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معرفي
صدا
 واج شناسيآواشناسي و
توليد گفتار

،نگاروفرمنتطيفاندامها،واکداري
 درک گفتار
انگليسي و فارسي: واج شناسي
ساير مطالب

ردهشناسيآوايي
توليديوهمواجگونه
گفتارپاره،واژهوهجا
ساختواژه
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از توليد گفتار تا درک گفتار
معادلسيستمپردازش

ريزبانگفتارکامپيوت
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 تعريف صدا(Sound  )
يکموجکهدراثرفشردگيهاوبازشدگيهايملکولهايهواايجادميشود
يتوليدبراثرايجادفشارواعمالانرژيدرهوا،درمسيريبهموازاتمسيراعمالانرژ

کارانجامشدهبرايتوليدانرژيايکهمولکولهايهوارابهحرکتدرآورد=دامنه



ساختار زبان گفتاري: پردازش گفتار

5
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 دسي بل(dB) =اندازه گيري دامنه صدا
مقياسلگاريتميبرايمقايسهدوصدا
بهدليلگستردهبودهبازهمربوطبهدامنهصداهايمختلف

 سطح فشار صدا(SPL: Sound Pressure Level)

محاسبهميزانفشارمطلقصدايPبرحسبdB

=P00فشارمطلقصدادر dB

 0مرجع dBمعادل آستانه شنوايي است
براي يک گفتگو در فاصله حدود يک متري :SPL=60 dB 

براي يک چکش دستي مورد استفاده براي سوراخ کردن سنگ :SPL=120 dB

 وات به مترمربع(watts/meter2 = ) ميزان شدت(Intensity)
آستانهشنوايي(TOH=)12-10شدت w/m2
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شدت و سطح دسي بل صداهاي مختلف
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 آستانه مطلق شنوايي
تابعيازبسامد
بهطورتقريبي

کيلوهرتز20هرتزتا20از
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زباني که با آن مي نويسيم: زبان نوشتاري
حروف/نويسه:واحدپايه(Alphabet, Letter, Character)

حرف32: فارسي
حرف26: انگلیسي

زباني که با آن صحبت مي کنيم: زبان گفتاري
واج/آوا:واحدپايه(Phoneme/Phone)

واج 29: فارسي
واج 41: انگلیسي

تر از زبان نوشتاري بوده استپيدايش زبان گفتاري خيلي قبل
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ندها واحدهاي زبان گفتاري و نوشتاري يک به يک نيستدر بيشتر زبان
فارسي

 ( واج)آوا حروف ث، ص و س همگي معادل يک/s/هستند
 براي « و»حرف/v/ ،/o/ و/u/به کار مي رود
 اي ندارندمعادل نويسهُ-و ضمه ِ-کسره ، َ-فتحه ( هاي کوتاهواکه)آواهاي

انگليسي
 حرفc براي آواهاي/s/( درcent ) و/k/( درcar )به کار مي رود
 حروفj(just ) وg(agile ) معادل آوايjهستند

Phonetic Language :هايي که واحدهاي زبان گفتاري و زبان زبان
نوشتاري با هم هماهنگي دارند

مانندزبانکُردي
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 نظريه سوسور
(بيستميکيازپدرانعلمزبانشناسيدرقرن)زبانشناسسويسيفرديناندوسوسور

رابطهبينيکنشانهومصداقآن،يکرابطهقراردادياست.
 در انگلیسي نشانه(: زنبور عسل)يک حشره زرد و سیاه که پرواز مي کندhoneybee  و در زبان ژاپني

دارد mitsubachiنشانه 
هيچ رابطه خاصي بين اين تلفظ ها و معناي مورد نظر وجود ندارد  .

همچنين اين تلفظ ها مشخصات زنبور را بيان نمي کنند  .
در آواشناسي، صداهاي گفتار معناي ذاتي ندارند و به طور تصادفي در واژگان توزيع مي يابند

شناختي وجود داشته باشدمگر اينکه ملاحظات تاريخي يا ريشه
ه اندصداها فقط مجموعه اي از مفاهیم قراردادي هستند که توسط دستگاه صوتي انسان ساخته شد
در مواردي مثال نقض داريم

 کلماتي که در انگليسي باsn شروع مي شوند و بايد به صورت خيشومي تلفظ شوند، مثلsnort(خروپف) ،
sneeze(عطسه)  ،sniff, snot, snore, snuffle،و غيره

 نام آواها(Onomatopoeia :) جيک جيک»و « شرشر»کلماتي که تلفظ آنها از طبيعت الهام گرفته شده مانند»
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 آواشناسي(Phonetics)
خاصازيکزبانگفتاري،مستقلتوصيفدقيقصداهاي
بررسيروشتوليد،ذاتفيزيکيونحوهادراکصداها
آوا(Phone:)(نمودخارجيآکوستيکواج)يکصدايمشخص

واج : مثال/t/ آواي در انگلیسي دو نمود آکوستیک متفاوت[t] دو واژه درsat  وmeter دارد

 واج شناسي(Phonemics)
(زباننظامصوتي)مشخصتوصيفصداهايگفتاريدريکزبان
واج(Phoneme)

 مي شودکوچک ترين واحد صداي گفتار در زبان که باعث تمايز د و واژه از همديگر

،مطالعهنقشآواهايهرزبان،نحوهترکيبآواهابرايساختواحدهايبزرگتر
هايممکنصوتييکزبانوقواعدترکيبترکيب
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هاي آواشناسي شاخه(Phonetics)
آواشناسيتوليدي(Articulatory Phonetics)

 نحوه تولید صداها بر اساس وضعیت اندام هاي تولید صدا
محل و نحوه قرار گرفتن اندام ها

آکوستيکآواشناسي(Acoustic Phonetics)
خصوصیات فیزيکي آواهاي گفتاري
 قابل مشاهده و قابل اندازه گیري در شکل موج سیگنال گفتارمعیارهاي
 براي بازشناسي گفتار  و تبديل متن به گفتار( نظري و عملي)ايجاد دانش

شنيداري/ادراکيآواشناسي(Auditory Phonetics)
 چگونگي دريافت و ادراک صداهاي زبان از طريق گوش و اعصاب شنیداري
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توليد به وسيله امواج ناشي از فشار هواي خارج شده از دهان و بيني
مجرايگفتار(Vocal Tract)
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Vocal 

Tract
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مدل مجراي گفتار
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 مدل عمومي توليد گفتار در پردازش سيگنال

Excitation
(glottis)

Modulation
(vocal tract)

Radiate speech

فيلتر-مدلمنبع
(Source-Filter)
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 (واج ها)انواع آواها
همخوانها(Consonants:)(زبان،دندانها،لبها)توليدباانقباضدرگلويادردهان

 ،مانند ب، پ، ف، س...

واکهها(Vowels:)توليدبدونانقباضياانسدادقابلتوجه
ِمانند آ، اَ، او، اُ، اي، ا

 دستگاه توليد گفتار انسان. . .
منبعهوادرحينصحبتکردن:ششها
تارهايصوتي(Vocal Cords()حنجره)

 صداي واک دار(Voiced :)يگر تارهاي صوتي در حین تولید يک صداي گفتار در فاصله نزديکي از همد
قرار مي گیرند و به طور تناوبي حرکت مي کنند

مانند ز، ب، د، ژ

 صداي بي واک(Unvoiced :) تارها آن قدر از هم فاصله مي گیرند يا محکم و سفت مي شوند که
نمي توانند حرکت تناوبي داشته باشند

مانند س، پ، ت، چ
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 دستگاه توليد گفتار انسان
نرمکام(Velum (Soft Palate):)مثليکدريچه،وقتيبازميشودهواازدرونحفره

عبورميکند(خيشوم)بيني
مانند واج هاي م، ن

سختکام(Hard Palate:)دريکسطحبلندونسبتاًسفتدرسقفدهان،وقتيزبان
مقابلآنقرارميگيرد،صدايواجهمخوانتوليدميشود

مانند ژ، چ، ک، گ

زبان(Tongue:)يدانعطافپذير،برايتوليدواکههاازسختکامدورميشودوبرايتول
همخوانهادرنزديکييامماسباسختکامياسطوحسختديگرقرارميگيرد

 مانند د، ز، ر...

دندانها(Teeth:)برايتوليدهمخوانهايخاص،زبانراسفتميکند
مانند د، ت

لبها(Lips:)تابرايگردياگستردهبرايتغييرکيفيتواکه،ياکاملاًبستهميشود
همخوانهايخاصيمانعازجريانهواازراهدهانشود

مانند م، ب، ف
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 مکانيسم واک داري(Voiced)
تمايزاصليبينگونههايصدادرگفتار،تمايزواکداريوبيواکياست
کهصداهايواکدار،ازجملهواکهها،الگويتقريباًمنظميدرساختارزمانوبسامددارند

.،آنراندارندsصداهايبيواک،ازقبيلهمخوانهاييمثل
صداهايواکدارانرژيبيشتريدارند

واژه:مثالsees

 همخوان بي واک/s/ واکه ،/iy/ همخوان واک دار ،/z/



ساختار زبان گفتاري: پردازش گفتار

20
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

تمايز بين واج هاي واک  دار و بي واک
تارهايصوتيدرحينتوليدواج(بيواک)ياعدملرزش(واکدار)لرزش

 واکه ها در طول زمان تولیدشان واک دار هستند و طنین هاي(timber ) مجزاي هر واکه با استفاده از
.لب ها و زبان ايجاد مي شوند

تفاوتدرسرعتلرزشتارهايصوتيبرايافرادمختلف
 (  هرتز)بار در ثانیه 60براي يک مرد بالغ
 هرتز يا بیشتر300براي يک زن جوان يا يک بچه

بسامدپايه(F0: Fundamental Frequency:)سرعتچرخهبازوبستهشدنتارهاي
صوتيدرحنجرهدرحينتوليدصداهايواکدار

 ( ي و دهانيتولید شده توسط حفره هاي تشديد حلق)مبناي تناوبي براي هارمونیک هاي با بسامد بالاتر
 کمک به درک زيروبمي گفتار(Pitch( )افت و خیز شبه موسیقايي آهنگ صدا)
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 چرخه تارهاي صوتي در حنجره. . .

چاکناي=محلبههمرسيدنتارهايصوتي(Glottis)
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چرخه تارهاي صوتي در حنجره
عدمجريانهوا:مرحلهبستهبودن
بازشدنچاکنايوايجادجريانهوا:مرحلهبازشدن

ا بسته بعد از يک افزايش کوتاه مدت، برگشت تارهاي صوتي به موقعیت اصلي و کاهش جريان هوا ت
شدن کامل تارها و آغاز چرخه بعدي
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مجراي گفتاري
آندرناحيهلولهمستقيميباسطحمقطععرضييکسان،انتهايآندرچاکنايبستهوسر

لبهابازاست
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فرمنت
موجچاکنايمتناوببودهوشاملبسامدپايه(F0)وچندهارمونيک(مضربهايF0)است
تحريکمجرايگفتاردربالايچاکنايتوسطانرژيچاکنايي

تغييرتشديدهاباتغييرشکلمجرايگفتاري
اهميتبيشترهارمونيکهاينزديکتشديدها
فرمنت(Formant)درگفتار،تشديدهايحفرههاياندامهايگفتاري

 (مثل طنین هاي مختلف يک واکه)بیانگر نوعي از پیکره بندي اندام هاي گفتاري
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طيف نگار(Spectrogram)
فرکانسسيگنالگفتار-نمايشزمان
ميزانانرژي=تيرگيياروشني
فرمنتها=نوارهايافقيپرانرژي

توزيع غیرهمسان انرژي در تشديد هاي واکه
هارمونیک هاي بسامد پايه در تشديد هاي طبیعي وضعیت حفره اندام گفتاري
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واکه : مثال/iy/  در واژهsees



ساختار زبان گفتاري: پردازش گفتار

27
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

مثال
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مقادير نمونه فرکانس فرمنت ها
يکيازويژگيهابرايتشخيصواجها
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دسته بندي واج هاي انگليسي بر اساس دو فرمنت اول
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 دو مؤلفه اصلي شنيداري در سيستم درک
(گوشها)اندامهايشنيداريجانبي
(مغز)سيستمعصبيشنيداري

مراحل
دريافتسيگنالصوتيتوسطگوش
تبديلبهارتعاشمکانيکيبررويغشايپايه(Basilar Membrane)
ارائهبهصورتيکسريپالسوانتقالبهوسيلهعصبهايشنوايي
استخراجاطلاعاتادراکيدرمراحلمختلفسيستمعصبيشنيداري
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 ساختار گوش. . .
گوشبيروني،گوشميانيوگوشدروني:سهبخش
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گوش بيروني
شامل

1 ) لاله گوش
2 ) (   سانتي متر2.5يک لوله انتقال صدا با طول  حدود )کانال شنیداري خارجي
3 ) پرده گوش(Eardrum)

اترابهبارسيدننوساناتفشارهواازبيرونبهپردهگوش،پردهمرتعششدهوارتعاش
استخوانهاييکهدرسمتمقابلشقراردارندميفرستد

 استارتعاش پرده گوش با موج فشار صداي ورودي يکسان( فشردگي و بازشدگي متناوب)بسامد
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گوش مياني
سانتيمترمکعب6سانتيمتروحجمحدود1.3حفرهايپرازهواباعرض
دهواازلولهايکهاينحفرهرابهبينيوحلقمتصلميکند،بهگوشميانيميرس

شیپور استاش /لوله(Eustachian tube)

شاملسهاستخوانکوچک(ossicles)بانامهايMalleus (hammer)،Incus 

(anvil)وStapes (stirrup)
 انتقال لرزش پرده
محدود کردن دامنه
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گوش دروني
پنجرهبيضيشکل(Oval window:)غشاييبررويواسطهاستخوانيگوشدروني

(حلزونيگوش)
دام هاي از آنجا که ديواره هاي حلزوني گوش استخواني هستند، انرژي به وسیله فعالیت مکانیکي ان

.درون گوش و ايجاد فشار بر غشاي موجود در اطراف دريچه بیضي شکل، منتقل مي شود

حلزونيگوش(Cochlea)
اط است و قسمت مربوط به درک گفتار در گوش دروني که به طور مستقیم با عصب شنوايي در ارتب

صدا را به مغز مي رساند
 بار به دور خود پیچیده است2.6سانتي متر و حدود 3.5يک لوله مارپیچ با طول .
حلزوني گوش يک بانک فیلتر است که خروجي هاي آن به ترتیب موقعیت منظم مي شوند  .
هاي بالاتر و فیلترهايي که کمترين فاصله را از پايه حلزوني دارند به بسامد: تبديل بسامد  به مکان

.فیلترهايي که به بالاي حلزون نزديک ترند به بسامدهاي پايین تر پاسخ مي دهند
تبديل لرزش هاي صوتي به پالس هاي عصبي
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حلزوني گوش : گوش دروني(Cochlea. . . )
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حلزوني گوش : گوش دروني(Cochlea ) به صورت باز شده

حلزوني گوش : گوش دروني(Cochlea)
دامنهدرطولپردهاصلي
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 مشخصه هاي ادراکي و فيزيکي صدا. . .

اطپيچيدهمشخصههايادراکيدارايهمبستگيبايکمشخصهفيزيکياست،امااينارتب
دراکاست؛زيراسايرمشخصههايفيزيکيآنصداممکناستبهنحوهپيچيدهايبرا

.آنتأثيربگذارند
ر بسامد و صداهايي که سطح شدت بیشتري دارند معمولاً بلندتر هستند، اما حساسیت گوش با تغیی

.  کیفیت صدا تغییر مي کند
کسان اما با فرق اساسي بين کيفيت هاي فيزيکي و ادراکي، پديده درک کردن غيرهمسان صداي نواخت هايي با بلندي ي

بسامدهاي متغير

نواخت هايي که زيروبمي متغيري دارند، ذاتاً بلندي دريافت شده متفاوتي نيز دارند

کيفيت ادراکيکميت فيزيکي
(Loudness)بلندي (Intensity)شدت 

(Pitch)زيروبمي (Fundamental frequency)پايه بسامد 
(Timbre)طنين ( Spectral shape)طيفي شکل 

(Timing)زمان بندي (Onset/offset time)پايان /آغاززمان 
(Location)موقعيت  با هر دو گوش شنيدن اختلاف فاز در 
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 مشخصه هاي ادراکي و فيزيکي صدا. . .
بسامدپايه≈ زيروبميصدا

هرچه بسامد پايه بیشتر باشد، زيروبمي دريافتي بیشتر است
اما، با افزايش شدت و ثابت ماندن بسامد، زيروبمي دريافتي تغییر خواهد کرد .

پوشاندنبرخينواختهاتوسطنواختهايديگر
اخت ها وقتي گوش در معرض دو يا چند نواخت مختلف قرار گیرد، ممکن است يکي از نواخت ها ساير نو

را بپوشاند
هاي داراي پهناي باند کم و داراي پهناي باند زياد، داراي نواخت هاي خالص، صداهاي مرکب، نوفه

توانايي در پوشاندن صداهاي ديگر هستند

تواناييتشخيصجهتصداتوسطانسان
توانايي ما را در تشخیص جهت منبع صدا وابسته به شنیدن با دو گوش است .
داهاي با موقعیت يابي صدا توسط انسان، زمان و شدت صدا به ترتیب داراي تأثیرات متفاوتي بر ص

بسامد پايین و بسامد بالا هستند
اهايي با صداهايي که بسامد پايين دارند، عمدتاً براساس تفاوت زماني بين دو گوش تمايز داده مي شوند در حالي که صد

بسامد بالا بيشتر بر اساس تفاوت هاي شدت دو گوش موقعيت يابي مي شوند
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مشخصه هاي ادراکي و فيزيکي صدا
طنين(Timbre)

يکسان مشخصه اي از حس شنوايي که با آن مي توان بین دو صداي شبیه به هم که بلندي و زيروبمي
.  دارند، تمايز قائل شد

ن باشند، مابقي وقتي تمام تفاوت هايي از دو صدا که به راحتي اندازه گیري مي شوند، کنترل شوند تا يکسا
.  تفاوت هاي درک شده به طنین اختصاص داده مي شود

سان، اين مسئله در موسیقي راحت تر شنیده مي شود، يک نت واحد با اکتاو و مدت زمان استمرار يک
وقتي با ويولن نواخته مي شود با نواخته شدن آن با فلوت فرق مي کند

تشخیص نوع موسیقي و نوع ساز:  ويژگي مهمي در تحلیل موسیقي
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تحليل بسامدي. . .
مطالعهمکانيزمگوشدرونيوعصبشنوايينشانميدهندکهمشخصههايادراکي

صداهاييکهبسامدهايمختلفيدارند،سادهياخطينيستند
بانکفيلتريباپهنايباندهايمختلفوباهمپوشاني:عملکردحلزونيگوش

مقياسبسامدبارک(Bark Frequency Scale:)هامقياسيبرايتعيينبانکفيلتر
وش تناسب پردازش انرژي طیفي صدا در مقیاس بارک با اطلاعات طیفي در حال پردازش توسط گ
 نوار بحراني شنوايي انسان 24بارک است معادل با 24تا 1مقیاس بارک داراي بازه اي از
 يین تر اهمیت دادن بیشتر به بسامدهاي پا= تفکیک ادراکي در بسامدهاي پايین تر دقیق تر است
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مقياس بارک : تحليل بسامدي. . .
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مقياس مل : تحليل بسامدي(Mel)
برايکمترازيککيلوهرتزخطي،وبرايبيشترازآنلگاريتمي

استفادهدراستخراجويژگي(روشMFCC)
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 همخوان ها(Consonants/)صامت
(زبان،دندانها،لبها)باانقباضدرگلويادردهانتوليد
،مانندب،پ،ف،س...

 واکه ها(Vowels/)مصوت
توجهبدونانقباضياانسدادقابلتوليد
واکدارهستند
ِمانندآ،اَ،او،اُ،اي،ا
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 دسته بندي همخوان(Consonant )از نظر آواشناسي توليدي
محلتوليد(Point of Articulation:)محلاصليانقباضدرمجرايصوتي

دولبي(Bilabial ) ،دندانيلبيمانند ب(Labiodental ) ،مانند ف
چاکنايي(Glottal ) ،مانند ه...

روشتوليد(Manner of Articulation:)ميزانانقباضونحوهآزادسازي
 انفجاري(Plosive ) ،سايشيمانند پ(Fricative ) ،مانند س
خیشومي(Nasal ) ،مانند م...

واکداري(Vocing:)واکدارابودنيابيواکي

دسته بندي واکه(Vowel )از نظر آواشناسي توليدي
زبانآزاداستوبااندامهايديگرتماسندارد:ساختاردهيواکههامشکلتراست
دستهبنديبراساسچهارمعيار

 (هافراشت)« او»و ( افتاده)بالا يا پايین بودن زبان مانند اَ (: افراشتگي)فاصله زبان از سقف دهان
 اشد يا عقبجلو ب(: پسین مانند اُ يا پیشین مانند اِ)بخشي از زبان که در فرآيند تولید واکه نقش دارد
(مانند اَ)باشد يا غیرگرد ( مانند اُ)لب گرد : شکل لب ها هنگام تولید واکه
 (در فارسي نداريم)خیشومي با غیرخیشومي
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 دسته بندي همخوان(Consonant :)محل توليد
دولبي(Bilabial:)توليدبادولبمانند/p/و/b/

دنداني-لبي(Labiodental:)هايبالاولبپايينمانندتوليدبادندان/f/و/v/

دنداني(Dental:)هامانندتماسنوکزبانباپشتدندان/t/و/d/

لثوي(Alveolar:)مانند(سختپشتدندان)تماسقسمتجلوزبانبالثه/s/و/n/

کامي/نرمکامي(Palatal:)سقفقسمتنرمانتهايي)تماسقسمتپسينزبانبانرمکام
/g/و/k/مانند(دهان

کامي-لثوي(Alveopalatal:)ژ/و/چ/تماسزبانبانوکجلوکامونزديکلثهمانند/
ملازي(Velar:)(کامانتهاييترينقيمتنرم)تماسانتهاييترينقسمتزبانوملاز

/x/و/q/مانند

چاکناي(Glottal:)و(ء)/?/مانند(فضايبينتارهايصوتي)توليددرمحلچاکناي/h/
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 دسته بندي همخوان(Consonant :) توليد در زبان عربيمحل
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 دسته بندي همخوان(Consonant :)روش توليد
انفجاري/انسدادي(Plosive:)انسدادکاملدرحفرهدهان-1توليددرسهمرحله

(Closure)،2-رهشهوا-3ترکمهوادرپشتنقطهانسدادو(Release)مانند،/p/،
/t/،/d/،/g/

سايشي(Fricative:)دانسدادناقصمسيرهواوعبورهوابافشارازمحفظهتنگمانن
/f/،/v/،/s/.

سايشي-انسدادي(Affricate:)چ/انسدادکوتاهجريانهواورهاييمحدودمانند/
غلتان/لرزشي(Roll:)وانوکتماسملايمنوکزبانولثهبالابهگونهايکهبافشارکمه

/r/،مانند(لرزشنوکزبان)زبانازلثهجداميشود

خيشومي(Nasal:)فقطدراينحالت.انسداددردهانوخارجشدنهواازراهبيني
/n/و/m/مانند.خيشومبازاستحفرهپايينبودهو(ملاز)نرمکام

روان(Liquid:)عليرغموجودانسداداحتماليهوادردهان،جريانهوابدونبرخوردبه
/l/يا(yesدر)/y/مانعازدهانخارجميشودمانند
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 توليد( رديف )و شيوه ( ستون )همخوان هاي فارسي براساس جايگاه

 توليد( رديف )و شيوه ( ستون )براساس جايگاه انگليسي همخوان هاي

چاکناييکامينرمکاميکامي-لثويلثويدندانييدندان-لبيلبي
عء،قگک،دت،ب، پانفجاري
نمخيشومي
هخش، ژس، زف، وسايشي

ج، چسايشي-انفجاري

ايلروان

رلرزشي

چاکناييکامينرمکاميلثويدندانيدنداني-لبيلبي
?p bt dk gانفجاري

mNngخيشومي

f vth dhs zsh zhhسايشي

rارسبرگشتي

lرساکناري

wyغلتان
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 دسته بندي همخوان(Consonant :)واکداري
واکدار(Voiced:)ورنزديکيازهمديگرقرارميگيرندوبهطفاصلهصوتيدرتارهاي

تناوبيحرکتميکنند
مانند ز، ب، د، ژ

بيواک(Unvoiced:)تارهاآنقدرازهمفاصلهميگيرنديامحکموسفتميشوندکه
نميتوانندحرکتتناوبيداشتهباشند

مانند س، پ، ت، چ

دآنهاهايياستکهمحلوروشتوليدرفارسيوانگليسيواکداريتمايزبينهمخوان
يکساناست

کاميکامي-لثويلثويدندانييدندان-لبيلبي
ک، گت، دب، پانفجاري

ش، ژس، زف، وسايشي
ج، چيسايش-انفجاري
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 واکرفتگي(Devoicing)
دستدادنبخشيازواکداريدرمجاورتآواهايبيواکاز

rabt وnasb

واکدارشدنآوايبيواک:برعکسهمممکناست
 ناهار(nahar)

 دمش(Aspiration)
آواهايبيواکانفجاري(/p/،/t/و/k/)درششنهدر)درهنگامرهاييهوايبندآمده

توليدميکنند/h/ايجاديکسايشخفيفدرچاکنايکردهوصداي(پشتمانعدهان
 مانندpor وsepah

 در نمونه واکدار اين آواها(/b/ ،/d/ و/g/ )اين پديده رخ نمي دهد

 کشش(Length)
طولآواهايسايشيبيواکمعمولابيشترازجفتواکدارآنهاست(/s/درمقابل/z/)
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 واج شناسي(Phonemics)
واج64تا31:انگليسي
واج45تا29:فارسي

 بسته به نوع تحلیل

متعلقبهزبان45=بيشترينتعدادواج،Chipewyan(شمالکانادا)
39 واکه6همخوان و

متعلقبهزبان13=کمترينتعدادواج،Hawaiian
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هاواکه(Vowels. . . )
دشکلوموقعيتزباندرحفرهدهاني،فشردگيزياديدرجريانهوابهوجودنميآور
راميدهدتغييردرموقعيتمکانيزبانباتغييرتشديدبههرواکهويژگيخاصخودش

 مثل بطري هايي با اندازه و شکل مختلف
انرژي اولیه  وارد شده به حفره هاي حلقي و دهاني در بسامد پايه مرتعش مي شود

تشديدهاي عمده حفره هاي دهاني و حلقي براي واکه ها در فرمنت اول(F1 ) و فرمنت دوم(F2)

 تعيين فرمنت ها با موقعيت زبان و شکل تارهاي صوتي

 مقدارF1  (از چاکناي تا زبان)متناسب با بخش پسین يا حلقي حفره صوتي
 تشديد کمتر = حفره طولاني تر

 مقدارF2 متناسب با اندازه و شکل قسمت دهاني و قسمت جلويي زبان
واکه واژه : مثالsee

 زبان در دهان به جلو حرکت مي کند و حفره اي طولاني ايجاد مي کند =F1کمتر

 بخش جلويي حفره دهاني بسيار کوتاه =F2بيشتر
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هاواکه(Vowels)- انگليسي. . .
12واج

 واکه  مرکب(Diphthongs)
ترکيبدوواکهباهمباحرکتموقعيتزبانازجاييبهجايديگر
4واج
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 مقاديرF1 وF2 براي توليد برخي واکه هاي انگليسي
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نحوه توليد براي انگليسي
قسمتميانهتاعقبزبان:انداماصلي
[پايين↔بالا]و[عقب↔جلو]دامنهحرکت

 صداي//iy  درsee(بالا  ) به/aa/ درfather(پايین)
 صداي//iy درsee(جلو )  به/uw/ درblue(عقب )

لبها=اندامثانويهتوليدواکهدرانگليسي
 حرکت از/iy/(مسطح و کمي باز و تا حدودي گسترده ) به/uw/(گرد)
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ويژگي هاي واج شناختي واکه هاي اصلي زبان انگليسي

سفتيگردپسينپيشينافتادهافراشتهواکه

iy+-+--+

ih+-+---

ae-++--+

aa-+---+

ah-----+

ao-+-+++

ax------

eh--+---

ow---+++

uh+--+--

uw+--+-+
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 همخوان ها(Consonants)
توليدبافشردگيياگرفتگيهايعمدهدرحفرههايحلقيويادهاني
برخيهمخوانهاواکدارهستندوبرخيبيواک
بسياريازهمخوانهابهصورتجفتهستند

از نظر تولیدي يکسان، اما يکي از جفت ها صدايي اضافه تر دارد
جفت هاي با وجه تمايز واک داري: مثال-/b, d, g, z, zh, v/ .  و/p, t, k, s, sh, f/.

چگونگي توليدواژه ايمثال مثال واجيشيوه توليد
دهانيحفره گرفتگي p/tat, tap/(Plosive)انفجاري 
خيشوميحفره گرفتگي m/team, meet/(Nasal)خيشومي 
متلاطمي جريان هواي نوفهs/sick, kiss/(Fricative)سايشي 

هشبه واکه، زبان افراشته و به سمت عقب گرد شدr/rat, tar/(Retroflex liquid)برگشتي روان 
آنهاي کنارههوا در جريان شبه واکه، زبان در مرکز و l/lean, kneel/(Lateral liquid)کناري روان 

شبه واکهy/, /w/yes, well/(Glide)غلتان 



ساختار زبان گفتاري: پردازش گفتار

59
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 شبه واکه(Semivowel)
آواهايواکداريکهبدونانسدادکاملياکشيدگيتارهايصوتي،ايجادميشوند
روانها(Liquid/:)/l, r

غلتانها(Glide/:)/y, w

 معادل واکه هاي/iy, uw/ -موقعیت آغازين آن ها کمي کوتاه تر است

سايشي -انفجاري(Affricate)
ترکيبيکانسدادي(مثل/t/)ويکسايشي(مثل/sh/=)(t+sh)=chدرchurch

بيواکهستند/سايشيهاجفتهايواکدار-درانگليسيانفجاري
/j/ (d+zh) و/ch/ (t+sh)
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توليد همخوان هاي انگليسي
24واج

شيوه توليدداري؟واکمثالهمخوان

bbig, able, tab+انفجاري
pput, open, tap-انفجاري
ddig, idea, wad+انفجاري
ttalk, sat-انفجاري
ggut, angle, tag+انفجاري
kcut, oaken, take-انفجاري
vvat, over, have+سايشي
ffork, after, if-سايشي
zzap, lazy, haze+سايشي
ssit, cast, toss-سايشي

dhthen, father, scythe+سايشي
ththin, nothing, truth-سايشي
zhgenre, azure, beige+سايشي
shshe, cushion, wash-سايشي
jhjoy, agile, edge+يسايش-انفجاري
chchin, archer, march-يسايش-انفجاري
llid, elbow, sail+کناري
rred, part, far+برگشتي
yyacht, onion, yard+غلتان
wwith, away+غلتان
hhhelp, ahead, hotel+سايشي
Mmat, amid, aim+خيشومي
nno, end, pan+خيشومي

ngsing, anger, drink+خيشومي
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 توليد( رديف )و شيوه ( ستون )همخوان هاي انگليسي براساس جايگاه

چاکناييکامينرمکاميلثويدندانيدنداني-لبيلبي
?p bt dk gانفجاري

mNngخيشومي

f vth dhs zsh zhhسايشي

rارسبرگشتي

lرساکناري

wyغلتان
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 الفباي آوانگاري بين المللي(IPA: International Phonetic Alphabet)
براينشانسامانهنوشتاريوآوانگارياستانداردشدهتوسطانجمنآواشناسيبينالمللي

دادنصداهايايجادشدهدرزبانهايگوناگون

برپايهالفبايلاتيني
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ليست واج هاي انگليسي
41واج

توصيفمثالواج
ihfill, hit, lid( نرم)غيرگرد ، بسته، پيشين
aeat, carry, gas(  سخت)غيرگرد ، باز، پيشين
aafather, ah, carغيرگرد، باز، پسين
ahcut, bud, upغيرگرد، پسين، نيمه باز
aodog, lawn, caughtگردپسين، نيمه باز ،
aytie, ice, bite مرکب به صورتواکه :aa+ih

axago, comply(شوآ)مرکزي، نيمه بسته
eyate, day, tape(سخت)غيرگرد ، نيمه بسته، پيشين
ehpet, berry, tenگردغير ، نيمه باز، پيشين
erturn, fur, meterگردغير ، مرکزي، نيمه باز
owgo, own, toneگردنيمه بسته، پسين ،
awfoul, how, our مرکب به صورتواکه :aa+uh

oytoy, coin, oil مرکب به صورتواکه :ao+ih

uhbook, pull, good(نرم)غيرگرد ، نيمه بسته، پسين
uwtool, crew, mooبسته، گردپسين ،
bbig, able, tab ،واک دارانفجاري، دولبي
pput, open, tapواکانفجاري، دولبي، بي
ddig, idea, wad ،واک دارانفجاري، لثوي
ttalk, satواکانفجاري، لثوي، بي
tmeterضربه اي، لثوي
ggut, angle, tagواک دارکامي، انفجاري، نرم
kcut, ken, takeکامي، بي واکانفجاري، نرم
ffork, after, ifدنداني، بي واکسايشي، لبي
vvat, over, haveواک داردنداني، سايشي، لبي
ssit, cast, tossسايشي، لثوي، بي واک
zzap, lazy, haze ،دارواکسايشي، لثوي

ththin, nothing, truthسايشي، دنداني، بي واک
dhthen, father, scythe  ،واک دارسايشي، دنداني
shshe, cushion, washواکلثوي، بيسايشي، پس
zhgenre, azureدارواکلثوي، سايشي، پس
lLid ،کناري، لثويناسوده
lelbow, sail ،کاميکناري، نرمناسوده
rred, part, far ،برگشتيناسوده
Yyacht, yard ،کاميغلتان، رسا
Wwith, away ،کامينرم-لبيغلتان، رسا
hhhelp, ahead, hotelواکسايشي، چاکنايي، بي
mmat, amid, aimخيشومي، دولبي
nno, end, panخيشومي، لثوي

ngsing, angerکاميخيشومي، نرم
chchin, archer, marchواکسايشي، لثوي، بي-انفجاري :t+sh

jhjoy, agile, edgeدارواکسايشي، لثوي، -انفجاري :d+zh
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واکه هاي فارسي
6(واکهمرکب2)+واج

مثال
iعليي
eِاِنسانا
aَاَکبرا
uبورسو
oُشُدا
σآبآ

ouُحولهاو
eiميلاِي
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همخوان هاي فارسي
25(واج23)واج

سايشي
vو
fف
sث، س، ص

zز، ذ، ض، ظ

hه، ح

ʃش
Ʒژ
χخ

انفجاري
bب
pپ
t،طت

dد

c دتاکي(پيشين)ک

k کار(پسين)ک
τاگر(پيشين)گ
g ارسيگ(پسين)گ
Gق، غ
ι،عء

سايشي-انفجاري
dƷج
tʃچ

شبه واکه
lل
rر
mم

nن

jي، يه
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 توليد( رديف )و شيوه ( ستون )همخوان هاي فارسي براساس جايگاه

چاکناييکامينرمکاميکامي-لثويلثويدندانيدنداني-لبيلبي
عء،قگک،دت،ب، پانفجاري
نمخيشومي
هخش، ژس، زف، وسايشي

ج، چسايشي-انفجاري

ايلروان

رلرزشي
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ىواج هاي فارسىتقسيم بند...
براساسميزانايستانبودنcontinuant

vowels consonants

front backmid

fricative whisper nasal

voiced unvoiced
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ىواج هاي فارسىتقسيم بند

non continuant

semivowels plosivesdiphthongs

voiced unvoicedliquids glides

affricate
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 و اختصاري علائمIPA

واجي44حالت

IPA Char Code Farsi Letter Phonetic Description

I i 105 اي high front unrounded

e e 101 ا   mid front unrounded

a a 97 ا   low front unrounded

u u 117 او high back rounded

o o 111 ا   mid back rounded

/ / 47 آ low back rounded

\ \ 92 پ unvoiced bilabial plosive closure

p p 112 پ unvoiced bilabial plosive

` ` 96 ب voiced bilabial plosive closure

b b 98 ب voiced bilabial plosive

- - 45 ت، ط unvoiced alveolar plosive closure

t t 116 ت، ط unvoiced dental plosive

= = 61 د voiced dental plosive closure

d d 100 د voiced dental plosive

@ @ 64 ک unvoiced palatal plosive closure

c c 99 ک unvoiced palatal plosive

* * 42 ک unvoiced velar plosive closure

k k 107 ک unvoiced velar plosive

! ! 33 گ voiced palatal plosive closure

; ; 59 گ voiced palatal plosive

& & 38 گ voiced velar plosive closure

g g 103 گ voiced velar plosive

^ ^ 94 ق، غ voiced uvular plosive closure

q q 113 ق، غ voiced uvular plosive

( ( 40 أ، ؤ ، ع glottal stop closure

] ] 93 أ، ؤ ، ع glottal stop

$ $ 36 چ unvoiced alveopalatal affricate closure

' ' 39 چ unvoiced alveopalatal affricate

# # 35 ج voiced alveopalatal affricate closure

, , 44 ج voiced alveopalatal affricate

f f 102 ف unvoiced labiodental fricative

v v 118 و voiced labiodental fricative

s s 115 س، ث، ص unvoiced alveolar fricative

z z 122 ز، ذ، ظ، ض voiced alveolar fricative

. . 46 ش unvoiced alveopalatal fricative

[ [ 91 ژ voiced alveopalatal fricative

x x 120 خ unvoiced uvular fricative

h h 104 ه، ح unvoiced glottal fricative

l l 108 ل lateral alveolar

r r 114 ر trill alveolar

m m 109 م nasal bilabial

n n 110 ن nasal alveolar

y y 121 ي approximant palatal
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 و اختصاري علائمIPA

واجي29حالت

# IPA Char Code Farsi Letter Phonetic Description

1 I i 105 اي high front unrounded

2 e e 101 ا   mid front unrounded

3 a a 97 ا   low front unrounded

4 u u 117 او high back rounded

5 o o 111 ا   mid back rounded

6 / / 47 آ low back rounded

7 p p 112 پ unvoiced bilabial plosive

8 b b 98 ب voiced bilabial plosive

9 t t 116 ت، ط unvoiced dental plosive

10 d d 100 د voiced dental plosive

11 k k 107 ک unvoiced velar plosive

12 g g 103 گ voiced velar plosive

13 q q 113 ق، غ voiced uvular plosive

14 ] ] 93 أ، ؤ ، ع glottal stop

15 $ $ 36 چ unvoiced alveopalatal affricate closure

16 , , 44 ج voiced alveopalatal affricate

17 f f 102 ف unvoiced labiodental fricative

18 v v 118 و voiced labiodental fricative

19 s s 115 س، ث، ص unvoiced alveolar fricative

20 z z 122 ز، ذ، ظ، ض voiced alveolar fricative

21 . . 46 ش unvoiced alveopalatal fricative

22 [ [ 91 ژ voiced alveopalatal fricative

23 x x 120 خ unvoiced uvular fricative

24 h h 104 ه، ح unvoiced glottal fricative

25 l l 108 ل lateral alveolar

26 r r 114 ر trill alveolar

27 m m 109 م nasal bilabial

28 n n 110 ن nasal alveolar

29 y y 121 ي approximant palatal
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 همگوني(Assimilation :) از دست داده برخي از ويژگي هاي يک
همخوان در مجاورت همخوان ديگر

shanbeبهshambe

dasteبهdasse

badtarبهbattar

راز بين رفتن برخي واج ها در اثر هم نشيني با برخي واج هاي ديگ: حذف
تبديل/dastkesh/به/daskesh/

افزوده شدن يک واحد به زنجيره گفتار: اضافه
/yadgar/به/yadegar/
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رده شناسي آوايي(Phonetic Typology)
رخيعلاوهبرتاثيرمکانيسمهايدهاني،خيشومي،حلقي،وچاکناييدرتوليدآواها،ب

اثراتصوتينيزدراينموضوعموثرند
،کششدرواکههايزبانژاپني(Length)يکويژگيمتمايزکنندهاست

 کلماتkado(گوشه ) وkaado(کارت )ن به لحاظ طیفي کاملاً يکسان بوده و تنها تفاوت آن ها در اي
.  در تمام بافت ها بسیار کوتاه تر ادا مي شودkadoاست که 

صدايrلرزشيوانسداديدرونسودرزباناسپانيولي
 کلماتي مانندpero(اما ) وperro(سگ )را از هم متمايز مي کند

زيروبميتغيير(Tone)(مانندتمامگونههايچيني)درزبانهايآسياوآفريقا
 زبان هاي نواختي(Tonal :)زيروبمي در آن تقابل معنايي ايجاد کند
 (چهار نواخت اصلي)مثال در زبان چیني ماندارين

مهم در تبديل متن به گفتار

معنيچينيمثالشکلنواخت
مادرma妈همسطح افراشت1
حسبي ma麻هافراشتخيزان 2
اسبma马افتادهخيزان 3
نناسزا گفتma骂هافتان افراشت4
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واج گونه(Allophone)
حالتهايمختلفتلفظيبراييکواج
صداي:1مثال/p/در

واژهpin 

 دمش ياAspiration هوامشهود جريان
 واژهspin

واج:2مثال/l/درlike(رقيق)وkill(غليظ)

ايجادمشکلدرتشخيصگفتار
مدل کردن همه واج گونه ها
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توليدي هم(Coarticulation  )
تأثيرميگذارندمجاوربرهمصداهايکهدرآنفرايندي

جمله:مثالDid you hit it to Tom?

تلفظ اصلي :/d ih d y uw h ih t ih t t uw t aa m/

تلفظي که شنیده مي شود :/d ih jh ax hh ih dx ih t ix t aa m/

شدگي کامي/d/ قبل از/y/ درdid you  .

کاهش/u/ به شوا در بدون تکيهyou  .

 شدن زنشي/t/ دو واکه در بينhit it .

 رفتگي واککاهش شوا و/u/ درto  .

 ( دوتايي)کاهش همخوان مشدد/t/ درit to  .

(مچکرم)آبپاش،متشکرم:مثالفارسي
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نمايش طيفي در توليدي تأثير هم. . .
مسيرفرمنتواکههايمجاوربرتأثيرزيادهمخوانها
تفاوت:مثالF1وF2 يواکهرادر/eh/سهواژهدرbet،debtو،get 

تفاوت در واج آغازين
 هستند( کامينرمو لبي، لثوي )جايگاه تولید اصلي سه آغازي نمايانگر واج سه

(Perseverance)استقامتتوليديهماثر
ابتداهمخوانسپسواکه
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نمايش طيفيدر توليدي تأثير هم
درواکهيکبعدازهمخوانهايمتفاوت:مثالebb،headوegg 

افزايشگستردگينسبيF1 وF2 همخوان-پايانيواکهتبديلدر

(Anticipation)توليديتقدمهماثر
ابتداواکهسپسهمخوان
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هجا(Syllable)
سطحواجوواژهميانهبينواحد

يکرشتهآواييپيوسته،تشکيلشدهازيکواکهوچندهمخوان
در برخي زبان ها هجا مي تواند هم خوان نداشته باشد

شوندتشکيلميهاواکهمرکزيتمعمولاًهجاهاباانگليسيزباندر
 در واژههجا دوtomcat: /tOm-cAt/ 

 ( هجاي هاي قلهواکهبا )همخوان پیوستگي

امنهزيادبادموجگفتارمتناوبشکلهايقسمت(=رسايي)صداپرطنينيقله:هجامرکز
هايغيرافزايشيدارندهايرساييشانهقله

 مثالverbal : به صورت هجاهاver-bal ياverb-al
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ساختار دروني هجا
بزرگترينهجايانگليسيstrengths /s t r eh nx th s/

 آغازه(Onset :)(وجوددر صورت )هاي آغازين شامل همخوان
 قافیه(Rime :) همراه آن است هاي همخوانهسته و شامل

 (يانو پامانمه)شعري اهميت دارد وزن تعيين از هجا که در قسمتي

 هسته(Nucleus : )انداي که مابقي صداها در اطراف آن قرار گرفتهي واکهيک قله
 پايانه(Coda :)بعد از هسته قافیه موجود در هاي شامل همخوان
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نوع است3: در فارسي
باواکهشروعنميشوند

 واکه شروع نمي شوند در نتیجه هیچ واژه اي با

همخواندارند3حداقليکوحداکثر
76000بيشتراز(=همخوان23واکهو6بافرض)تعداد

 4000در عمل، حدود

تعدادواکهها=تعدادهجاها

زبان هاي ديگر

مثالهجانوع
1cvبا
2cvcتار
3cvccگفت

c=همخوان

v=واکه
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 انگليسيدر
هجايباز(Open Sylabble)

 با واکه(V )تمام مي شود

هجايبسته(Closed Syllable)
 بعد از واکه، همخوان(C )دارد

Syllable Example

V I

CV Me

CCV Spy

CCCV Spray

Syllable Example

VC am

VCC Ant

VCCC Ants

CVC Man

CVCC Bond

CCCVCCC Splints
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 واژه(Word)
آنواژهيگفتاريجامعهدرمعنايتوافقيبايواژگانييکمقوله
باشدمي(وغيرهاسم،فعل،)براساسنوعآنترکيبنحويبهساختقادر

گفتار پاره(POS: Part-Of-Speech)
مقولههابرايدستهبنديواژههابراساسنقشآنهاازايمجموعه

 اسم(Noun) فعل ،(Verb) صفت ،(Adjective) قید ،(Adverb) ، ندا حرف(Interjection) ، ربط حرف
(Conjunction) ، تعريف حرف(Determiner) ، حرف اضافه(Preposition ) و ضمیر(Pronoun)

هايمحتواييواژه(Content Words=)پذيرشاعضايجديد=بازگروه
 (اسم خاص)تولید اعضاي جديد (: مانند اسم)دارنددر برخي دسته ها، اعضاي نامتناهي

هاينقشيواژه(Function Words:)اعضايمحدودوثابت=بستهگروه
 (حروف ربط)هستند طول زمان ثابت در
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گفتاري بازمقوله هاي پاره

گفتاري بستهمقوله هاي پاره

مثالنقشتوصيفبرچسب
NNoun(اسم)موجوداتناميدنcat

VVerb(فعل)طناميدنرويدادياشرايforget

AdjAdjective(صفت)توصيفيyellow

AdvAdverb(قيد)حالتعملکردquickly

InterjInterjection(حرفندا)واکنشoh!

مثالنقشتوصيفبرچسب
ConjConjunction(حرفربط)عباراتيپيونددهندهand

DetDeterminer(تعريفحرف)ودنشناختهبيکنندهمشخصthe

PrepPreposition(حرفاضافه)زماني،مکاني،جهتيروابطfrom

PronPronoun(ضمير)ارجاعسادهشدهshe
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 گفتارمقوله هاي پارهمجموعه
افزايشبهتعدادنامحدود

ازپروژهPenn Treebank 

تشخيصخودکارPOS؟
 (ويتربي)روش آماري
روش شبکه عصبي

مثالتوصيفبرچسپ
CCدهندهپيوندحرفربطand

CDشمارشيعددtwo

DTتعريفحرفthe

EXعبارتوجودداشتنtherethere (There was an old lady)

FWيخارجيواژهomerta

INپيروحرفاضافه،حرفربطover, but

JJصفتyellow

JJR،ايمقايسهصفتbetter

JJS،تفضيليصفتbest

LSليستعنصرينشانه
MDوجهيفعلmight

NNياحجمياسم،مفردrock, water

NNSاسم،جمعrocks

NNPاسمخاص،مفردJoe

NNPSاسمخاص،جمعRed Guards

PDTتعريفپيشينحرفall (all the girls)

POSيملکينشانه's

PRPضميرشخصيI

PRP$ضميرملکيmine

RBقيدquickly

RBRايمقايسه،قيدhigher (shares close higher.)

RBSتفضيلي،قيدhighest (he jumped highest of all.)

RPفعليوندup (take up the cause.)

TOToto

UHحرفنداhey!

VBبنفعلchoose

VBDفعل،زمانگذشتهchose

VBG،فاعليصفتاستمرارييافعلchoosing

VBNمفعوليفعل،صفتchosen

VBPسومشخصزمانحالغيرفعل،مفردjump

VBZفعل،سومشخصمفردزمانحالjumps

WDTتعريفحرفWhwhich

WPضميرWhwho

WP$ضميرملکيWhwhose

WRBقيدWhwhen
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 ساخت واژه(Morphology)
تصريف:ساختواژههامطالعهعلم(Inflection)اشتقاق،(Derivation)هايمرکبوواژه

معنابرتقيمثيرمستأعدم+نحوموقعيتبافتيدربيانگر:واژهدرصورتتغيير=تصريف
 شخص و شمار و ساختن زمان فعل مانند تطابق
مثال :cats( در مقابلcat )- گربه نامحدودي به تعداد و اشاره شکل جمع بیانگر

اندتغييري نکرده( خانگيسان گربه)معناي پايه و ( اسم)گفتاري اصلي پارهمقوله
 وندهاي فعلي: انگلیسيدر :-s, -ed, -ing ،ي اسمي :-s صفتي ، و–er, -est

جديداستساختکلماتايبراييکواژه،ريشه=اشتقاق
مانند : گفتارهمراه با تغییرات پارهracial (نژادي ) وracist(نژادپرست  )

گرفته شده از يک ريشهrace-معناي متفاوتو ( صفت-صفت در مقابل اسم)گفتارهاي متفاوت پاره
 يا جابجايي تکیه مثل تلفظ تغییرelectric در مقابلelectricity

پسوندها مانند و پیشوندها : در انگلیسيre-, pre-, -ial, -ism, -ish, -ity, -tion, -ness, -

ment,  -ious, -ify, -ize, غیرهو.
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مثال

فرايند کلي تشکيل واژه
(deriv-prefix)* root (root)* (deriv-suffix)* (infl-suffix)

يانگليسيبلندترينواژهautocyberconceptualizations

 پیشوند اشتقاقيauto-

 اند شدهترکیب که با هم دو ريشه(cyber وconcept گاهي ، هرچندcyberرا پیشوند مي گويند)
 اشتقاقي پسوند سه(-ual, -ize, -ation)
 براي اسامي، جمع پسوند تصريفي-s

قيدصفتفعلاسم
criticismcriticizecriticalcritically

foolfoolfoolishfoolishly

industry, industrializationindustrializeindustrial, industriousindustriously

employ, employee, employeremployemployableemployably

certificationcertifycertifiablecertifiably
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