 1891 1887 3 3 4 

0718a 0 0 161 1960 1724 0 0 236 
90 0 0 191 2058 1901 3 0 157 

909 0 0 164 2043 1805 0 0 238 



           ٩٤ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

4066 0 3 214 1985 1744 0 0 241 
05818a 0 0 169 2016 1687 0 0 329 

7803 0 0 166 2048 1794 0 0 254 
8008 0 0 175 1934 1665 0 0 269 

         0 0 153 1926 1818 0 0 108 
9303 0 0 155 2032 1762 0 0 270 

09766a 0 0 167 1972 1866 3 0 106 
37710 0 0 173 2033 1860 3 0 173 
44024 0 0 175 2022 1752 0 0 270 
49705 0 0 181 2032 1716 0 0 316 

0103572a 0 0 160 1941 1707 0 0 234 
         0 0 172 2042 1745 0 0 297 
1095500 0 0 171 1974 1768 0 0 206 

         0 0 184 2050 1783 0 0 267 
         0 0 144 2028 1874 3 0 154 
3010904 0 0 197 2018 1761 0 0 257 

         0 0 174 2064 1838 3 0 226 
         0 0 167 2056 1642 0 0 414 
3560623 0 0 170 2081 1813 0 0 268 
5960137 0 0 174 2017 1940 3 3 77 
6083443 0 0 193 1902 1969 3 3 -67 
6907070 0 0 177 2073 1652 0 0 421 

         0 0 154 2049 1836 3 0 213 
         0 0 176 2048 1681 0 0 367 
7820845 0 0 187 2027 1872 3 0 155 
9165500 0 0 189 2070 1913 3 0 157 

         0 0 172 1997 1831 3 0 166 
263 3 0 192 1993 2011 3 3 -18 

6083443 3 3 241 2120 2076 3 3 44 
030a     3 0 151 2037 1929 3 0 108 
3b       3 3 227 2052 2045 3 3 7 
3a       3 0 210 2085 2064 3 3 21 

23 3 0 170 1981 1969 3 3 12 
93 3 0 204 1889 2106 3 3 -217 

7394 3 3 246 2032 2023 3 3 9 
7803 3 0 208 2055 2028 3 3 27 
9303 3 3 256 1973 1944 3 3 29 

         3 3 215 2021 1944 3 3 77 
37710 3 3 259 2038 2007 3 3 31 
94399 3 3 232 2103 2081 3 3 22 

103572 3 0 178 1893 1852 3 3 41 
3010904 3 0 207 2023 1892 3 0 131 
3560623 3 0 186 1919 1732 0 0 187 

         3 0 201 2031 2049 3 3 -18 



           ٩٥ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

5960137 3 3 243 2126 2041 3 3 85 
8603035 0 3 220 1954 1703 0 0 251 

         0 3 217 1884 1747 0 0 137 
8529094 0 3 216 1950 1869 3 3 81 

0a       0 0 151 1891 1764 0 0 127 
00a      0 0 210 1879 1773 0 0 106 
         0 0 128 1834 1800 0 3 34 
02a 0 0 200 1895 1816 0 3 79 

570 0 0 126 1878 1769 0 0 109 
078a 0 0 213 1890 1754 0 0 136 

5605 0 0 212 1916 1731 0 0 185 
3300931 0 3 246 1971 1767 0 0 204 

         0 3 245 1973 1797 0 0 176 
25104 0 0 139 1800 1992 3 3 -192 

01680a 0 0 210 1909 1722 0 0 187 
         0 0 124 1885 1872 3 3 13 

920 0 0 132 1868 1826 0 3 42 
9506047 0 3 247 1947 1509 0 0 438 

         0 3 222 1966 1801 0 0 165 
8022 0 3 217 1941 1729 0 0 212 

049a 0 3 217 1939 1733 0 0 206 
0b       0 0 159 1915 1681 0 0 234 

200 0 3 265 1920 1665 0 0 255 
         0 0 144 1981 1902 3 3 79 
08a 0 0 176 1873 1742 0 0 131 

69501 0 0 206 2027 1697 0 0 330 
81046 0 3 218 1964 1820 0 0 144 

0302800a 0 0 213 1977 1762 0 0 215 
         0 0 175 1999 1714 0 0 285 
         0 0 192 1959 1645 0 0 314 
         0 0 129 1846 1818 0 3 28 
020a 0 3 217 1909 1736 0 0 173 
         0 0 127 1876 1823 0 3 53 
078a 0 3 215 1886 1758 0 0 128 

270 0 0 134 1918 1896 3 3 22 
0795a 0 0 197 1972 1743 0 0 229 
0965a 0 0 212 1894 1747 0 0 147 

9064 0 0 211 1888 1687 0 0 201 
29083 0 3 249 1920 1770 0 0 150 
37055 0 3 240 1995 1901 3 0 94 
82107 0 0 140 1903 1921 3 3 -18 

1036184 0 3 265 1887 1795 0 3 92 
6632820 0 0 145 1936 1898 3 3 38 
2359005 0 3 243 1917 1716 0 0 201 



           ٩٦ £با استفاده از پارامترهاي اكوستيكي آواهاي زبان فارسي بهبود سيستم بازشناسي ارقام تلفني 

 

         0 3 224 1924 1826 0 0 98 
3300931 3 3 320 1955 2092 3 3 -137 

         3 3 279 1998 2012 3 3 -14 
         3 3 296 2008 2067 3 3 -59 
3a       3 0 175 2003 1945 3 3 58 
3b       3 0 182 1923 1949 3 3 -26 

13 3 0 169 1854 2033 3 3 -179 
336 3 3 332 1985 2063 3 3 -78 

         3 3 337 1986 2155 3 3 -169 
423 3 0 178 1932 2016 3 3 -84 

1737 3 3 288 2037 2057 3 3 -20 
3873 3 3 314 1995 2025 3 3 -30 

         3 0 153 1967 1968 3 3 -1 
29083 3 0 150 1967 2017 3 3 -50 
37055 3 3 309 2033 2084 3 3 -51 

302800 3 3 288 1935 1972 3 3 -37 
1306184 3 3 350 1976 2138 3 3 -162 
2359005 3 3 553 1912 1949 3 3 -37 
3998414 3 3 330 1998 2065 3 3 -67 
6632820 3 3 286 2008 2130 3 3 -122 
8603035 3 3 305 1969 2092 3 3 -123 

         3 3 263 2068 1904 3 0 164 
9434991 3 3 322 1935 1988 3 3 -53 

  

  

 


