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موجطولوفرکانستناوب،دوره

تشدیدوساکنموج

تیوببصورتگفتارمجرایمدلسازی

ترپیچیدهگفتارمجرایمدلهای

هاواکهفرمنتهایفرکانستقریبیمقادیر

فیلتر-منبعمدل

سرفصل مطالب

Outlines
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محیط انتشار و صوت

Medium and Sound

انتشارمحیط(medium)صوتو(sound)
آشفتگیآنذراتدرکهمحیطی(disturbance)آیدمیپدید.
هستندصوتیامواجانتشارعاملهواهایمولکول.
(هواهایمولکولبازشدگیوفشردگی)هواهایمولکولحرکتاثردرکهاستموجیصوت،عبارتیبه

.آیدمیبوجود
باشدخلایعنیغیرمادییاوهوایاآبمثلباشدمادیتواندمیانتشارمحیط.
برمتر350هوادرصوتیموجانتشارسرعت

.استثانیه
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دوره تناوب، فرکانس و طول موج

Period, Frequency and Wavelength

صوتیموجیکدرمهممشخصهتاسه:

تناوبدوره(Period):
(انیهثحسببر)گویندآنتناوبدورهراموجیکپیکدوبینزمانیفاصله
یندگوپریودراشودکاملموجسیکلیککهزمانیمدت:ترکلیبطوریا.

فرکانس(Frequency):
رایهثانیکدرهاسیکلتعدادعبارتیبهاست،تناوبدورهعکسفرکانس

(هرتزحسببر)گویندفرکانس

موجطول(Wavelength):
بحسبر)گویندموجطولکندمیطیپریودیکدرموجکهمسافتیبه

(متر
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فرکانس و طول موج
بالعکسوکمترموجطولیعنیبیشترفرکانس
موجطولیاوموجفرکانسشدنزیادیاکم

.نداردموجسرعتدرتاثیری

Period, Frequency and Wavelength
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موج ساکن و تشدید

Standing Waves and Resonance

محیطبهیاوکندبرخوردمانعیبهمحیطدرانتشارحیندرصوتیموجاستممکن
.برسددیگری

لولههایانتواقعدروکندحرکتبستهانتهایباایاستوانهلولهیکدرصوتیموجمثلا
.استلولهبیرونهوایولولهدرمحبوسهوایبینمرز

مرزیرفتارهایاینازیکیکهدهدمینشانمرزیرفتارمحیطدومرزدرموجاصطلاحا
.است(Reflection)بازتابصوتیموجباارتباطدرمهم

منبعلهبوسیکهدیگریامواجباشودبازتابوبرسدانتشارمحیطانتهایبهموجوقتی
.کنندمیتداخلشدهتولیدصوت
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موج ساکن و تشدید
وکنندمیخنثیرایکدیگراثرانتشارمحیطازخاصینقاطدربازتابشیوتابشیامواج
.ثابتندوشوندنمیبجاجاخاصنقاطآندرانتشارمحیطذراتعبارتیبه

ساکنموجشدهتشکیلموجبهنقاط،آنماندنثابتعلتبه(standing wave)می
.گویند

ودشمیساکنموجتولیدبهمنجرامواجاینتداخلخاص،فرکانسیازایبهعبارتیبه.

گویندجسمآنطبیعیفرکانسیاتشدیدفرکانسخاصفرکانسآنبه.

Standing Waves and Resonance
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موج ساکن و تشدید

Animation of a standing wave (red) created by the superposition of a left traveling (blue) and right

traveling (green) wave

Node
Antinode

Standing Waves and Resonance
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فرکانس تشدید

Resonance Frequency

نوسانممکندامنهبیشترینباهافرکانسازبرخیدرداردتمایلمکانیکیسیستمهر
.کند

تشدیدهایسیستمازاینمونه:
گفتارمجرایوفنروجرمسیستمساعت،پاندولبچه،تاب
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مدلسازی مجرای گفتار بصورت تیوب

Tube Model of Vocal Tract

دهدمیرخموجطول1/4درپیککهشودمیمشاهدهزیرشکلبهتوجهبا.
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مدلسازی مجرای گفتار بصورت تیوب

Tube Model of Vocal Tract

ودامنهبیشترینتیوبازشدهخارجصوتباشد،موجطول1/4طولشکهشودخارجتیوبیازصوتاگر
.داشتخواهدراصدابلندی

هکیکسانعرضیمقطعسطحباسادهتیوبیکبصورتتوانمیراگفتارمجرایمدل،ترینسادهدر
.استبازهالبسمتدروبستهچاکنایسمتدرآنانتهای
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مدلسازی مجرای گفتار بصورت تیوب

Tube Model of Vocal Tract

استترضعیفشدهخارجصدایآنگاهباشد،موجطولازکمتریابیشترتیوبطولاگر.
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مدلسازی مجرای گفتار بصورت تیوب

Tube Model of Vocal Tract

گفتارمجرایطولبزرگسال،مردیکبرای
.استمترسانتی17/5طبیعیبطور
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مدلسازی مجرای گفتار بصورت تیوب

Tube Model of Vocal Tract

(بابرابرکهموجطولبزرگترینازغیر)داردهمدیگریتشدیدهایفرکانستیوبالبته

هجملازشوند،میایجادتیوباینداخلهمدیگریهایموجطولباامواجکهگفتتوانمیعبارتیبه:
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پاسخ فرکانسی مدل تیوب ساده

Frequency Response of Simple Tube Model

خنثیواکهفرکانسیپاسخبهمعروفسادهتیوبمدلفرکانسیپاسخ(schwa)زباندر
.استانگلیسی

رمنتفهایفرکانسبهنزدیکهایفرکانسکهتحریکمنبعهایهارمونیککهگفتتوانمیواقعدر
.شوندمی(damp)تضعیفهارمونیکسایروشدهخارجدامنهبیشترینبادارند


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مدل های مجرای گفتار پیچیده تر

More Complex Tube Models

فتگرنظردرسادهتیوبمدلیکبصورتتواننمیراگفتارمجرایمواقعبیشتردر.

فرکانسآنبدنبالوکردهپیداتغییرگفتارمجرایشکل،زبانبخصوصولبهاحرکتبا
.کندمیتغییرنیزگفتارمجرایتشدیدهای

شودمیمدلنیززباناثرآندرکهتیوبی3مدلمثلا:

داردبستگیانهامقطعسطحوهاتیوبطولبهفرمنتهافرکانس.
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مدل های مجرای گفتار پیچیده تر

More Complex Tube Models
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مدل های مجرای گفتار پیچیده تر

More Complex Tube Models
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مدل های مجرای گفتار پیچیده تر

More Complex Tube Models
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یمقادیر تقریبی فرمنت ها برای واکه های فارس

Formants

اولفرمنت

استدهانبودنبستهیابازمیزانمعرف

فرمنت دوم

متناظر با عقب یا جلو بودن زبان در حین ادای واکه است.

هر چه زبان جلوتر باشد مقدار فرمنت دوم واکه بیشتر است.

فرمنت سوم

هر چه دهان گردتر مقدار. متناسب با گردی دهان است

.فرمنت سوم کوچکتر است

استفرکانس های تشدید با عکس طول لوله صوتی شخص متناسب

Slide from Dr. Homayounpour
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فیلتر-مدل منبع 

Source Filter Model

هدف:
بخشدوبهگفتارسیگنالتجزیه:
صوتیتارهایدرهواجریان:منبع
گفتارمجرای:فیلتر

بیواکحالتدر:
لسیگنایکوندارندنوسانصوتیتارهای

.داریمنویزی

سیگنال فشار هوای  
خروجی از حنجره
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فیلتر-مدل منبع 

Source Filter Model

تحریکسیگنالتولید
واکدارگفتاربرای

هایپالسواکدار،حالتدر
تولیدمغزطرفازحنجرهکنترل

یمحنجرهتبدیلتابعواردوشده
.شوند

منبعدرپارامترمهمترین:F0

( )G z

Source (Glottal) Spectrum
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فیلتر-مدل منبع 

Source Filter Model

گفتارمجرایفیلتر

قطبتماممدلیک

گفتارمجرایپارامترمهمترین:
فرمنتهایفرکانس

هواکبامتناظر:روبروشکلفیلتر
schwa

( )V z



Hamidreza Baradaran Kashani

24

فیلتر-مدل منبع 

Source Filter Model

هالبتششعتابع(R(z))
ودخازمرزیرفتاربیرون،هوایبهصوتیمجرایازگذردرشدهفیلترموجمحیط،دوتفاوتدلیلبه

.دهدمیرخهالبدر(radiation)تششعودادهنشان

1( ) 1  R z z
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فیلتر-مدل منبع 

Source Filter Model

Speech Spectrum
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:گرامیهمکارانواساتیدازتشکربا

آقای دکتر همایونپور

آقای دکتر کبودیان

آقای دکتر ویسی

خانم دکتر علی نژاد


