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چکیده

 محدودیتجا در واژگان زبان فارسی مورد بررسی قرار گرفته است. رسایی در مرز ه محدودیتدر این مقاله 

باشد. در این  ها در مرز هجا می رسایی در مرز هجا بیانگر  تمایل جهانی در جهت تغییر افتان رسایی همخوان

بررسی ساخت هاي چند هجایی که در مرز هجا داراي خوشه همخوانی هستند از واژگان زایاي زبان فارسی 

بندي شده و ارتباط  طبقه رسایی مختلف گروه 5هاي زبان فارسی به  خوان هماند. مطالعه شده شده و استخراج

میزان تفاوت رسایی در مرز هجا و بسامد در واژگان مورد بررسی قرار گرفته است. جهت محاسبه بسامد نرمال از 

یک ساختار باعث افزایش بسامد  ساختی استفاده شده است. از آنجا که خوش 1اطلاعات مشترك نقطه ايمعیار

ساختی یک ساختار را از بسامد رخداد آن  توان میزان خوش گردد، می زمانی می زمانی و در آن به صورت هم

رسی به این است که نه تنها افتان بودن رسایی خوشه همخوانی در زبان فادریافت. نتایج به دست آمده نشانگر 

بلکه اینگونه  ا را به دو طبقه خوش ساخت و بدساخت تقسیم نمی کندصورت مقوله اي عمل نکرده و ساختاره

نیست که خوشه هاي با الگوي تغییر رسایی افتان داراي بسامد بیشتري باشند. همچنین استفاده از معیار 

اطلاعات مشترك نقطه اي نشان می دهد که تمایل به همرخدادي در خوشه هاي با الگوي تغییر رسایی افتان 

                                                

1 PMI  Pointwise Mutual Information : 



ز الگوي تغییر رسایی خیزان نمی باشد. این نتایج نشان می دهد که محدودیت رسایی در مرز هجا در بیشتر ا

با توجه به اینکه در زبان فارسی به دلیل  زبان فارسی اعمال نشده و بنابراین در بسامد واژه ها بروز نکرده است.

رت قطعی انجام می گردد، می عدم وجود خوشه ي همخوانی در پیش هسته تشخیص مرز هجا همواره به صو

توان نتیجه گرفت که نقش الگوي افتان تغییر رسایی در خوشه هاي همخوانی مرز هجا ایجاد کلید شناختی در 

زبان فارسی به علت قطعی بودن مرز هجا فارغ از نوع خوشه همخوانی این جهت تشخیص مرز هجاست و در 

کلید شناختی استفاده نمی گردد.

  مقدمه.1

ي زبان است که از نظر تولیدي نشانگر باز شدن بیشتر دهان، از نظر ها واج 1شناختیي ها کی از مشخصهرسایی ی

شنیداري نشانگر شدت بیشتر صوت و از نظر آکوستیک نشانگر دامنه بیشتر سیگنال صوتی است. رسایی مقوله 

می شود. بر اساس این  اي نسبی است به این معنی که میزان رسایی یک واج نسبت به واج دیگري سنجیده

ي ها در زبان ها ي هر زبان را به صورت سلسله مراتبی دسته بندي می کنند. نسبت رسایی واجها نسبت واج

را از نظر میزان رسایی در مورد  ها مختلف به میزان کمی متغیر است به صورتی که می توان سلسله مراتب واج

آمده است.)147: 2010(2برکوستدر ها سله مراتب رسایی واجبا تغییراتی اندك جاري دانست. سل ها همه زبان

  داراي کمترین رسایی می باشند.ي انفجاري ترکیبی ها ي باز بیشترین و همخوانها رسایی واکه

ي مختلفی تعریف شده است. مهم ترین تفاوت در این تعاریف قایل ها ي آن به صورتها در منابع، رسایی و نقش

واجی براي رسایی در برخی منابع و عدم قایل شدن این نقش در برخی از منابع  3هشدن نقش مشخصه ممیز

مانند سایر  دیگر است. در صورتی که رسایی یک مشخصه ممیزه باشد که باعث تمایز واجی گردد می بایست

برخی از منابع در  آوایی باشد.-داراي معادل تولیدي ، نحوه تولید و ...ها ي ممیز مانند واکداري، فرمنتها مشخصه

در برخی دیگر از منابع  .اندکردهرسایی را مجموعهاي از مشخصات آکوستیکی معرفی ) 1990(4مانند کلمنتز
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4 G. N. Clements



که  3و رساننده پیام زبانی شناخته شده و از خود پیام 2رسایی به عنوان سیگنال حامل)2005(1هریس مانند

  داراي مشخصات واجی و ممیز است مجزا می گردد.

سایی در مرز هجاهااصل ر.2
4

  

ها در درون ساخت هجایی واج ي هسته به بررسی میزان رسایی دنبالهاصل رسایی و اصل بیشینگی پیش

ي مختلف تمایل ها در نقاط اتصال بین هجاها نشان می دهد که در زبان ها پردازند. بررسی میزان رسایی واجمی

نارساتر در هجاي دوم بیشتر است. به عبارت  هسته رساتر از هجاي اول به یک پیش هسته به گذر از یک پس

هاي تمایل بسیار زیادي در زبان) 1988(5در ونماناست.  در مرز هجاها افتان ها دیگر میزان رسایی همخوان

وجود دارد تمایل مختلف در جهت نزدیکی به این قانون گزارش شده است. در مواردي که فاصله رسایی خیزان 

that‘تبدیل  .فزایی گزارش شده استاها به واکهزبان way’  به‘that-a-way’  در زبان انگلیسی یک نمونه از واکه

 محدودیتاین قانون به صورت یک یا چند افزایی در جهت انطباق بیشتر با این قانون است. در نظریه بهینگی 

به عنوان  t.wتفاوت  بعد از آن از هسته پیشو  هسته پسشود به این صورت که تفاوت رسایی تعریف می

هر فاصله متغیر است. 7-به عنوان بیشترین فاصله افتان با فاصله  w.tخیزان و  7+بیشترین فاصله رسایی 

.)2004، 6(گوشکوواتعریف می شود محدودیترسایی به عنوان یک 

وان مثال در به عن . )2004(گوشکووا، میزان اختلاف مجاز رسایی در چند زبان مشاهده می گردد 1در شکل 

و یا همه حالت هاي افتان مجاز هستند اما در  flatزبان قزاق الگوي رسایی خیزان مجاز نیست اما الگوي رسایی 

بیشتر باشد در غیر این صورت ساختار بدساخت  - 3زبان قرقیز می بایست حتما شیب افتان بودن رسایی از 

  خواهد بود.
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. در این زبان ها میزان تفاوت رسایی در مرز هجا به صورت )Gouskova, 2004(فاوت رسایی مجاز در زبان هاي مختلف ارایه شده در میزان ت –1شکل 

  مقوله اي عمل کرده و ساختار را به دو مقوله خوش ساخت و بد ساخت تقسیم می کند.

  

بررسی دادگان و روش.3

، ساختار واژه زبان فارسی می باشد 54000که داراي بیش از  یزبان فارسزایاي با استفاده از پیکره واژگان 

هجایی با استفاده از آوانگاري موجود استخراج شد. با توجه به اینکه ساختار هجایی زبان فارسی فاقد خوشه 

همخوانی در پیش هسته می باشد و وجود یک همخوان پیش هسته الزامی می باشد هجابندي به صورت قطعی 

به صورت زیر در نظر ها  براي محاسبه رسایی ساختار سلسله مراتبی رسایی واجده انجام می گیرد. و به شکلی سا

گرفته شده اند.

Low-Vowels>High-Vowels >Liquids >Nasals >Fricatives >Affricates >Plosives

واج هاي زبان فارسی هر کدام در یکی از هفت گروه ذکر شده قرار گرفته اند.

[a e o] > [A i u] > [r l y] > [m n] > [z s f v s S h x Zh] > [tS dj] > [b d g q ? p t k]

بندي کر شده را به ترتیب رسایی امتیازذهمخوانی در گروه همخوانی حضور ندارند، گروه هاي ها  از آنجا که واکه

سطح رسایی در بین همخوان  5با توجه به اینکه  مشاهده می شود.ها  امتیاز رسایی گروه 1جدول کنیم. در ی م

+ به معنی فاصله 4متغیر باشد. فاصله  -4+ تا 4ها تعریف کرده ایم فاصله رسایی بین دو همخوان می تواند از 

محسوب می شود. واژه اي که داراي این فاصله رسایی خیزان بین دو همخوان در مرز هجاست که حالتی نشاندار

مشخص  6همانطور که در جدول را نقض کرده است.رسایی در مرز هجا الگوي قالب افتان بودن رسایی باشد 

بنا به بررسی هاي انجام شده در  است در زبان فارسی نمونه هایی از تمامی فاصله هاي رسایی وجود دارد.

)Gouskova, 2004(  هر زبان یک میزان خاص از تفاوت رسایی(Cutoff Point)  در مرز هجا را اجازه می

  .)1(شکل دهد



سلسله مراتب رسایی گروه هاي واجی زبان فارسی به همراه عبارت مخفف و درجه رسایی آنها –1جدول 

  رسایی درجه  تعداد همخوان  مخفف  همخوان گروه  ردیف

1  LiquidsLI  3  5  

1  Nasals  NA  2  4  

3  Fricatives  FR  9  3  

4  Affricates  AF  2  2  

5  Plosives  PL  8  1  

ها در  از واژگان زبان فارسی استخراج شده و میزان تفاوت رسایی آن جا با خوشه همخوانیهاي داراي مرز ه واژه

  گیري شد.  مرز بین دو هجا اندازه

  و محاسبه معیار اطلاعات مشترك نقطه اي استخراج بسامد ها

آمده و اختلاف رسایی با توجه به طبقه رسایی به دست  C1.C2به ازاي هر خوشه همخوانی در مرز هجا مانند 

در پیکره(بسامد ) و هم با استفاده از بسامد رخداد هر واژه 1تعداد رخداد آن خوشه هم در واژگان(بسامد واژگانی

دلیل محاسبه بسامد واژگانی و نیز بسامد در پیکره این است که ممکن است یک  ) محاسبه شده است.2پیکره

خود را نشان دهد. به عنوان مثال ممکن است در  محدودیت در سطح واژگانی اعمال نشود اما در بسامد پیکره

واژگان، واژه ها بدون توجه به محدودیت هاي خوش ساختی اعمال گردند اما بعدا در کاربرد کلمات خوش 

  ساخت تر بیشتر استفاده شده و بنابراین بسامد پیکره اي بالا اما بسامد واژگانی پایین داشته باشند.

  اطلاعات مشترك نقطه اي

محاسبه میزان تمایل به همرخدادي رخدادهایی از دو متغیر تصادفی از معیار اطلاعات مشترك نقطه اي  براي

استفاده می گردد. این معیار نشانگر میزان همرخدادي دو رخداد فارغ از میزان رخداد هر یک به صورت جداگانه 

به صورت زیر محاسبه می  Yو  Xاز دو متغیر تصادفی yو  xمی باشد. اطلاعات مشترك نقطه اي دو رخداد 

  گردد.

)1 (  

                                                
1 Type Frequency
2 Token Frequency



هر چه میزان اطلاعات مشترك نقطه اي دو متغیر بیشتر باشد به این معنی است که تمایل به رخ داد همزمان  

دو متغیر بیشتر است. این معیار جهت بررسی میزان تمایل دسته هاي مختلف رسایی در مرز بین دو هجا به کار 

نیز جهت بررسی محدودیت رسایی در مرز هجا بهره گرفته شده ) 2008، 1(مک گوانار در از این معیرفته است. 

براي در نظر گرفتن سطوح مختلف تاثیر محدودیت الگوي تغییر رسایی در مرز هجا بسامد و معیار  است.

و  1-بسامد واژگانی در نمودار. اطلاعات مشترك نقطه اي در در هر دو سطح واژگان و پیکره محاسبه شده اند

مشترك اطلاعات همچنین با استفاده از این بسامد ها معیار  نشان داده شده است. 2- بسامد پیکره اي در نمودار

نقطه اي براي هر دو حالت ممکن خوشه همخوانی به دست آمد. معیار اطلاعات مشترك نقطه اي نمایانگر میزان 

ر یکدیگر در مرز هجا می باشد. هرچه معیار اطلاعات مشترك نقطه اي مثبت تمایل دو همخوان به رخداد در کنا

بیشتر دو همخوان به همرخدادي است. مقادیر منفی نشانگر عدم تمایل دو همخوان به هم تر باشد نشانگر تمایل 

نتظار می رخدادي است. در صورتی که محدودیت رسایی در مرز هجا براي مقادیر افتان بر زبان حکم فرما باشد ا

رود که براي الگوهاي تغییر رسایی افتان مقدار معیار اطلاعات مشترك نقطه اي مثبت تر و براي الگوهاي تغییر 

و یک بار با  3-این معیار یک بار با استفاده از بسامد واژگانی در نمودار رسایی خیزان این معیار منفی تر باشد.

  ن داده شده است.نشا 4-استفاده از بسامد پیکره اي در نمودار

نتایج.4

خط قرمز در خوشه همخوانی مشاهده می شود.  بسامد واژگانی به ازاي اختلاف رسایی دو همخوان 1-در نمودار

ر که دیده می شود تفاوت وبه دست آمده است. همانط 2نشانگر تمایل کلی تغییرات با استفاده از درون یابی

تغییر رسایی افتان و خوشه هاي با الگوي تغییر رسایی خیزان بارزي بین بسامد واژگانی خوشه هاي با الگوي 

  .به پیروي از الگوي افت رسایی در مرز هجاست ها زبان هر چند تمایل قالب مشاهده نمی گردد

                                                

1 K. B. McGowan

2 Interpolation



  در مرز هجاC2و  C1بسامد واژگانی به ازاي اختلاف رسایی دو همخوان در همخوان هاي  –1نمودار 

بسامد پیکره اي به ازاي اختلاف رسایی دو همخوان در خوشه همخوانی نشان داده شده است.  2- در نمودار

ها آنهمانند بسامد واژگانی در این نمودار نیز ارتباط مشخصی بین اختلاف رسایی دو همخوان و بسامد رخداد 

از اصل افت رسایی در مرز هجا قابل هر چند به میزان ناچیزي تمایل به پیروي  در پیکره مشاهده نمی گردد.

  تشخیص است.

  در مرز هجاC2و  C1بسامد در پیکره به ازاي اختلاف رسایی دو همخوان در همخوان هاي  –-2نمودار 

ر تقریبا در بسامد واژگانی مشاهده می گردد. این معیابا استفاده از معیار اطلاعات مشترك نقطه اي  3-در نمودار

همه جا نزدیک به صفر است. همانطور که پیش تر گفته شد مقدار صفر براي معیار اطلاعات مشترك نقطه اي 



به این معنی است که ارتباط که ،بین دو متغیر نشانگر استقلال رخداد دو متغیر نسبت به یکدیگر می باشد

  رد.واژگانی و الگوي رسایی وجود ندامستقیمی بین بسامد رخداد 

  و بسامد واژگانی شه همخوانی بین دو هجااطلاعات مشترك نقطه اي بین دو متغیر میزان اختلاف رسایی بین همخوان اول و دوم در خو–3نمودار 

و معیار اطلاعات مشترك نقطه اي براي دو متغیر بسامد در پیکره و میزان اختلاف رسایی بین د 4-در نمودار

مشاهده می گردد. از آنجا که اطلاعات مشترك نقطه اي تقریبا در همه  در مرز هجاهمخوان در خوشه همخوانی 

غییر رسایی در مرز جا نزدیک به صفر است می توان نتیجه گرفت که رابطه اي بین افتان یا خیزان بودن الگوي ت

  و بسامد رخداد آن وجود ندارد. هجا

و بسامد در  شه همخوانی بین دو هجا در ساختاراطلاعات مشترك نقطه اي بین دو متغیر میزان اختلاف رسایی بین همخوان اول و دوم در خو -4نمودار 

  پیکره



  بحث و نتیجه گیري.5

 هجاان و افتان در مرز نتایج به دست آمده نشانگر این است که بسامد رخداد ساختارهایی با الگوي رسایی خیز

در زبان فارسی تفاوتی با یکدیگر ندارند. همچنین نتایج نشان می دهد که اطلاعات مشترك نقطه اي بین دو 

 دهد که نشان میتقریبا برابر با صفر است.  مرز هجا CCمتغیر بسامد و میزان اختلاف رسایی در خوشه همخوانی 

بین الگوي تغییر رسایی در مرز هجا و بسامد که این دو متغیر مستقل از یکدیگر بوده و هیچ گونه ارتباطی 

خوشه همخوانی وجود ندارد. این موضوع هم در سطح واژگان با استفاده از بسامد واژگانی و هم در سطح پیکره با 

  استفاده از بسامد در پیکره به دست آمده است.

به مرور زمان خوش محدودیت هاي خوش ساختی باعث می شود تا گونه هایی که کمتر خوش ساخت هستند، 

بسامد گونه هاي خوش ساخت در واژگان بالاتر رود. هم چنین انتظار می رود واژه هاي شده و به مرور ساخت تر 

بنابراین در صورتی که محدودیتی  خوش ساخت تر بیشتر به کار رفته و بسامد پیکره اي بالاتري داشته باشند.

رخداد آن ساختارهایی که محدودیت را نقض نکرده اند به مرور  در سطح زبان اعمال گردد انتظار است که بسامد

با توجه به اینکه نتایج به دست آمده نشانگر عدم وجود رابطه بین الگوي تغییر رسایی در خوشه  بیشتر گردد.

هاي همخوانی در مرز هجا و بسامد می باشد می توان نتیجه گرفت که محدودیت افتان بودن الگوي رسایی در 

  جا در زبان فارسی اعمال نمی گردد.مرز ه

با توجه به اینکه در برخی از زبان ها مانند زبان هاي قرقیزي و قزاقی که گونه هایی از زبان ترکی هستند 

محدودیت رسایی در مرز هجا اعمال می شود می بایست عدم اعمال این محدودیت در زبان فارسی دلیلی داشته 

ن محدودیت به صورت مقوله اي ساختارها را به خوش ساخت و بدساخت تبدیل باشد. در زبان فارسی نه تنها ای

 gradual)کند بلکه این محدودیت، برخلاف زبان انگلیسی در فارسی خوش ساختی طیفی ساختارهانمی

wellformedness) قطعی بودن تشخیص مرز هجا در زبان  را نیز ایجاد نمی کند. دلیل این امر را می توان

نست. در صورتی که در زبانی پیش هسته و پس هسته هر دو بتوانند داراي خوشه همخوانی باشند لازم فارسی دا

می شود تا محدودیتی ایجاد گردد تا تشخیص مرز هجا توسط شنونده میسر گردد. به عنوان مثال ساختار 

CVCCV نمود. این صورت ها  را در نظر بگیرید. این ساختار را می توان به صورت هاي مختلفی تقطیع هجایی

می باشد. با توجه به اینکه زبان فارسی اجازه وجود یک هجاي  (CVCC,V),(CVC,CV),(CV,CCV)شامل 

را نمی دهد نیاز به محدودیتی براي مشخص نمودن مرز هجا تک واکه اي و خوشه همخوانی در پیش هسته

ما در زبان هایی مانند انگلیسی که خواهد بود. ا (CVC,CV)ندارد و تقطیع هجایی مجاز به صورت قطعی 



ساختار هجایی پیچیده تري دارند و تشخیص مرز هجا گاه توسط گویشوران زبان نیز محل تردید است، نیاز به 

محدودیت هایی وجود دارد تا حالات تقطیع هجایی را کمینه کرده و تشخیص مرز هجا را آسان تر نمایند. هر 

شتر باشد نیاز به محدودیت هاي قوي تري براي مشخص نمودن مرز هجا چه حالات ممکن تقطیع در زبانی بی

جا می باشد. بنابراین زبان فارسی به علت قطعی بودن مرز هجاها نیازي به اعمال محدودیت رسایی در مرز ه

می بایست اولویت این ، در صورتی که در نظریه بهینگی محدودیت ها را جهانی فرض کنیم نخواهد داشت.

را براي زبان فارسی بسیار کم و نزدیک به صفر در نظر بگیریم و یا محدودیت را به صورت پارامتریک محدودیت 

  در نظر بگیریم تا در مورد زبان هایی با پارامتر مرز هجاي قطعی اولویت بسیار پایینی به آن اختصاص داده شود.

طعی (مانند فارسی و فرانسوي) و چند اعمال محدودیت در مرز هجا در چند زبان با مرز هجاي قدر صورتی که 

ه شده در این مقاله انجام گردد، قزاق) به روش هاي آماري اشارزبان با مرز هجاي غیر قطعی(مانند انگلیسی و 

  .ه صورت رده شناختی نیز بررسی نمودبرا فرضیه ارایه شده در این مقاله  می توان
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