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  مقاله پژوهشي

  

قبل و بعد از همخوان  /a/ هاي فركانسي واكة شدگي بر سازه بررسي اثر خيشومي

  زبان سالة فارسي 9تا  4خيشومي در كودكان بهنجار 
  

  3اكبر بيگلريان، 2نگين مرادي، 1نژاد فرهاد ترابي، 1كوثر باغبان
  ن، ايراندانشگاه علوم پزشكي تهرا ،گروه گفتاردرماني، دانشكده توانبخشي ـ1
  ايران اسكلتي، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز، اهواز،ـ مركز تحقيقات توانبخشي عضلاني ـ2
  تهران، ايران و بهزيستي، دانشگاه علوم توانبخشيآمار زيستي، گروه  ـ3

  
  چكيده

يكي شدن فضاي . دهد توليدي رخ مي علت فرآيند هم است و بهشدگي واكه، اضافه شدن تشديد خيشومي به عملكرد انتقالي مسير صوتي  خيشومي :زمينه و هدف
قبل و  /a/ ةهاي فركانسي واك شدگي بر سازه هدف از اين پژوهش بررسي اثر خيشومي. دهد هاي مسير صوتي را تغيير مي حلقي، سازه ـ تشديدي خيشومي با حفرة دهاني

  .كتي در زبان فارسي بودتوليدي و كنترل حر بعد از همخوان خيشومي و بررسي فرآيند هم
ها خواسته شد طبق ارائة مدل  از آزمودني. ساله مورد بررسي قرار گرفت نهتا  چهاركودك هنجار  60در اين پژوهش نمونه صداي ضبط شده از  :روش بررسي

 F3و  F0، F1 ،F2بين . تحليل شد Praat 5.3.13 افزار نرم ها با استفاده از داده. ثانيه بكشند سهمدت  را به /a/مرتبه توليد كنند و واكة سه را  /ʔama/شنيداري، 

  .ميانگين گرفته شد /ʔama/مرتبه تكرار ساختار  سهبراي  /m/قبل و بعد از همخوان خيشومي  /a/در واكة 
 واكة تنها، /a/ بل از همخوان خيشومي با واكةق /a/در قبل و بعد از همخوان خيشومي، واكة  /a/ هاي انجام شده ميان واكة در مقايسه F3و  F1، F2تفاوت  :ها يافته
/a/  بعد از همخوان خيشومي با واكة/a/ 001/0(دار بود يتنها، معنp=(.  

هاي  كنندة خيشومي و سازه بيني تأثير رخدادهاي پيش تحت /m/قبل از همخوان  /a/در واكة  F3و  F1، F2ها  در زبان فارسي همچون ساير زبان :گيري نتيجه
  .يابند شدگي كاهش مي توليدي خيشومي و خيشومي تأثير رخدادهاي بعد از هم تحت /m/بعد از همخوان  /a/در واكة فركانسي 

  توليدي همهاي فركانسي، آناليز آكوستيكي، زبان فارسي،  شدگي، واكه، سازه خيشومي :گان كليديژوا

  
 )24/8/91 :، پذيرش15/5/91: دريافت مقاله(

 

  مقدمه

را ) F3و  F1، F2(هاي فركانسي  سازه شكل مجراي صوتي،
هاي فركانسي، يك نمايش  كند و روابط بين سازه مشخص مي

هاي خيشومي از  همخوان. دهد دست مي ها به اكوستيكي از واكه
با اين حال صداهاي ). 1(ها هستند اي مشابه واكه نظر ساختار سازه

صوتي ها ميزان بالايي از گرفتگي در مسير  خيشومي برخلاف واكه
). 2(شوند بندي مي عنوان همخوان طبقه دارند و به همين دليل به

گيرد،  اي بعد از همخوان خيشومي قرار مي زماني كه واكه
، انتقال تشديد خيشومي و )coarticulation(هماهنگي توليدي 

در  .دهد رخ مي )vowel nasalization( شدگي واكه خيشومي
و دهان با هم  حلقي ـ يكامكه باز و بسته شدن دريچة  صورتي

شود و  شدگي از دامنة طبيعي منحرف مي هماهنگ نباشد، خيشومي
  ).3(شود تشديد خيشومي بيش از حد درك مي

هاي ارزيابي  هاي آكوستيكي يكي از روش ارزيابي
هاي ارزيابي  از آنجايي كه اين روش. شدگي است خيشومي

شوند،  ار نميغيرتهاجمي هستند و منجر به تغييري در عملكرد گفت
از . شوند شدگي محسوب مي روش مناسبي براي ارزيابي خيشومي
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هاي گفتاري ضبط  مزاياي ديگر تجزيه و تحليل آكوستيكي نمونه
در آن،  است كه شدگي اين  شده با ميكروفن براي ارزيابي خيشومي

شود كه شنونده آنها را  هايي بررسي مي همان سيگنال
دليل رابطة حلق و صدا، اين  ن، بهبر اي  علاوه). 5و4(شنود مي

پارامترهاي آكوستيكي ممكن است اطلاعاتي دربارة وضعيت حلق 
بر ) 1993و  1991( Bell-Berti ).6(و نرمكام در اختيار بگذارند

هاي آكوستيكي  از تجزيه و تحليل سيگنالاند كه  اين عقيده
قي حل ـ توليدي دريچة كامي دادن فعاليت هم  توان براي نشان مي

توليدي از ساختار  در اين مطالعه براي بررسي اثر هم. كرد استفاده 
/vcv/ كنندگان پنج بار نمونة گفتاري مورد  استفاده شد و شركت

آوري شده با استفاده از  هاي جمع سپس داده. كردند نظر را تكرار مي
 :Computerized Speech Lab)اي گفتار  آزمايشگاه رايانه

CSL) 7(تحليل شدند .( همچنينHouse  وStevens )1956 (
در مقايسه با  /cv/ها را در بافت  ها و سازه شدگي واكه خيشومي

) 1987(و همكاران  Stevens). 8(يكديگر بررسي كردند
هاي  داده. بررسي كردند /vc/شدگي را در بافت  خيشومي

گرفت و   مورد تحليل قرار Dr Speechآمده توسط  دست به
دادند كه   اين مطالعات نشان). 9(ي محاسبه شدهاي فركانس سازه
  .يابند شدگي كاهش مي تاًثير خيشومي هاي فركانسي تحت سازه

هاي زباني  كه تقاضاهاي حركتي از بازنمايي از آنجايي
هاي مختلف  گيرند، بررسي كنترل حركتي در زبان نشأت مي

با توجه به متفاوت بودن قواعد حاكم بر ). 10(ضروري است
هاي مختلف بررسي  ها، لازم است قواعد توليد گفتار در زبان زبان
ها در قواعد، ممكن است باعث تفاوت در  اين تفاوت زبان). 11(شود

بنابراين بررسي و استفاده از اين . شود كنترل حركتي گفتار و صوت
هاي  و مقايسة آن با داده) 10(پارامترهاي آكوستيكي در هر زبان

  ).12(رسد نظر مي بههاي ديگر ضروري   زبان
شدگي بر  اين مطالعه با هدف بررسي اثر خيشومي

قبل و بعد از همخوان خيشومي در  /a/هاي فركانسي واكة  سازه
انتخاب . شد  زبان انجام سالة فارسي نهتا  چهارهنجار بكودكان 

محدودة سني در اين مطالعه براساس مطالعات پيشين بود كه 
كتي كودكان در اين محدودة سني اند در كنترل حر گزارش كرده

نتايج مطالعة حاضر در ). 14و13(داري وجود ندارد تفاوت معني
هاي خيشومي بر  دهندة چگونگي تأثير تشديدكننده حقيقت نشان

تواند در ارزيابي و درمان گفتار  هاي زبان فارسي است و مي واكه
كودكان مبتلا به شكاف كام و ساير افراد مبتلا به اختلالات 
حركتي گفتار مانند ديزآرتري و آپراكسي كه در كنترل حركتي 

توليدي و كنترل  گفتار مشكل دارند اما در آنها نحوة تأثير رخداد هم
  .دانيم، مؤثر باشد هاي فركانسي را نمي حركتي بر سازه

 

  روش بررسي
شكل  اي و به صورت غير مداخله اين مطالعة كاربردي به

 نهتا  چهاركودك  60ها شامل  نمونه. داي انجام ش قايسهم ـ مقطعي
معيار  و انحراف 12/6زبان شهر تهران با ميانگين سني  سالة فارسي

احتمالي از نوع در دسترس از  شكل غير گيري به نمونه. بودند 75/1
شهر تهران و در  سههاي منطقه  مهدهاي كودك و دبستان

هاي مورد  حجم نمونه .گرفت سال انجام  نهتا  چهارمحدودة سني 
 .شد محاسبه  GPowerافزار  مطالعه با استفاده از نرم

هاي  تمام كودكاني كه در مطالعه شركت داشتند و خانواده
ها فاقد هرگونه مشكل  آزمودني. زبانه بودند زبان و تك آنها فارسي

عضلاني و مشكلات  ـ هاي عصبي از قبيل افت شنوايي، بيماري
دوديت در حركات زبان، دنداني شديد، و مح ـ ذهني، فكي

جمله   معيارهاي ورود به مطالعه، از. سرماخوردگي و آلرژي بودند
نداشتن نقص هوش، مشكلات دنداني، افت شنوايي با مراجعه به 

ها بررسي  هاي سلامت موجود در مهدهاي كودك و دبستان پرونده
ها حاوي اطلاعات جامعي از سنجش هوشي،  اين پرونده. شد

دنداني و صوتي  ـ مشكلات فكي. ي كودكان بودشنوايي و پزشك
بررسي  )شناس گفتار و زبان آسيب( گفتاردرمانگر كودك، توسط

شناس گفتار  ارزيابي صوتي افراد مورد مطالعه توسط دو آسيب. شد
در هنگام ضبط صدا وضعيت صوتي كودكان . شد و زبان انجام 

وباره توسط مورد مطالعه براي تأييد معيارهاي ورود به مطالعه د
در و  گرفت مي  عنوان ارزياب سوم مورد بررسي قرار آزمونگر به

صورت مشاهدة هرگونه اختلال صوتي در هنگام ضبط صدا، فرد از 
  .شد مطالعه خارج مي
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اي روي صندلي بنشيند  شد به گونه از آزمودني خواسته مي
سپس مدل . كه سر به طرفين خم نشود و كاملاً راست باشد

توسط محقق  /a/و كشش واكة  /Ɂama/ ز تكرار ساختارشنيداري ا
شد تا تكاليف مورد نظر را  شد و از آزمودني خواسته مي ارائه مي

اين  شده با بلندي عادتي خود توليد كند؛ به طبق مدل شنيداري ارائه
بار توليد  سهرا  /ʔama/صورت كه پس از ارائة مدل شنيداري، 

تكليف انتخاب شده در . نيه بكشدثا سهمدت  را به /a/كند و واكة 
) Orlikof )2000شده توسط  اساس الگوي ارائه مطالعة حاضر بر

ترين گزينه براي دستيابي به اين هدف  عنوان مناسب بود كه به
شده نيز   همچنين در برخي از مطالعات انجام). 1(است  گزارش شده

افت علت انتخاب اين ب). 2و1(شده است  از همين تكليف استفاده
هجايي توسط پژوهشگران مختلف ساده بودن اين بافت است كه 

دهد و موجب  هاي گويايي رخ مي شود آنچه را كه در اندام باعث مي
شود بتوان با آكوستيك تبيين  پوشاني گسچرهاي توليدي مي هم
-Shure ها با ميكروفن هاي آكوستيكي آزمودني داده). 7و6(كرد

beta54 بود و در   كودك تنظيم شده ساخت آمريكا كه روي سر
متري از دهان كودك قرار داشت و با استفاده از  سانتي سهفاصلة 

 Onyx. Blackjack Permium 2×2 و msi-cx620 تاپ لپ

USB Recording interface ميكروفن مورد استفاده . ضبط شد
از نوع ميكروفن كاندنسور الكتريكي است كه روي سر قرار 

ها  اين ميكروفن. ختار مورد نظر را داراستو سا) هدست( گيرد مي
متري از  سانتي سهتا  يكفاصلة در  اند كه طوري طراحي شده

كيفيت صداي عالي و قابليت اطمينان بالا . دهان و بيني قرار گيرند
. هاي اين ميكروفن است هاي كاربردي از جمله ويژگي در برنامه

ارائة كامل،  رغم اندازة كوچك، كاندنسورِ ميكروفن باعث علي
دليل  در ضمن اين ميكروفن به. شود روشن و طبيعي گفتار مي

روكش خاص، مانع از ايجاد نويز حاصل از برخورد هواي خروجي 
  ).2(شود ميحين گفتار 

شده با استفاده از  ها، صداهاي ضبط آوري داده پس از جمع
و  F0( ،F1 ،F2( فركانس پايه. بررسي شد Praat 5.3.13 افزار نرم
F3 هاي قبل و بعد از همخوان خيشومي  براي هريك از واكه/m/ 
براي  F3و  F0، F1 ،F2و همچنين  /ʔama/ بار تكرار ساختار سهدر 

هاي  تجزيه و تحليل داده. براي هر آزمودني محاسبه شد /a/واكة 
. شد  انجام 16نسخة  SPSS افزار حاصل با استفاده از نرم

عنوان متغيرهاي وابسته و عامل  به F3 و F0، F1 ،F2متغيرهاي 
 /a/و عامل وضعيت توليد واكة ) دختر و پسر جنسدر دو ( جنس

بعد  /a/واكة و  /m/از قبل  /a/و واكة تنها  /a/واكة (در سه حالت 
براي بررسي . شد عنوان متغيرهاي مستقل در نظر گرفته  به) /m/از 

در  /a/واكة  اثر همخوان خيشومي بر واكة قبل و بعد، و مقايسه با
دو جنس، از آزمون آناليز واريانس دوطرفه و آزمون تكميلي شفه 

منظور انجام پايايي، براي  به. شد هاي چندگانه استفاده  براي مقايسه
شد و  آزمون مجدد انجام ) سيگنال 36(ها  درصد از سيگنال 15

 Interclass correlation)اي  طبقه آزمون پايايي درون

coefficient: ICC)  و آزمونt  شد انجام.  
 

  ها يافته

 /a/در كشيدن واكة  F3 و F0، F1 ،F2 هاي آماري شاخص
. است آمده  1در جدول  /m/قبل و بعد از  /a/تنها و واكة 

در واكة  F1 ،F2، F3شود ميانگين  طور كه در جدول ديده مي همان
  .است به كشش واكه كاهش يافته   نسبت /m/قبل و بعد از 

داد كه   هاي آناليز واريانس دوطرفه نشان زموننتايج آ
دار  شده معني هاي مقايسه يك از گروه در هيچ F0تفاوت ميانگين 

  ).p=573/0(نيست
داد كه تفاوت   نشان F1شده براي   هاي انجام آزمون

مقايسة (بين عوامل وضعيت توليد واكه در سه موقعيت  F1ميانگين 
عد از همخوان خيشومي، واكة هاي قبل و ب شده ميان واكه انجام

قبل از همخوان خيشومي با واكة تنها، واكة بعد از همخوان 
اما چون آزمون  ).p=000/0(ار است د و دو جنس معني) خيشومي

تواند مشخص كند كه اين تفاوت بين  آناليز واريانس دوطرفه نمي
نتايج . شد كدام دو عامل وجود دارد از آزمون تكميلي شفه استفاده 

در دو جنس تفاوت  F1داد كه ميانگين   زمون شفه نشانآ
هاي توليدي واكه،  اما در بين وضعيت. )p=753/0(داري ندارد معني

  ).p=000/0(ديده شد يدار تفاوت معني
داد كه تفاوت   نتايج آزمون آناليز واريانس دوطرفه نشان
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ر دا شده بين دو جنس معني نيز در سه مقايسة انجام F2 ميانگين
ولي براساس نتايج آزمون شفه، بين دو جنس ). p=000/0(است

هاي توليدي واكه،  در بين وضعيت. )=903/0p(دار نبود تفاوت معني
  ).p=000/0(دار وجود داشت تفاوت معني

شده در دو  نيز در سه مقايسة انجام  F3تفاوت ميانگين 
داد  باز هم نتايج آزمون شفه نشان  ).p=000/0(دار بود جنس معني

. )p=62/0(دار نيست در دو جنس معني F3كه تفاوت بين ميانگين 
  ).=000/0p(بود دار هاي توليدي واكه، معني اما تفاوت بين وضعيت

هاي فركانسي  دهندة تفاوت هريك از سازه نشان 1نمودار 
  .در سه موقعيت توليدي در دو جنس است

اي بر ICCپايايي مطالعه با آزمون مجدد و ضريب پايايي 
، براي F0 ،82/0=rهاي فركانسي اثبات شد و براي  هر يك از سازه

F1 ،87/0=r براي ،F2 ،91/0=r و براي ،F3 ،86/0=r دست آمد به .
د و بون  دار معني tهمچنين در انجام مجدد و با استفاده از آزمون 

براي (، )F1، 96/0=pبراي (، )F0، 206/0=pبراي ( داري عدم معني
F2، 12/0=p ( و) برايF3، 21/0=p( دهندة پايايي مطالعه  نشان
  .بود
 

  بحث

دهد  نشان مي /Ɂama/ و /a/تحليل آكوستيكي روي واكة 
. دار نيست معني /m/قبل و بعد از  /a/در واكة  F0كه تغييرات 

اين . نبوده است F0از تغيير   بنابراين تغييرات ديده شده، ناشي
ي مطالعات پيشين بود كه ها نتيجه از مطالعه، تأييدكنندة يافته

تأثير محسوسي نخواهد  F0شدگي بر  براساس نتايج آنها خيشومي
رخدادهاي هماهنگي توليدي  F0توان با استفاده از  گذاشت و نمي
 ).1(را تبيين كرد

و واكة تنها  /a/واكة هاي فركانسي  در مقايسة ميان سازه
/a/  از قبل/m/ ميانگين مقادير ،F1 ،F2 و F3 ة در واك/a/  قبل از
/m/ دهد هر سه  دار بود كه نشان مي كاهش يافتند و تفاوت معني

نتايج  .اند توليدي خيشومي قرار گرفته تأثير فرايند هم  سازه تحت
هاي خيشومي عموماً  در همخوان F1داد كه  مطالعات گذشته نشان 

هاي خيشومي مختلف  در همخوان F3 و F2 .يابد كاهش مي
 F3 و m/، F2/كه در اين مطالعه در همخوان ) 2و1(متفاوت است

همچنين شواهد آكوستيكي براي . هر دو كاهش يافتند
كمي به سمت  F1دهد كه  شدگي واكه نشان مي خيشومي
علت ضد  كند، اما دامنه به هاي بالاتر حركت مي فركانس

ضد ). 2و1(يابد هاي داراي فركانس پايين، كاهش مي تشديدكننده
 F2ركانس بالاتر با كاهش انرژي موجب كاهش هاي ف تشديدكننده

  ɁɁɁɁama//در سه بار تكرار  /m/قبل و بعد از  /a/هاي فركانسي براي واكة  تنها و سازه /a/ هاي فركانسي واكة آمار توصيفي سازه ـ1 جدول

  

  /m/بعد از  /a/واكه     /m/قبل از  /a/واكه     تنها /a/واكه   

  سازه
ميانگين 

  )انحراف معيار(
    حداكثر  حداقل

ميانگين 

  )انحراف معيار(
    حداكثر  حداقل

ميانگين 

  )انحراف معيار(
  حداكثر  حداقل

F0  
9/262  
)05/38(  

19/208  6/385    
87/259  
)95/32(  

59/208  01/356    
55/255  
)59/32(  

98/194  01/347  

F1  
52/841  
)01/91(  

25/606  28/997    
44/751  
)72/129(  

62/594  75/1107    
58/689  
)8/132(  

9/449  43/1104  

F2  
3/1353  
)85/135(  

86/1185  41/1753    
6/1242  
)22/98(  

05/1039  18/1556    
7/1212  
)6/94(  

68/1021  01/1442  

F3  
3/2531  
)59/645(  

42/1454  67/3612    
9/2093  
)14/406(  

05/1340  38/3341    
4/1908  
)62/363(  

95/1025  02/2631  
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كنندة  كاهش هر سه سازة فركانسي بيان). 2(شوند مي F3و 
 anticipatory) توليدي خيشومي بيني كنندة هم رخدادهاي پيش

nasal coarticulation)  در سيستم باز و بسته شدن دريچة
دهد كه  نتايج اين بخش از مطالعه نشان مي. حلقي بود ـ كامي
هاي فركانسي در جمعيت مورد مطالعه مانند ساير مطالعات  سازه
همچنين در مقايسة ميان ). 9و2،8(گيرند تأثير قرار مي  تحت
، نتايج /m/از بعد  /a/و واكة تنها  /a/هاي فركانسي واكة  سازه

واكة بعد در  F3 و F1 ،F2دهد كه ميانگين مقادير  مطالعه نشان مي
كاهش مقادير . دار است ابد و اين كاهش معنيي كاهش مي /m/از 

F1 ،F2 و F3 توليدي خيشومي  دهندة رخدادهاي بعد هم كاملاً نشان
)carryover nasal coarticulation(  در روند باز و بسته شدن

 /a/هاي فركانسي واكة  در بررسي سازه. حلقي بود-دريچة كامي
دهد  دار وجود داشت كه نشان مي نيز تفاوت معني /m/از قبل و بعد 

اند و  توليدي خيشومي قرار گرفته تأثير فرايند هم  هر سه سازه تحت
هاي  در مقايسه با سازه /m/از بعد  /a/هاي فركانسي در واكة  سازه

اند و اثر  بيشتر كاهش يافته /m/از قبل  /a/فركانسي واكة 
يشتر از هاي فركانسي ب توليدي بر سازه رخدادهاي بعد از هم

هاي فركانسي بوده  كنندة خيشومي بر سازه بيني رخدادهاي پيش

ن 
گي
يان
م

F
1

 )
تز
هر

(
  

كشش 

 /a/واكه 

 /a/واكه 

 /m/قبل از 

 /a/واكه 

 /m/بعد از 

 تكاليف

  پسر

  دختر

كشش 

 /a/واكه 

 /a/واكه 

 /m/قبل از 

 /a/واكه 

 /m/بعد از 

 تكاليف

  پسر

  دختر

ن 
گي
يان
م

F
o

 )
تز
هر

(
  

ن 
گي
يان
م

F
2

 )
تز
هر

(
  

كشش 

 /a/واكه 

 /a/واكه 

 /m/قبل از 

 /a/واكه 

 /m/بعد از 

 تكاليف

  پسر

  دختر

ن 
گي
يان
م

F
3

 )
تز
هر

(
  

كشش 

 /a/واكه 

 /a/واكه 

 /m/قبل از 

 /a/ه واك

 /m/بعد از 

 تكاليف

  پسر

  دختر

در سه بار  /m/قبل و بعد از  /a/براي واكة  هاي فركانسي تنها و سازه /a/در واكة  F3 و F0، F1، F2 مقايسة مقادير ميانگين ـ1 نمودار

  ɁɁɁɁama//تكرار 
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توليدي  كرد كه وقايع هم  گزارش )Bell-Berti )1993. است 
دهندة سازماندهي سيستم حركتي براي توليدهاي سگمنتال  نشان
)segmental articulations(  و نيروي اينرسي مكانيكي

توليدي خيشومي  كنندة هم نيبي رخدادهاي پيش. ها است توليدكننده
دهندة سيستم حركتي مربوط به توليدات سگمنتال و  نشان

كنندة نيروي اينرسي و  توليدي خيشومي منعكس رخدادهاي بعد هم
  ).7(مكانيكي كام هستند

در مطالعات زياادي به توالي آكوستيكي فعاليت دريچة 
د كه دا  نشان) Bell-Berti )1993. است حلقي توجه شده -كامي

دهند  ها را نشان مي هاي آكوستيكي كه حركات توليدكننده سيگنال
). 7(حلقي هستند ـ شدن دريچة كامي شامل باز و بسته 

) 1 :شوند هاي خيشومي در طي دو حركت توليد مي همخوان
كند و  طور كامل مسدود مي ها حفرة دهان را به حركت زبان يا لب

ها حركت خود را  نكه زبان يا لبقبل از اي. آيد كام پايين مي نرم )2
در . كند كام شروع به پايين آمدن مي براي انسداد آغاز كنند، نرم

حلقي نيز باز  ـ است، دريچة كامي  زماني كه مسير دهان بسته شده
ماند، انسداد  حلقي باز مي ـ كه دريچة كامي حالي سپس در. است شده 

چنين شروع اين . شود دهاني رها شده و مسير دهان باز مي
كام قبل و بعد از انسداد حفرة  زودهنگام و اتمام با تأخير حركت نرم

هاي  شود واكة قبل و بعد از همخوان دهد و باعث مي دهان رخ مي
 طور همان). 10(هاي معيني خيشومي شوند خيشومي براي ديرش

ها خود  كنند حركات و ژست ذكر مي) 1976(و همكاران  Kent كه
توانند در  دارند كه مي )temporal structures( ساختارهاي زماني

پوشاني داشته باشند كه در نتيجة  هنگام توليد گفتار با يكديگر هم
هايي  توليدي رخ دهد و اين رخدادها با توجه به بازنمايي آن هم

در اين مطالعه، در ). 15(تواند در هر زبان متفاوت باشد زباني مي
اول از  /a/ي كه در توليد واكة ابتدا جريان هواي /Ɂama/توليد 

كام  ها متوقف و با پايين آمدن نرم شود، با انسداد لب دهان خارج مي
بالا . شود توليد مي /m/مي شود و همخوان خيشو از بيني خارج مي
كند و  خيشومي را كنترل مي ـ كام فرايند دهاني و پايين رفتن نرم

و خيشومي عمل  عنوان عامل متمايزكننده بين صداهاي دهاني به
همخوان  ـ پوشاني روند توليد واكه الگوي هم). 2(كند مي

هاي فركانسي در توليد واكة  واكه موجب كاهش سازه ـ خيشومي
/a /خوبي  شود و به قبل و بعد از توليد همخوان خيشومي مي

دهندة كنترل حركتي و هماهنگي توليدي در افراد مورد  نشان
سو با  تايج اين بخش از مطالعه همن. مطالعه در زبان فارسي است

و  House). 9و8(اي بود هاي انگليسي و كره ساير مطالعات در زبان
Stevens )1956 (و Stevens  و همكاران)در بررسي ) 1987
شدگي با كاهش در  دادند خيشومي  ها نشان شدگي واكه خيشومي
شدگي درك  شود و براي اينكه خيشومي مشخص مي F1دامنة 

و  Ha. )9و8(يابد بل كاهش مي دسي 6-8اندازة  به F1نة شود، دام
Kuehn )2006 (يافتة  ذكر كردند كه دامنة كاهشF1  با افزايش

باندهاي پهن سازة فركانسي و تغيير رو به بالا در سازة فركانسي 
يك سازة خيشومي  HZ 1000-600معمولاً در ناحية . همراه است

ها با  تشديدكننده وجود ضدعلت  با انرژي بالا وجود دارد كه به
هاي  با اين حال ويژگي. هاي بالاتر همراه است انرژي كم سازه

در مطالعة ). 2(ها متفاوت است طيفي در گويندگان و انواع واكه
تحت تأثير  /m/قبل از  /a/هاي فركانسي در واكة  حاضر سازه

هاي  كنندة خيشومي قرار گرفتند و سازه بيني رخدادهاي پيش
تحت تأثير رخدادهاي بعد از  /m/بعد از  /a/در واكة  فركانسي

طبق دلايلي . شدگي قرار گرفتند توليدي خيشومي و خيشومي هم
هاي  ، سازه/m/هاي فركانسي در  كه در بالا ذكر شد و كاهش سازه

هاي  نيز كاهش يافتند و اين كاهش در سازه /a/فركانسي 
داد   نشان ج اين مطالعهنتاي). 2(شود فركانسي بالاتر بيشتر ديده مي

شدگي و فرايندهاي  كه الگوهاي كنترل حركتي گفتار در خيشومي
هاي انگليسي  زبان مشابه با الگو زبان توليدي در كودكان فارسي هم

دليل  هاي فركانسي به اي است كه در آنها سازه آمريكايي و كره
  .پوشاني ساختارهاي زماني كاهش يافتند الگوي هم

 

  گيري نتيجه

هاي فركانسي واكة  داد كه سازه  نتايج اين مطالعه نشان
/a/ شدگي  توليدي خيشومي و خيشومي تحت تأثير فرايند هم

تواند نحوة تأثير  خوبي مي نتايج اين مطالعه به. يابند كاهش مي
شدگي و كنترل حركتي گفتار بر  توليدي خيشومي فرايند هم
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. بان را نشان دهدز هاي فركانسي در كودكان هنجار فارسي سازه
تواند در روند طرح درماني بيماران مبتلا به شكاف  اين مطالعه مي

ترين  كننده باشد، چرا كه پرخيشومي از رايج كام بسيار كمك
مشكلات اين افراد است و درك روشن و زيربنايي از رخدادهاي 

حلقي در اين بيماران در  ـ توليدي دريچة كامي كنترل حركتي و هم
  .كننده است ن بسيار كمكطرح درما

  سپاسگزاري
وند، مدير محترم گروه به پاس  از سركارخانم ناهيد جليله

همچنين از مربيان مهدهاي . شان كمال تشكر را داريم همكاري
شان كه  هاي محترم ها و خانواده ها و نيز آزمودني كودك و دبستان

  .شود ما را در اجراي اين پژوهش مساعدت كردند، قدرداني مي
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Abstract 
Background and Aim: Nasalization of a vowel refers to the addition of nasal resonance to the vocal tract 

transfer function. Also, vowel nasalization occurs because of coarticulation. Coupling of the nasal resonating 

space to the oropharyngeal cavity alters the vocal tract formants in complex ways. The purpose of this study was 

to investigate the effect of nasalization on /a/ vowel formants in before and after nasal consonant. 

Methods: In current cross-sectional study, voice samples of 60 normal children ranging the age of four-nine 

years were investigated. Participants were asked to repeat /ʔama/ three times and vowel /a/ after presentation of 

an auditory model. Then, obtained samples were analyzed using Praat 5.3.13. Average of F0, F1, F2 and F3 were 

calculated for /a/ comes before and after /m/ in production of /ʔama/ over three trials. 

Results: There were statistically significant differences of F1, F2 and F3 between /a/ which proceeds nasal 

consonant and /a/ follows nasal consonant, the before nasal consonant /a/ versus single /a/ and the after nasal 

consonant /a/ versus single /a/ (p=0.001 for all). 

Conclusion: F1, F2 and F3 in /a/ before nasal consonant affected by anticipatory nasal coarticulation and in /a/ 

after nasal consonant affected by carry-over nasal coarticulation. This study showed nasal coarticulation and 

nasalization result in decreasing F1, F2 and F3 in /a/ vowel. 

Keywords: Nasalization, vowel, formants, acoustic analysis, Persian language, coarticulation 
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