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Abstract 

This study acoustically examines voice quality parameters in two groups of Persian-speaking men and 

women. It aimed to assess the ability of voice quality parameters to differentiate Persian speakers and to 

evaluate the extent to which these parameters capture speaker-specific information. Additionally, this 

research sought to expand existing knowledge in the field of voice quality and address the limited scope of 

previous studies on Persian. Acoustic data were collected from 20 female and 20 male speakers in a 

laboratory setting. Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) was used to analyze inter-speaker 

differences, and the Random Forest Algorithm was employed to assess feature importance. Six voice 

quality parameters were selected for analysis: jitter (frequency perturbation), shimmer (amplitude 

perturbation), harmonic-to-noise ratio (HNR), the ratio of the amplitudes of the first and second harmonics 

(H1-H2), cepstral peak prominence (CPP), and fundamental frequency (F0). The results demonstrated 

significant acoustic differences among Persian speakers based on voice quality features, though the 

discriminative power of these features was not uniform. For male speakers, CPP, HNR, and H1-H2 were 

identified as the most discriminative features, respectively. For female speakers, F0, CPP, and HNR 

emerged as the key features for speaker identification. The findings highlight the significant role of voice 

quality parameters in identifying Persian speakers. However, achieving higher accuracy in speaker 

recognition systems requires considering gender differences and the relative importance of various 

variables. Moreover, the limited number of participants may affect the generalizability of the results. Thus, 

future studies are recommended to include larger and more diverse speaker samples. 
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 چکیده 
کوستیکی پارامترهای کیفیت صدا در دو گروه زنان و مردان فارسی  بررسیپژوهش حاضر به   پردازد. این مطالعه با هدف  زبان میآ

فارسی گویندگان  تمایز  در  صدا  کیفیت  پارامترهای  توانایی  شناسایی  ارزیابی  در  پارامترها  این  اثرگذاری  میزان  بررسی  و  زبان 
کیفیت صدا و پر کردن خلأ   ۀبا هدف گسترش دانش موجود در حوز  ین،شده است. علاوه بر امحور طراحی  های گویندهویژگی

است شده  انجام  فارسی  زبان  در  پیشین  محدود  از  داده   .مطالعات  آوایی  و    2۰های  زن  محیط    2۰گویشور  در  مرد  گویشور 
رای ارزیابی اهمیت  های میان گویندگان از آزمون تحلیل واریانس چندمتغیره و ببرای تحلیل تفاوت   .آزمایشگاهی ضبط شدند

فرکانس ویژگی شامل  صدا  کیفیت  پارامتر  شش  شد.  گرفته  بهره  تصادفی  جنگل  الگوریتم  از  دامنهها،  نسبت پریشی،  پریشی، 
  ه انتخاب شدند. نتایج نشان داد طیفی و فرکانس پای  ۀهای اول و دوم، برجستگی قلهارمونیک   ۀهارمونیک به نویز، نسبت دامن

کوستیکی میان گویندگان فارسی دادن تفاوت در نشان  های کیفیت صداویژگی بودهزبان دارای تفاوت های آ اند، های معناداری 
طیفی، نسبت   ۀطور یکسان نبوده است. برای گویندگان مرد، پارامترهای برجستگی قلها در تمایز گویندگان به اگرچه توانایی آن

ها از یکدیگر دارند. برای دوم، به ترتیب بیشترین توانایی را در تمایز آن  های اول وهارمونیک   ۀ هارمونیک به نویز و نسبت دامن
ها برای تشخیص هویت  ترین ویژگیعنوان مهمطیفی و نسبت هارمونیک به نویز به   ۀگویندگان زن، فرکانس پایه، برجستگی قل

این پژوهش نشان می نتایج  کیفیت صدا نقش قابل شناخته شدند.  پارامترهای  زبان ی در شناسایی گویندگان فارسی توجه دهد 
های جنسیتی و اهمیت متغیرهای های شناسایی گوینده، توجه به تفاوت به دقت بالاتر در سیستم ، برای دستیابی  حالن یباادارند. 

بنابراین، ؛  نتایج تأثیر بگذارد   یریپذمیتعمممکن است بر    کنندگانشرکتاز طرف دیگر، محدودیت تعداد    .مختلف ضروری است
 تر و تنوع بیشتر در گویندگان استفاده شود. های بزرگهای آینده، از نمونه شود در پژوهشپیشنهاد می

 .محور، کیفیت صدا، گفتار فارسیآواشناسی آکوستیکی، اطلاعات گویندهها: کلیدواژه
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 . مقدمه  1
صدا را    ( 2۰۰4) زد. بلین و همکاران  سا فرد هر فرد را آشکار می ه ب صوتی، هویت منحصر   اثرانگشت صدا، همانند  

تواند در  است، صدایش نیز می   یی شناسا قابل گونه که انسان از روی چهره  نامند و معتقدند همان می   ” صوتی   ۀ چهر " 
های گفتار، در این شناسایی نقشی  ترین ویژگی عنوان یکی از بنیادی به ،  1شناسایی هویتش تأثیرگذار باشد. کیفیت صدا 

ها و حتی هویت اجتماعی فرد را  ابزار انتقال کلمات است، بلکه احساسات، نگرش   تنها نه کند. صدا  محوری ایفا می 
های  های آکوستیکی، با بررسی دقیق ویژگی (. تحلیل 2۰11کرایمن و سیتدیس،  ؛  1۹68لاور،  کند ) نیز منتقل می 

خصوصیات فیزیولوژیکی،    ۀ های پنهان این ارتباط پیچیده را آشکار کرده و اطلاعات ارزشمندی دربار صوتی، لایه 
 هند.  د عاطفی و حتی شخصیتی گوینده ارائه می 

شود که دائماً در الگوی صدای گفتار  های بلندمدتی تعریف می عنوان ویژگی آن، به   ۀ کیفیت صدا، به معنای گسترد 
، در معنای محدودتر، کیفیت صدا صرفاً  حال ن ی باا (.  2۰۰6اسلینگ،  ؛  1۹67ابرکرومبی،  )  یک گوینده وجود دارند 

های کیفیت صدا  در هر دو معنا، ویژگی  . ( 2۰13)اسلینگ    تولید شده در حنجره" اشاره دارد   2سازی اک و به "انواع  
های فیزیولوژیکی دائمی مانند جنسیت  ویژگی   تنها نه دهند  های اطلاعاتی هستند که به شنوندگان اجازه می سیگنال 

، ماهیت این تغییرات  وجود ن ی باا یک گوینده معین را نیز درک کنند.    ی شناخت روان های اجتماعی یا  گوینده، بلکه ویژگی 
هویت یک گوینده هنوز نیاز  تشخیص    برخورد شنوندگان با این تغییرات برای   ۀ گویندگان و نحو   گفتار   تی در فضای صو 

 .به درک کامل دارد 
منبع اصلی ناشی می  و  با ویژگی   شدت به ها  شود. اولًا، این ویژگی کیفیت صدا معمولًا از دو  آناتومیکی  های 

یعنی   یک گوینده،  نیز ساختار حنجره    مختصات فیزیولوژیکی دستگاه صوتی  صوتی    و  مرتبط   العاده فوق مجرای 
های گفتاری  عضلانی بلندمدت"، که معمولًا یا از طریق عملکرد خاص اندام   تنظیمات " ها به این ویژگی هستند؛ و ثانیاً،  

های  با وجود تفاوت .  ( 1۹68)لاور،  آید نیز بستگی زیادی دارند  می شده به دست  مفصلی یا از طریق رفتارهای آموخته 
کنند، که  را به گفتار منتقل می   محور ، هر دو عامل اطلاعات خاص گوینده شناختی و اکتسابی میان عوامل زیست ذاتی  

جهت  برای شنوندگان    هایی آکوستیکی سرنخ عنوان  شود و به منعکس می   کلام گویندگان های آکوستیکی  در ویژگی 
 . کند ده، حتی زمانی که گفتار بسیار متغیر است، عمل می گوین   شناسایی 

 
1. voice quality 

2. phonation types 



 (  14۰4 بهار) 1 ه  ، شمار17سال  ،، دانشگاه فردوسی مشهدخراسانهای شناسی و گویش بانز  4

 

می  پیدا  نمود  متعددی  آکوستیکی  پارامترهای  در  صدا  پایه کند کیفیت  فرکانس  نظیر  پارامترهایی   .1  ،
های اول  و نسبت دامنه هارمونیک   5نسبت نویز به هارمونیک ،  4طیفی  ۀ برجستگی قل ،  3پریشی دامنه ،  2پریشی فرکانس 

دوم  شاخص به   6و  می  کلیدی هایی  عنوان  شناخته  صدا  کیفیت  رمزگذاری  سیتدیس، شوند  در  و  .  ( 2۰11)کرایمن 
کنند، تحت  پریشی، که نوسانات کوچک در فرکانس پایه و شدت سیگنال صوتی را منعکس می پریشی و دامنه فرکانس 

. این نوسانات، به دلیل  ( 2۰13)تیخیرا و همکاران،  فیزیولوژیکی حنجره و تارهای صوتی هستند   های تأثیر ویژگی 
های  ، لرزش مثال عنوان به های فردی در ساختار حنجره و تارهای صوتی، میان گویندگان مختلف متفاوت است.  تفاوت 

توانند مقادیر این پارامترها را تغییر دهند.  های جزئی در ساختار حنجره می کوچک در تارهای صوتی یا حتی تفاوت 
عنوان معیاری از کیفیت آکوستیکی صدا، نسبت انرژی هارمونیکی به انرژی نویز در طیف  طیفی به   ۀ برجستگی قل 

رد دارد، برای ارزیابی  کند. این پارامتر، که در تشخیص صداهای طبیعی از غیرطبیعی نیز کارب گیری می صوتی را اندازه 
. نسبت نویز به هارمونیک نیز معیاری برای سنجش  ( 2۰2۰)مورتون و همکاران،  صدای پایدار و واضح اهمیت دارد  

. همچنین، نسبت  ( 2۰13)تیخیرا و همکاران،  شفافیت و نویز سیگنال صوتی است    ۀ دهند کیفیت صدا است که نشان 
دربار هارمونیک   ۀ دامن  تارهای صوتی است و اطلاعاتی  ارتعاش  و  تنش  از  و دوم شاخصی  اول  نوع صدای    ۀ های 

صوتی در ثانیه  . فرکانس پایه نیز به تعداد دفعات ارتعاش تارهای  ( 2۰22)چای و همکاران،   دهد تولیدشده ارائه می 
جانسون،    )لدفوگد و اشاره دارد و مستقیماً به عوامل فیزیکی حنجره مانند طول و حجم تارهای صوتی وابسته است  

ویژگی و    های فرد های فیزیولوژیکی و آکوستیکی فرد، برای مطالعه . این پارامترها، به دلیل انعکاس ویژگی ( 2۰15
 .ای دارند فکیک گویندگان اهمیت ویژه ت 

طور معناداری در میان گویندگان مختلف  توانند به اند که پارامترهای کیفیت صدا می های پیشین نشان داده پژوهش   
، تحقیقاتی که بر روی گویندگان  مثال عنوان به (. a2۰22، کرایمن لی و ؛  2۰1۹ لی و همکاران، باشند ) تفاوت داشته 

پریشی، به دلیل  و دامنه   پریشی فرکانس مانند  که برخی از این پارامترها  اند  های مختلف انجام شده، نشان داده زبان 
)هیوز  کنند  محور عمل می های گوینده عنوان شاخص ند به توان های آناتومیکی و فیزیولوژیکی، می تأثیرپذیری از ویژگی 

نسبت نویز به هارمونیک   اند که پارامترهایی مانند . علاوه بر این، مطالعات دیگری نیز نشان داده ( 2۰23و همکاران،  
 

1. fundamental frequency (f0) 

2. jitter  

3. shimmer  

4. cepstral peak prominence (CPP) 

5. harmoinc-to-noise ratio (HNR)  

6. the difference between first and second harmonic amplitudes (H1-H2) 
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؛  2۰۰6شاما و همکاران،  غیرطبیعی مفید باشند ) توانند برای تمایز میان صدای طبیعی و  می  و ضریب انرژی صدا 
 .( 2۰23فرناندز و همکاران،  ؛  2۰2۰مورتون و همکاران،  

ویژه از  با وجود نقش کلیدی پارامترهای کیفیت صدا در تمایز گویندگان، تأثیر این پارامترها در زبان فارسی به 
ویژه نیز دارند و در رمزگذاری  قرار گرفته است. این پارامترها خاصیت زبان   موردمطالعه دیدگاه شناسایی گوینده کمتر  

زبا ویژگی  در برخی  نواخت  و  تکیه  نظیر  زبانی  دارند نیز  ها  ن های  براون،    نقش  و  از سوی دیگر،  ( 2۰۰3)واگنر   .
بدین معنا که پارامتری که در یک زبان مختصات گوینده  .  ها متفاوت باشند پارامترهای فردویژه ممکن است میان زبان 

رو، پژوهش  . ازاین ( 2۰۰1)کینوشیتا،  د  کند، ممکن است در زبان دیگر چنین نقشی نداشته باش را رمزگذاری می 
ها  حاضر در صدد بررسی میزان توانایی پارامترهای آکوستیکی کیفیت صدا در متمایز کردن افراد و میزان فردویژگی آن 

 های این پژوهش عبارتند از: پرسش   .در زبان فارسی است 
 دادن تفاوت میان گویندگان دارند؟ تأثیر بیشتری برای نشان   ی کیفیت صدا مترها از این پارا   ک ی کدام (  1
 ؟ متفاوت است   گویندگان   آیا تأثیر پارامترهای کیفیت صدا در تمایز بین گویندگان مختلف بسته به جنسیت (  2

داده  پایگاه  بر روی  پژوهش  فارسی این  از گفتار طبیعی گویشوران  انجام خواهد شد.  ای  از  داده زبان  استفاده  با  ها 
شوند تا مشخص شود کدام پارامترها بیشترین نقش را در  های یادگیری ماشین تحلیل می های آماری و الگوریتم روش 

می  ایفا  گویندگان  می تمایز  پژوهش  این  نتایج  حوزه کنند.  در  فناوری تواند  چون  گفتار،  هایی  شناسایی  های 
تواند  کاربردهای متعددی داشته باشد. همچنین، تحلیل این پارامترها می   شناسی شناسی صدا و مطالعات زبان آسیب 

 .های فردی کمک کند به درک بهتر فرآیند تولید صدا و شناسایی ویژگی 

 پژوهش   ۀ پیشین   - 2
های صوتی  اند تا بتوانند تفاوت های صوتی بوده شناسایی گوینده همواره در پی یافتن بهترین ویژگی   ۀ آواشناسان حوز 

نولان،  های صوتی درون یک فرد را به حداقل برسانند ) ، تفاوت حال ن ی درع وضوح نشان دهند و  افراد مختلف را به   میان 
صدا توجه    ت های کیفی های اخیر، پژوهشگران به ویژگی سال . در  ( 13۹4اسدی و همکاران، ؛ 2۰۰2؛ رز،  ؛  1۹83

 .اند قرار گرفته   مورداستفاده های خودکار شناسایی گوینده  طور گسترده در سیستم ها به اند و این ویژگی ای نشان داده ویژه 
صدا، به چند    ت های کیفی ویژگی مجموعه  شناسایی گوینده با استفاده از    ۀ شده در زمین های انجام بیشتر پژوهش 

عنوان یک شاخص کلیدی در  صدا، فرکانس پایه همواره به   ت سال اخیر تعلق دارند. البته در میان پارامترهای کیفی 
رکانس  ف   ۀ نقش برجست   های مختلف، بر های متعددی در زبان مطالعات شناسایی گوینده مطرح بوده است. پژوهش 
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لابوتین و    ؛ 2۰۰5یسن و همکاران،    ؛ 2۰۰4مک دوگال، ؛  2۰۰2  رز، )   اند کید کرده أ پایه در تمایز بین گویندگان ت 
صدا    یت رغم اهمیت فرکانس پایه، سایر پارامترهای کیف ، به حال ن ی باا .  ( 2۰18اسدی و همکاران،  ؛  2۰۰7همکاران،  

   . اند قرار گرفته   موردتوجه کمتر  
های تشخیص  صدا بر دقت سیستم   ت های کیفی خود، به بررسی تأثیر ویژگی   ۀ مطالع   در   ( 2۰16) پارک و همکاران  

زبان است،  که شامل صداهای گویندگان انگلیسی  UCLA صوتی   ۀ ها از پایگاه داد هویت گوینده پرداختند. آن 
ویژگی  از  دسته  دو  پژوهش،  این  در  کردند.  م   ی موردبررس ها  استفاده  فرکانسی  طیفی  ضرایب  گرفت:  و   1ل قرار 

صدا. هدف اصلی، ارزیابی تأثیر ترکیب این دو نوع ویژگی بر عملکرد سیستم تشخیص هویت    ت های کیفی یژگی و 
و همچنین در ترکیب با ضرایب طیفی فرکانسی مل، به بهبود    یی تنها به صدا    ت های کیفی بود. نتایج نشان داد که ویژگی 

یستم پس از ترکیب این دو دسته از پارامترها حدود  عملکرد س   بر اساس نتایج،   .د کن عملکرد سیستم کمک شایانی می 
به بررسی پارامترهای کیفیت صدا در    ( 2۰17) ای دیگر، پارک و همکاران  در مطالعه درصد بهبود نشان داده است.    15
بداهه و سبک گفتار مخصوص  های گفتاری متنوعی همچون خوانشی،  شده از سبک کوتاه استخراج   ی گفتارها پاره 

های کیفیت صدا در شرایط آکوستیکی  حیوانات خانگی پرداختند. هدف اصلی این پژوهش، بررسی پایداری ویژگی 
  ۀ های صوتی که معمولًا به گویند خواستند بدانند آیا ویژگی ، محققان می گر ی د عبارت به ؛  بسیار متغیر و متنوع گفتاری بود 

مانند یا خیر. نتایج این مطالعه  ر شرایط گفتاری مختلف و متغیر همچنان پایدار باقی می شوند، د خاص نسبت داده می 
عملکرد این سیستم را    ی توجه قابل   طور به های کیفیت صدا به سیستم شناسایی گوینده،  نشان داد که افزودن ویژگی 

 .بهبود بخشیده است 
های صوتی بین افراد و  صدا در ایجاد تفاوت   یت با هدف بررسی نقش پارامترهای کیف   ( 1۹2۰) لی و همکاران  

  موردمطالعه پارامتر مرتبط با کیفیت صدا و نوسانات این پارامترها را    13همچنین تغییرات صوتی در صدای یک فرد، 
زبان که با سبک خوانشی صحبت  مرد انگلیسی   5۰زن و    5۰های صوتی  ها پژوهش خود را بر روی داده قرار دادند. آن 

های صوتی بین افراد  توانند تفاوت خوبی می امترهای کیفی صدا به کرده بودند، انجام دادند. نتایج نشان داد که این پار 
  کرایمن لی و   .نقش مهمی دارد   ی تفاوت گذار های اول و دوم در این ، نسبت دامنه هارمونیک ژه ی و به ا نشان دهند و ر 
 (a2۰22 )    صدا در سبک گفتاری بداهه پرداختند.    ت فی پژوهش قبلی خود، به بررسی همان پارامترهای کی   ادامه در
های  به سبک  م ی تعم قابل آمده در سبک خوانشی، دست ها از این کار، بررسی این موضوع بود که آیا نتایج به دف آن ه 

 
1. Mel-frequency cepstral coefficients 
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تری دارد، ممکن  سبک خوانشی الگوهای صوتی منظم   که یی ازآنجا ها فرض کردند   گفتاری دیگر نیز هست یا خیر. آن 
ها برای بررسی بیشتر، سبک  ، آن ی رو ن ی ازا .  نباشد   م ی تعم قابل طور کامل به سبک بداهه  ل از آن به است نتایج حاص 

های این سبک، که از  ها را در داده گفتاری بداهه را انتخاب کردند و مجدداً همان پارامترهای کیفی صدا و نوسانات آن 
  ت این پژوهش نیز نشان داد که پارامترهای کیفی   ج ی نتا   .همان گروه گویندگان استخراج شده بود، مورد تحلیل قرار دادند 

، اهمیت نسبی این پارامترها در  حال ن ی باا های بین افراد را نشان دهند.  توانند تفاوت بداهه نیز می گفتاری  صدا در سبک  
ک  در سبک خوانشی اهمیت کمتری داشت، در سب طور خاص، پارامتر فرکانس پایه که سبک بداهه متفاوت بود. به 

زبانی  های بین تفاوت دیگر، به بررسی    ی پژوهش   در   ( b2۰22لی و کرایمن )   .بداهه از اهمیت بیشتری برخوردار بود 
نتایج این پژوهش نشان داد که  .  پرداختند   1ای سئول و وایت همونگ پارامترهای کیفیت صدا در سه زبان انگلیسی، کره 

سازند. بیشترین تغییرات آکوستیکی  های میان گویندگان این سه زبان را آشکار می طور مشترک، تفاوت پارامترها به این  
های فیزیکی دستگاه گفتار در  طور مستقیم با ویژگی ها و انرژی مشاهده شد که به در پارامترهای مرتبط با هارمونیک 

  ۀ ویژه مانند نسبت دامن های زبان شناختی یک زبان، ویژگی یدگی واج ارتباط هستند. محققان دریافتند که با افزایش پیچ 
 .کنند دهی فضای آکوستیکی گویندگان ایفا می تری در شکل های اول و دوم، نقش پررنگ هارمونیک 

  پریشی فرکانس ویژه  صدا، به   ت رهای کیفی ، پیشنهاد دادند که پارامت رایانشی با رویکردی    ( 2۰21)   ووبی و همکاران   
  2های عصبی عمیق های شبکه در مدل  های مکمل در کنار ضرایب طیفی فرکانسی مل عنوان ویژگی ، به پریشی و دامنه 

صدا با    ت های کیفی ادغام ویژگی نشان داد که   ( 2۰21) پژوهش ووبی و همکاران  برای شناسایی گوینده به کار روند.  
توجهی در دقت سیستم شده است. نتایج حاصل  های شناسایی گوینده، منجر به ارتقای قابل های طیفی در مدل ویژگی 

درصدی در عملکرد سیستم    15صوتی بزرگ زبان انگلیسی، مؤید بهبود حدود    ۀ پایگاه داد ها بر روی یک  از تحلیل آن 
امر   .است  پارامترهای کیفیت صدا    دهد نشان می   این  در مدل های ساده در مدل   تنها نه که  بلکه  پیشرفته تر،  تر  های 

به افزایش دقت    ی توجه قابل طور  کنند و به های قدرتمندی عمل می ویژگی   عنوان به پردازش گفتار و تشخیص گوینده نیز  
سیستم  می این  کمک  نشان ها  امر  این  این    ۀ دهند نمایند.  گرفتن  نظر  در  توسع اهمیت  و  طراحی  در    ۀ پارامترها 

های  با تمرکز بر ویژگی   ( 2۰23) در همین راستا، هیوز و همکاران    .تر پردازش سیگنال گفتار است های پیچیده الگوریتم 
ها با  یندگان پرداختند. آن های فیلتر در تمایز بین گو آکوستیکی، به بررسی توانایی پارامترهای کیفیت صدا و ویژگی 

 
1. White Hmong 

2. deep neural networks 
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  ۀ زبان با لهج مرد انگلیسی   ۀ گویند   ۹۰های صوتی  در داده  "um" های مختلف از نشانگر تردید استخراج ویژگی 
)به  صدا  کیفیت  پارامترهای  ترکیب  که  رسیدند  نتیجه  این  به  بریتانیا،  جنوب  ویژگی استاندارد  با  عنوان  منبع(  های 

فیلتر )مانند فرکانس ویژگی  فرکانس مل( می   های  بهبود  سازه و ضرایب طیفی  به  در دقت    ی توجه قابل تواند منجر 
های منبع و فیلتر را در شناسایی  تشخیص گوینده شود. این یافته، اهمیت مکمل بودن اطلاعات موجود در ویژگی 

 .سازد هویت گوینده برجسته می 
اند.  ای به نقش کلیدی پارامترهای کیفیت صدا در شناسایی گویندگان پرداخته طور گسترده های پیشین به پژوهش 

قرار گرفته است.   موردتوجه شناسایی گوینده، کمتر   ۀ ویژه در زمین ، بررسی این پارامترها در زبان فارسی و به حال ن ی باا 
وانایی پارامترهای کیفیت صدا در تمایز گویندگان  های تحقیقات پیشین، به بررسی ت گیری از یافته در این پژوهش، با بهره 

 .  ایم زبان پرداخته فارسی 

 شناسی پژوهش روش   - 3

  مورداستفاده های صوتی آماری و داده  ۀ شود. ابتدا جامع شرح داده می   ل ی تفص به شناسی پژوهش در این بخش، روش 
  ۀ در ادامه، نحو خواهد شد.  دا پرداخته  ص   یت در مطالعه معرفی خواهند شد. سپس به تعریف و توضیح پارامترهای کیف 

فایل  از  آکوستیکی  پارامترهای  این  نرم استخراج  از  استفاده  با  پرات های صوتی  گام به   ( Praat)   افزار  گام  به صورت 
های آماری  شده و روش های استخراج شده بر روی داده ، مراحل تحلیل آماری انجام ت ی درنها توضیح داده خواهد شد.  

 .پژوهش ارائه خواهد شد های  پرسش گویی به  ای پاسخ کاررفته بر به 

 های آوایی و داده   کنندگان شرکت  - 3-1

سال، همگی دانشجو، شرکت داشتند.   32.6زن( با میانگین سنی    2۰مرد و    2۰کننده ) شرکت  4۰در این پژوهش،  
های  استاندارد قرار گرفتند و صحبت کنندگان در یک محیط آزمایشگاهی  های صوتی، شرکت آوری داده برای جمع 

میکروفون آن  یک  از  استفاده  با  فاصل   ضبط شد.   SM7B SHUREها  به  دهان  سانتی   2۰  ۀ میکروفون  از  متری 
به مدت  هر موضوع دلخواهی   ۀ صورت آزاد و دربار کنندگان خواسته شد تا به از شرکت  کنندگان قرار داده شد. شرکت 
ت دقیقه    1۰زمان   برای  کنند.  مانند رشت صحبت  متنوع  از موضوعات  انتخاب موضوع، فهرستی  تحصیلی،    ۀ سهیل 

هایی نیز در این زمینه مطرح گردید. پیش از آغاز ضبط، از  گذراندن اوقات فراغت ارائه شد و پرسش   ۀ سرگرمی و نحو 
ندارند.  کنندگان اطمینان حاصل شد که هیچ سابقه تمامی شرکت  یا شنوایی  اختلالات گفتاری  از  ند ضبط  رو ای 
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های  داده   .کرد های خود را تولید می شد و داده وارد محیط ضبط می   یی تنها به کننده  ترتیبی بود و هر شرکت   صورت به 
های آکوستیکی  مبنایی برای تحلیل  عنوان به بیت ضبط شده و   16کیلوهرتز و وضوح   44برداری صوتی با نرخ نمونه 

 . قرار گرفتند   مورداستفاده بعدی  

 های کیفیت صدا پارامتر  - 3-2

  1در قالب جدول    ی موردبررس های صوتی استخراج شدند. پارامترهای  در این پژوهش پارامترهای کیفیت صدا از داده 
 ارائه شده است.  

کوستیکی کیفیت صدا 1جدول  یف پارامترهای آ  : تعر
 

یف  پارامتر   تعر
 تناوب ارتعاش تارهای صوتی ۀ میزان نوسانات تصادفی در دور پریشیفرکانس

 موج صوتی  ۀگیری نوسانات تصادفی در دامناندازه  پریشیدامنه 
 های هارمونیک به انرژی نویز موجود در سیگنال صوتی.نسبت انرژی مؤلفه نسبت هارمونیک به نویز 

 ۀنسبت دامن
های اول و  هارمونیک

 دوم 
 ( H2) به دومین هارمونیک ( H1)اولین هارمونیک  ۀنسبت دامن

 فرکانس پایه 
صدا شناخته   ۀعنوان فرکانس پایترین فرکانس سیگنال صوتی که بهپایین

 مرتبط است.  (Pitch)شود و با ادراک زیروبمی  می 

 طیفی  ۀبرجستگی قل
یک معیار برای ارزیابی برجستگی قله طیفی، که کیفیت صوت و وجود 

 .کندگیری میاندازه های قوی را هارمونیک
 

کوستیکی نحوه استخراج   - 3-3  پرات   افزار نرم از   پارامترهای آ
)بورسما و وینینگ،   پرات  افزار برای استخراج پارامترهای آکوستیکی کیفیت صدا، ابتدا فایل صوتی مورد نظر در نرم 

  Praat Vocal Toolkit  ۀ از افزون   تر سیگنال صوتی، دقیق   ل ی وتحل ه ی تجز منظور  سپس، به ، بارگذاری شد.  ( 2۰24
امکان استخراج خودکار سیگنال استفاده شد.    ( 2۰22رتج،  ا )ک  افزونه  واکدار این  را و بی   های صوتی  فراهم    واک 
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های موجود در سیگنال حذف شدند.  ها و سکوت وقفه   ۀ کلی   cut pausesگیری از دستور  در ابتدا، با بهره کند.  می 
 voiced andر  ها با استفاده از دستو متناظر آن   متنی   ۀ شبک به همراه    ک وا دار و بی ک های صوتی وا سپس، سیگنال 

unvoiced extract   از  واک  دار و بی ای از این تحلیل و نحوه استخراج مناطق واک نمونه   1شکل  ستخراج گردید.  ا
های صوتی  شده، تمامی سیگنال در ادامه، با اجرای یک اسکریپت از پیش تعریف دهد.  های صوتی را نشان می سیگنال 

ثانیه  میلی   5، محاسبات مورد نظر با گام زمانی  ت ی درنها ای پیوسته به یکدیگر متصل شدند.  صورت زنجیره دار به ک وا 
استفاده شد و تنظیمات مربوط به   "Pitch" ، از ابزار پایه فرکانس    ۀ رای محاسب ب   .سیگنال انجام شد   ۀ بر روی این زنجیر 

 با تبدیل فایل صوتی به یک سری رویداد زمانی   پریشی دامنه و    پریشی فرکانس فرکانسی بهینه اعمال گردید. مقادیر    ۀ باز 

(PointProcess)  گیری نسبت  این پارامترها از طریق ابزارهای مربوطه استخراج شدند. برای اندازه   ۀ و سپس محاسب
تبدیل شد و میانگین این نسبت از   (Harmonicity) هارمونیک به نویز، سیگنال صوتی به یک شیء هارمونیکی 

فرکانسی  های اول و دوم، طیف  هارمونیک   ۀ محاسبه گردید. جهت محاسبه نسبت دامن  "Get mean" طریق ابزار 
گیری و  های اول و دوم در طیف فرکانسی اندازه هارمونیک   ۀ سپس، دامن یجاد شد و  ا   "Spectrum"صوت با ابزار 

تر، از ضرایب طیفی استفاده شد. با  صورت دقیق برای توصیف شکل طیف فرکانسی به .  ها محاسبه گردید نسبت آن 
تمامی این   . طیفی محاسبه شد   ۀ صی، برجستگی قل های تخص استفاده از اسکریپت   با های تکمیلی  انجام پردازش 

اسکریپت  از  استفاده  با  سفارشی مراحل  شد.   ۀ شد های  انجام  پرات  محیط  داده ت ی درنها   مناسب  تمام  های  ، 
شده در قالب یک فایل متنی ذخیره شدند. این فایل حاوی مقادیر عددی پارامترهای آکوستیکی برای هر یک  استخراج 

در مراحل  های مختلف  گروه   ۀ های آماری و مقایس های حاصل، برای انجام تحلیل های صوتی است. داده سیگنال از 
 .مورد استفاده قرار گرفتند بعد  

 

 های آوایی واک سیگنال دار و بی جداسازی مناطق واک   ۀ ای از نحو : نمونه 1شکل  
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 تحلیل آماری  - 3-4

انجام    منظور به های آماری متنوعی استفاده شد.  های آکوستیکی صدا از روش در این مطالعه، برای تحلیل ویژگی 
از  تحلیل  آماری  شد.    (R Core Team, 2024)  4.4.2  ۀ نسخ   R  افزار نرم های  آیا  استفاده  اینکه  بررسی  برای 

استفاده گردید که امکان    1مستقل  t ، از آزمون تفاوت معناداری بین زنان و مردان وجود دارد پارامترهای کیفیت صدا  
عنوان معیار تفاوت معنادار در نظر  به  p < 0.05 کند. سطح معناداری های دو گروه مستقل را فراهم می میانگین   ۀ مقایس 

  استفاده   2ده بر پارامترهای کیفیت صدا، از تحلیل واریانس چند متغیره بررسی تأثیر گوین   منظور گرفته شد. همچنین به 
گوینده نیز   عنوان متغیرهای وابسته در نظر گرفته شدند. ی کیفیت صدا به شد. در این تحلیل، پارامترهای آکوستیک 

پارامترها بررسی کرد. این  های بین گویندگان مختلف را در این  عنوان متغیر مستقل وارد مدل شد تا بتوان تفاوت به 
ارزیابی کنیم و از وجود  تأثیر گوینده بر تمامی این متغیرهای وابسته را    زمان هم طور  دهد تا به به ما امکان می   آزمون 
تحلیل واریانس چند متغیره به دلیل توانایی در  های گویندگان اطمینان حاصل نماییم.  دار بین گروه های معنا تفاوت 

های چندمتغیره  های جداگانه بر روی هر متغیر وابسته، برای تحلیل داده اول در مقایسه با انجام آزمون   کنترل خطای نوع 
است  آزمون   .مناسب  انجام  از  نرمال پیش  داده ها،  توزیع  شاپیرو بودن  آزمون  از  استفاده  با  همگنی    3ویلک - ها  و 

 ها در هر دو گروه دارای توزیع نرمال هستند اد که داده بررسی شد. نتایج نشان د   4ها با استفاده از آزمون لون واریانس 

(p > 0.05)  ها نیز همگن هستند و واریانس. (p > 0.05 )  ارزیابی میزان فردویژگی پارامترهای صوتی    همچنین، برای
است که از    6ماشین های یادگیری  استفاده شد. الگوریتم جنگل تصادفی یکی از روش   5از الگوریتم جنگل تصادفی 

های  شود. در این مطالعه، از این الگوریتم برای تحلیل اهمیت ویژگی تشکیل می   7ترکیب چندین درخت تصمیم 
بر    هرکدام صمیم که  ای از درختان ت آکوستیکی در تمایز بین گویندگان استفاده شد. جنگل تصادفی با ایجاد مجموعه 

اهمیت    ۀ کند. این روش قابلیت محاسب بینند، عمل می ها آموزش می ها و ویژگی ای تصادفی از داده روی زیرمجموعه 
های  کند. شاخص جینی میزان کاهش ناخالصی در گره فراهم می  8جینی  نسبی هر ویژگی را با استفاده از شاخص 

کند. هر چه یک ویژگی بیشتر به کاهش ناخالصی کمک  گیری می اندازه شود،  درخت را که توسط هر ویژگی ایجاد می 

 
1. independent t-test 

2. MANOVA 

3. Shapiro-Wilk test 

4. Levene's test 

5. random forest 

6. machine learning 

7. decision tree 

8. Gini index 
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کلاس  بین  تمایز  در  بیشتری  اهمیت  به کند،  روش  این  دارد.  گویندگان(  اینجا  )در  مطالعات  ها  برای  خاص  طور 
ان  تواند سهم هر ویژگی آکوستیکی را در تمایز بین گویندگ بندی، می فردویژگی مناسب است، زیرا علاوه بر طبقه 

 صورت کمی مشخص کند.  به 

 گزارش نتایج   - 4
های جنسیتی میان پارامترهای  شود. در ابتدا، تفاوت ارائه می   ل ی تفص به های آماری  در این بخش، نتایج حاصل از تحلیل 

های  پرداخته و تفاوت   چندمتغیره های زنان و مردان بررسی خواهد شد. سپس، به تحلیل واریانس  کیفیت صدا در گروه 
رهای صوتی  ، قدرت تمایز هر یک از پارامت ت ی درنها گیرد.  قرار می   ی موردبررس فردی در هر یک از این دو گروه جنسیتی  

 .ها ارائه خواهد شد بندی آن های فردی و رتبه در تشخیص تفاوت 

 زنان و مردان دو گروه    ای پارامترهای کیفیت صدا در تحلیل آماری مقایسه  - 4-1

در این بخش آمار توصیفی مربوط به میانگین و انحراف معیار پارامترهای کیفیت صدا در هر دو گروه مردان و زنان ارائه  
مستقل در    tگزارش شده است. معناداری تفاوت این پارامترها با استفاده از آزمون    2. این مقادیر در جدول  شده است 

 آمده است.    3جدول  

کوستیکی کیفیت صدا در دو گروه زنان و مردان.  2جدول  : میانگین و انحراف معیار پارامترهای آ
  انحراف معیار است(.  ۀدهند)عدد اول میانگین و عدد درون پرانتز نشان

 مردان زنان پارامتر

۰.18۹( ۰.۰43) پریشیفرکانس  (۰.۹5 )۰.271  

۰.۹87( ۰.2۹1) پریشی  دامنه    (۰.312 )1.2۰3  

15.171( 2.8۹1) نسبت هارمونیک به نویز   (1.612 )11.654  

4.۹16( 3.657) های اول و دوم نسبت دامنه هارمونیک   (3.246 )۰.6۰1  

2۰5.6۹( 23.157) فرکانس پایه    (۰.۰384 )117.21  

74.48( 6.75) طیفی ۀبرجستگی قل  (5.23 )74.85  
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داده  جدول  طبق  زن ،  1های  نویز به   گویندگان  به  هارمونیک  نسبت  پایه،  فرکانس  متوسط  دامن  طور  نسبت    ۀ و 
طیفی در هر دو گروه جنسیتی مشابه    ۀ ، برجستگی قل حال ن ی باا های اول و دوم بالاتری نسبت به مردان دارند.  هارمونیک 

پریشی در صدای مردان  فرکانس دهد که  توجهی مشاهده نشده است. همچنین، نتایج نشان می بوده و تفاوت قابل 
 .  دای مردان اندکی بیشتر از زنان است در ص   پریشی دامنه که،  نسبت به زنان بیشتر است؛ درحالی 

های زنان و مردان با استفاده از  بین گروه های پارامترهای کیفیت صدا میانگین ۀ: مقایس3جدول 
 مستقل t آزمون

 

 t-value p-value Effect Size پارامتر 

(Cohen's d) 
 1.137 ۰.۰۰1> 3.5۹4 پریشی فرکانس

 ۰.735 ۰.۰۰1> 2.324 پریشی دامنه

 1.548- ۰.۰۰1> 4.8۹5- نسبت هارمونیک به نویز 

 1.2۹2- ۰.۰۰1> 4.۰86- های اول و دوم هارمونیک  ۀنسبت دامن

 5.378- 0.001> 17.006- فرکانس پایه 

 ۰.۰61 ۰.84۹ ۰.1۹2 طیفی  ۀبرجستگی قل

 

  ۀ ، نسبت دامن پریشی ، دامنه پریشی فرکانس های آکوستیکی، مانند  دهد که برخی از ویژگی نشان می   2نتایج جدول  
  میان گروه زنان و مردان  های اول و دوم، نسبت هارمونیک به نویز و فرکانس پایه، تفاوت آماری معناداری هارمونیک 

بیشترین تفاوت را نشان داده است. از سوی دیگر،    ثر هستند. در این میان، فرکانس پایه مؤ ها  دارند و در شناسایی تفاوت 
 .اند اند و تأثیر کمتری در تحلیل داشته طیفی تفاوت معناداری نشان نداده   ۀ هایی مانند برجستگی قل ویژگی 

 کیفیت صدا میان گویندگان پارامترهای    نتایج مربوط به تغییرپذیری  - 4-2
  چندمتغیره سیتی در پارامترهای صوتی، از آزمون تحلیل واریانس  های جن های بین گروه داری تفاوت ا برای بررسی معن 

ها با آزمون  و همگنی واریانس   ویلک - ها با آزمون شاپیرو بودن توزیع داده استفاده شد. پیش از انجام آزمون، نرمال 
   .تأیید گردید   لوین 
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یانس چندمتغیره در نشان دادن تفاوت4جدول  کوستی: نتایج آزمون تحلیل وار کی میان های آ
 گویندگان در گروه مردان 

 

 F-value p-value Effect Size پارامتر 

۰.۰۰1> 18.45 پریشیفرکانس  ۰.77 

۰.۰۰1> 15.۹2 پریشیدامنه   ۰.73 

۰.۰۰1> 1۹.83 ک به نویز نسبت هارمونی  ۰.78 

های اول  هارمونیک ۀنسبت دامن
 و دوم

21.76 <۰.۰۰1  ۰.8۰ 

۰.۰۰1> 12.54 فرکانس پایه   ۰.68 

۰.۰۰1> 24.31 طیفی  ۀبرجستگی قل  ۰.82 
 

یانس چندمتغیره در نشان دادن تفاوت۵جدول  کوستیکی میان : نتایج آزمون تحلیل وار های آ
 گویندگان در گروه زنان 

 F-value p-value Effect Size پارامتر 

 ۰.75 ۰.۰۰1> 16.۹2 پریشیفرکانس

 ۰.78 ۰.۰۰1> 1۹.37 پریشیدامنه 

 ۰.83 ۰.۰۰1> 25.66 ک به نویز نسبت هارمونی

 های  هارمونیک ۀنسبت دامن
 اول و دوم

23.51 <۰.۰۰1 ۰.81 

 ۰.86 ۰.۰۰1> 31.2۹ فرکانس پایه 

 ۰.84 ۰.۰۰1> 27.84 طیفی  ۀلبرجستگی ق
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پارامترهای    ۀ هم در  میان گویندگان در هر دو گروه زنان و مردان  داری  ا نشان داد که تفاوت معن   5و    4های  جدول   نتایج 
ها بر  اثر این تفاوت  ۀ انداز ها با هم متفاوت است.  اثر این تفاوت   ۀ انداز  حال ن ی باا .  دارد آکوستیکی موردبررسی وجود  

 ده است. در سطح متوسط تا بزرگ ارزیابی ش  η² اساس شاخص 
 

 صدا  میزان فردویژگی پارامترهای کیفیت  - 4-3
تر  ه پیش ک   جینی  های کیفیت صدا، از الگوریتم جنگل تصادفی بهره بردیم. شاخص برای سنجش اهمیت ویژگی 

تر  ها را خالص ای بتواند گره دهد. هر چه ویژگی توضیح داده شد، میزان خلوص هر گره در درخت تصمیم را نشان می 
آورده شده است. اهمیت    6نتایج این آزمون در جدول    .کند، اهمیت بیشتری در تشخیص گویندگان مختلف دارد 

 ها بر حسب درصد بیان شده است.  ویژگی 

کوستیکی کیفیت صدا برحسب درصد ۶جدول   : اهمیت پارامترهای آ

 مردان  زنان  پارامتر 

 12.5 6.8 پریشیفرکانس

 11.3 5.1 پریشیدامنه 

 23.7 18.۹ ک به نویز نسبت هارمونی

های  هارمونیک ۀنسبت دامن
 اول و دوم

13.4 1۹.8 

 4.3 31.2 فرکانس پایه 

 28.4 24.6 طیفی  ۀبرجستگی قل

 

نسبت هارمونیک به  ،  طیفی   ۀ پارامترهایی که در گروه مردان بیشترین اهمیت را دارند، برجستگی قل   بر اساس نتایج، 
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طیفی و نسبت    ۀ برجستگی قل های اول و دوم هستند. در گروه زنان، پارامتر فرکانس پایه،  هارمونیک   ۀ نویز و نسبت دامن 
طیفی و نسبت هارمونیک به    ۀ مانند برجستگی قل  پارامترهایی اهمیت را داشتند.   ترتیب بیشترین هارمونیک به نویز به 

فرکانس پایه اهمیت بالایی برای    .مردان بیشتر است گروه ها در نویز در هر دو گروه اهمیت بالایی دارند، اما سهم آن 
در هر دو    پریشی دامنه و    پریشی فرکانس پارامترهای    .مردان اهمیت بسیار پایینی دارد گروه  در    که ی درحال زنان دارد،  گروه  

نمایش دیداری اهمیت   2شکل   .زنان است   گروه   مردان کمی بیشتر از  گروه   ترند، اما این اهمیت در یت اهم گروه کم 
   دهد. ای نشان می پارامترهای کیفیت صدا را در هر دو گروه زنان و مردان به شکل مقایسه 

 

 
 

مردان. اهمیت پارامترها در گروه زنان با  گر اهمیت پارامترهای کیفیت صدا در دو گروه زنان و  ای نشان : نمودار میله 2شکل  
 های آبی نشان داده شده است. های قرمز و در گروه مردان با میله میله 

 بحث و بررسی   . ۵
های  دادن شاخص ها در نشان در این پژوهش، پارامترهای آکوستیکی مرتبط با کیفیت صدا بررسی شدند تا نقش آن 

ن مشخص شود. هدف پژوهش این بود که ارزیابی شود آیا این پارامترها  زبا محور در میان گویندگان فارسی گوینده 
ها را نشان دهند. نتایج در  توانند تمایزهای بین گوینده زبان را دارند و تا چه اندازه می توانایی تفکیک گویندگان فارسی 

تفاوت  شدند:  تحلیل  سطح  ویژگی سه  جنسیتی،  گوینده های  پارامترهای  های  اهمیت  و  در  محور،  آکوستیکی 
 . های بین گویندگان کردن تفاوت برجسته 

داری وجود دارد.  ا های آماری معن نتایج تحلیل نشان داد که بین پارامترهای آکوستیکی صدای زنان و مردان تفاوت 
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وه  تفاوت بسیار بزرگ بین دو گر   ۀ دهند بود که نشان   5.378اثر    ۀ با انداز ه  شده در فرکانس پای تفاوت مشاهده   ن ی تر بزرگ 
حنجره و تارهای   ۀ ویژه طول و انداز بود زیرا آناتومی دستگاه گفتار زنان و مردان به   ی ن ی ب ش ی پ این یافته البته قابل است. 

  1.548اثر  ۀ با انداز   ز داری در نسبت هارمونیک به نوی ا همچنین، تفاوت معن صوتی در زنان و مردان متفاوت است.  
نشان  که  شد  تفاوت   تر منظم های  هارمونیک   ۀ دهند مشاهده  این  است.  زنان  می صدای  را  تفاوت ها  به  های  توان 

 .  ویژه تفاوت در اندازه و کشش تارهای صوتی، نسبت داد آناتومیکی دستگاه صوتی بین زنان و مردان، به 
ن  در هر دو گروه زنا   ی موردبررس های آکوستیکی میان گویندگان، نتایج نشان داد که پارامترهای  در رابطه با تفاوت 

قابل  پتانسیل  پارامترها  این  که  معناست  بدان  این  داشتند.  گویندگان  میان  معناداری  تفاوت  مردان  برای  و  توجهی 
یافته   این دارند.    مربوط به گفتار فارسی   ۀ های شناسایی گویند سیستم ویژه به های شناسایی گوینده  کارگیری در پروژه به 

ند پارامترهای کیفیت صدا نقش بسیار مهمی در تشخیص هویت  ا های پیشین همسو است که نشان داده با پژوهش 
این    که یی ازآنجا (.  2۰23هیوز و همکاران،  ؛  a2۰22لی و کرایمن،  ؛  2۰21ووبی و همکاران،  کنند ) گوینده ایفا می 

فردی دارند که ساختار آن از فردی به  پارامترها به فیزیولوژی دستگاه گفتار مرتبط هستند و افراد دستگاه گفتار منحصربه 
های  البته نباید از تأثیر ویژگی   .دهند ن نشان می فرد دیگر متفاوت است، این پارامترها توانایی بالایی در تفکیک گویندگا 

؛  2۰۰۰اسلینگ،  اند ) ها نشان داده طور که پژوهش اکتسابی و فرهنگی بر پارامترهای کیفیت صدا غافل شد. همان 
اند. این نکته  وابسته نیز  رهای کیفیت صدا به عوامل اجتماعی و فرهنگی  ، برخی از پارامت ( 2۰11کرایمن و سیدتیس، 

می  نشان  زیرا  دارد،  زیادی  صدا  اهمیت  کیفیت  پارامترهای  که  زبان   تنها نه دهد  بین  بلکه  مختلف  افراد  و    ها میان 
 .مختلف نیز تفاوت دارند   های فرهنگ 

زبان در پارامترهای کیفیت صدا معنادار بوده است اما  های میان گویندگان فارسی اگرچه نتایج نشان داد که تفاوت 
کنند با هم یکسان نیست. بدان  محور که این پارامترها رمزگذاری می های گوینده با این حال میزان فردویژگی شاخص 

به  بالاتری برخوردارند. بر اساس نتایج  از اهمیت  به برخی دیگر  پارامترها نسبت  از ای دست معنا که برخی  ن  آمده 
دهد که انتخاب پارامترهای  این یافته نشان می پژوهش اهمیت پارامترها در دو گروه زنان و مردان متفاوت بوده است. 

است  وابسته  نیز  جنسیت  به  عوامل،  سایر  بر  علاوه  گوینده،  شناسایی  برای  داده .  مناسب  که  تحلیل  داد  نشان  ها 
های اول و دوم به ترتیب بیشترین  هارمونیک   ۀ طیفی، نسبت هارمونیک به نویز و نسبت دامن   ۀ پارامترهای برجستگی قل 

دا  مرد  گویندگان  تفکیک  در  را  قل اند شته توانایی  برجستگی  پایه،  فرکانس  پارامترهای  مقابل،  در  نسبت    ۀ .  و  طیفی 
دهد که دو پارامتر  این یافته نشان می  .د ترین پارامترها برای تفکیک گویندگان زن بودن ترتیب مهم هارمونیک به نویز به 
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قل  از جنسیت گویندگان می   و طیفی    ۀ برجستگی  فارغ  نویز  به  های کلی  شاخص   عنوان به توانند  نسبت هارمونیک 
بودن سیگنال صدا را نشان  میزان تناوبی  نسبت هارمونیک به نویز کار گرفته شوند.  محور در شناسایی گوینده به گوینده 

تواند برای تشخیص گویندگان  تر است که می صدایی تمیزتر و تناوبی   ۀ دهند که مقادیر بالاتر نشان ری طو دهد، به می 
  ۀ های موجود در نحو ا که خاص افراد است، به همراه تفاوت ر   1مفید باشد. این ویژگی تغییرات ظریف در رنگ صدا 

طور خاص  با کیفیت سیگنال صدا مرتبط است و به طیفی،    ۀ برجستگی قل طور مشابه،  کند. به تولید گفتار افراد، ثبت می 
صدایی   ۀ دهند عموماً نشان طیفی    ۀ د. مقدار بالاتر برجستگی قل های طیفی در طیف صدا تمرکز دار بر برجستگی قله 
های  نسبت به ویژگی ها  ی ویژگ   ی این تواند در شناسایی گوینده ارزشمند باشد. هر دو تر است که می متمایزتر و واضح 

ها را به ابزارهای قدرتمندی برای  تولید صدا توسط حنجره حساس هستند و آن   ۀ و نحو   دستگاه گفتار فرد فرد  ه ب منحصر 
 .کنند نظر از جنسیت، تبدیل می تمایز بین گویندگان، صرف 

بودن فرکانس پایه در    ت ی اهم کم ،  توجه جالب   ۀ نکت   .نتایج حاصل از این پژوهش، نکته جالبی را آشکار ساخت 
فرکانس پایه در گروه زنان از اهمیت بالایی برخوردار بوده، در گروه مردان کمتر توانسته    نکه ی باوجودا گروه مردان است.  

فرکانس پایه یک ویژگی قوی برای    که ی درحال تواند نشان دهد که است گویندگان را از هم متمایز کند. این نتیجه می 
همچنین این  د.  فرد نباش است، ممکن است در صدای مردان به اندازه کافی متغیر یا منحصربه   زن   گان شناسایی گویند 

های متفاوتی  هویت فرد به روش   ۀ کارگیری پارامترهای اکوستیکی متمایزکنند دهد که زنان و مردان در به یافته نشان می 
گروه مردان از این    حال ن ی باا شان داده است،  کنند. اگرچه فرکانس پایه در گروه مردان نیز تفاوت معناداری ن عمل می 

  .اند محور نسبت به سایر پارامترهای کیفیت صدا استفاده کمتری داشته های گوینده پارامتر برای رمزگذاری شاخص 
هارمونیک اول به دوم نیز در شناسایی گویندگان، چه زن و چه مرد، بسیار    ۀ ها حاکی از آن است که نسبت دامن یافته 

کمترین تأثیر را در این زمینه نشان   پریشی دامنه و   پریشی فرکانس ت. این در حالی است که پارامترهایی مانند  مؤثر اس 
دامن   .اند داده  به   ۀ نسبت  دوم،  به  اول  می هارمونیک  صدا،  هارمونیک  ساختار  سنجش  برای  معیاری  تواند  عنوان 

تنظیمات حنجره    ویژگی به پیکربندی دستگاه صوتی و فرد هر فرد را آشکار کند. حساسیت این  به های منحصر ویژگی 
را 2006اسلینگ،  ؛  1968لاور،  )  آن  است   (،  کرده  تبدیل  بین گویندگان مختلف  تمایز  برای  قدرتمند  ابزاری    .به 
گیرند، بیشتر  سیگنال صوتی را اندازه می   ۀ ترتیب تغییرات در فرکانس و دامن که به پریشی  و دامنه   پریشی فرکانس رعکس،  ب 

های فردی گویندگان. حساسیت بالای این پارامترها به  با ناپایداری صدا و اختلالات صوتی مرتبط هستند تا ویژگی 

 
1. timbre 
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آل، مانند یک  رایط ایده ها را برای شناسایی گوینده در ش های تولید صدا، آن دار بودن و سایر ناهنجاری نویز، نفس 
 .سازد می   اعتماد قابل گفتار تمیز، کمتر    ۀ مجموعه داد 

 گیری . نتیجه ۶

زبان  های آکوستیکی در پارامترهای کیفیت صدا بین گویندگان مرد و زن فارسی پژوهش حاضر با هدف بررسی تفاوت 
  ۀ نسبت دامن ،  پریشی دامنه ،  پریشی فرکانس های آکوستیکی مانند  انجام شده است. نتایج نشان داد که برخی ویژگی 

های آماری معناداری بین دو گروه جنسیتی  های اول و دوم، نسبت هارمونیک به نویز و فرکانس پایه، تفاوت هارمونیک 
برای تشخیص جنسیت    هایی آکوستیکی سرنخ   عنوان به توانند دارند. این یافته حاکی از آن است که این پارامترها می 

های جنسیتی، نتایج نشان داد که پارامترهای کیفیت  علاوه بر تفاوت   .گوینده در زبان فارسی مورد استفاده قرار گیرند 
فردی از  به ، هر فرد از الگوی منحصر گر ی د عبارت به ؛  بین افراد یک جنس نیز متفاوت است   ی توجه قابل طور  صدا به 

ها نشان  تواند برای شناسایی هویت وی مورد استفاده قرار گیرد. تحلیل ر است که می پارامترهای آکوستیکی برخوردا 
های  هارمونیک  ۀ طیفی، نسبت هارمونیک به نویز و نسبت دامن  ۀ داد که برای گویندگان مرد، پارامترهای برجستگی قل 
بل، برای گویندگان زن، فرکانس پایه،  ها از یکدیگر دارند. در مقا اول و دوم به ترتیب بیشترین توانایی را در تفکیک آن 

  .ها برای تشخیص هویت شناخته شدند ترین شاخص عنوان مهم طیفی و نسبت هارمونیک به نویز به   ۀ برجستگی قل 
زبان دارند.  دهد که پارامترهای کیفیت صدا نقش مهمی در شناسایی گویندگان فارسی نتایج این پژوهش نشان می 

های جنسیتی و همچنین  های شناسایی گوینده، لازم است به تفاوت دقت بالاتر در سیستم   ، برای دستیابی به حال ن ی باا 
  ۀ توانند در طراحی و توسع ها می توجه شود. این یافته نیز  به اهمیت متفاوت پارامترهای مختلف در هر گروه جنسیتی  

اگرچه نتایج این    .نی داشته باشند برای زبان فارسی، کاربرد فراوا   ژه ی و به های تشخیص هویت مبتنی بر صدا،  سیستم 
.  هست هایی نیز  زبان برداشته است، اما دارای محدودیت پژوهش گام مهمی در جهت شناسایی گویندگان فارسی 

اگرچه این تعداد برای  کننده در پژوهش است.  ها، تعداد محدود گویندگان شرکت ترین این محدودیت یکی از مهم 
تر، پیشنهاد  تر و جامع برای دستیابی به نتایج دقیق ای مطلوب کافی است اما  های آماری و رسیدن به نتیجه انجام تحلیل 

کی می  آکوستیکی  پارامترهای  آتی،  مطالعات  در  پیکر شود  یک  روی  بر  صدا  از  بزرگ   ۀ فیت  استفاده  با  و  صوتی  تر 
 . تحلیل شوند های عصبی عمیق  مانند شبکه تر یادگیری ماشین  های پیشرفته مدل 
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