
  و رسمي  هساخت آوايي گونمقايسة 

 فارسي اي زبان محاوره

  1وحيد مواجي

  2محرم اسلامي

  

  چكيده

هاي  در همة سطح هادارند و اين تفاوتبا هم   هاييها غالباً تفاوت اي زبان گونة رسمي و گونة محاوره

اي، كه گاهي از آنها با عنوان  ميزان تفاوت بين گونة رسمي و گونة محاوره. شود زباني ديده مي

زبان فارسي از جملة . متفاوت استديگر شود، از زباني به زبان  تفاوت گفتار و نوشتار ياد مي

در اين تحقيق . است اي بسيار زياد است كه در آن تفاوت گونة رسمي و گونة محاوره يهاي زبان

كه در زبان فارسي در تبديل گونة  شود بررسي مي ايبه عبارتي فرايندهاي آوايي ياآوايي  يها تفاوت

زبان  »فارسدات تلفني«پژوهش حاضر دادگان گفتاري  پيكره. دهد اي رخ مي رسمي به گونة محاوره

در 6آواييو  5واجي4در دو سطح 3هاست كه در آن گفتار پيوست )2003خان و همكاران، جنبي(فارسي

سازد كه در  ها روشن مي گذاري اين دو رشته از داده هم. قالب دو زنجيرة مستقل برچسب خورده است

. اندواجي به زنجيرة آوايي دخيل مقايسة اين دو گونة زباني كدام فرايندهاي آوايي در تبديل زنجيرة

كه مناسب و رايج در انطباق  شوداستفاده مي 7لونشتاينگوريتم در انطباق دو رشتة واجي و آوايي از ال

و آوايي در نتيجه تفاوت دو رشتة واجي . هاي متفاوت جهت يافتن فاصلة بين آنها است تقريبي رشته

هاي  توان به لحاظ نظري در توصيف از نتايج اين پژوهش مي. آيددست مي  صورت آماري به  به

فارسي و آموزش زبان فارسي  اي زبان ارسي، تهية منابع محاورهزبان فنظام آوايي  شناختي درباره بانز

هاي گفتار مانند بازشناسي و  وريآدر فناز سوي ديگر . سود جست  انزبان خصوص به غيرفارسي  به

اي، تبديل متن به زنجيرة واجي گونة  هاي محاوره بازسازي گفتار، استخراج اطلاعات از متن

  .توان از نتايج اين تحقيق استفاده كرد امكان تبديل آن به گونة رسمي مي اي زبان فارسي و محاوره

  
                                                           

-
1

                              mavaji@alum.sharif.edu        شريفصنعتي دانشگاه  شناسي رايانشي، شناسي ارشد زبانكار

- 
                                                                           meslami@znu.ac.ir                                                                   دانشگاه زنجان    ، دانشيار 2
3- continuous  :از روي شده  خواندهبه دو روش  شود كه شده اطلاق مي گفتار پيوسته در علم گفتار به گفتار ضبط

  .آيد دست مي بهو يا مستقيماً متن 
.در طراحي فارسدات گفتار پيوسته در دو سطح مجزاي واجي و آوايي برچسب خورده است -4  

5- phonemic 
6- phonetic 
7- Levenshtein 
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الگوريتم لونشتاين، فارسدات اي،  ساخت آوايي، گونه رسمي، گونه محاوره :هاي كليديواژه

  تلفني فارسي

  

  مقدمه -1

دارند كه هاي زيادي با هم  هاي زبان تفاوت اي زبان فارسي در تمام سطح هاي رسمي و محاوره گونه

هاي رسمي و  ها بين گونه در همة زبان. ها بسيار چشمگير است اين امر در مقايسه با برخي زبان

، اين اندداشتن نظام نوشتاري ديرينه كه مسبوق به يهاي و در زبان ي وجود داردهاي تفاوت اي محاوره

د، كه طبيعتاً خط نيز ناشكه زبان علم و ادب ب هاييزبان ،بنابراين. خورد تفاوت بيشتر به چشم مي

توان به  از دلايل اين فاصله مي. فاصله بيشتر خواهد بود هااي آن هاي رسمي و محاوره ، بين گونهدارند

رهنگستان مانند ف يكارانه عمل كردن خط در انعكاس تغييرات زبان اشاره كرد كه نهادهاي محافظه

 دليل ديگر اين است. شوند ات در خط ميريزي زباني متولي انجام تغيير برنامه عامدانه در قالب ،زبان

. شوند خلاف سنت نوشتاري زبان بنويسند كرده كمتر حاضر مي هاي علمي افراد تحصيل كه در محيط

اي مثلاً از حيث نظام آوايي  هاي رسمي و محاوره گونه ،شود به مرور زمان اين موضوع باعث مي

  .كه در زبان فارسي شاهد آن هستيموضعيتي  ،فاصله بگيرند

صورت آماري با   به اي زبان فارسي ي رسمي و محاورهها هاي آوايي گونه تفاوت در اين پژوهش

در فارسدات تلفني گفتار پيوسته . بندي شد استخراج و دسته»فارسدات تلفني«استفاده از پيكرة زباني 

اي  گفتار رسمي و محاورهدهد  سة زنجيره نشان ميمقاي .جي و آوايي برچسب خورددر دو سطح وا

هاي واجي و آوايي امر دشواري  كار زنجيرهدگذاري خو هم. هاي آوايي با هم دارند زبان چه تفاوت

اينكه كدام واحد صدايي . دهد هاي صدايي كلمه رخ مي جايگاه كه تحولات آوايي در همه است، چرا

واحد صدايي حذف يا درج شده در بررسي خودكار به كدام واحد صدايي تبديل شده و كدام 

  :توان به چند دسته يا عمل تقسيم كرد تغييرات آوايي را مي. كند را ايجاد مي يهاي دشواري

  .شود تبديل مي /mehraban/به  /a/با درج  /mehrban/مثلاً : عمل درج. الف

  .شود ميتبديل  /das/با حذف همخوان پاياني به  /dast/مثلاً : عمل حذف. ب

و حذف همزة پاياني به  /j/به جاي  /š/با جانشيني  /?ejtemâ?/مثلاً : عمل جانشيني. پ

/?eštemâ/ شود تبديل مي.  

مثلاً در . اعمال شوند ،زمان روي يك رشته توانند هم بينيم چندين عمل مي مي »پ«چه در نچنا

منحصر به يك هاي ذكرشده  عمل. عمل حذف، همزة پاياني كلمه را نيز حذف كرده است »پ«مثال 

شود  تبديل مي »گويند مي«اعمال شوند، مثلاً نيز ها  آواتوانند روي گروهي از  و مي واحد نيستند آواي

  .جانشين شده است /an-/كلاً با گروه  /uyand-/كه در آن گروه رشتة آوايي  »گن مي«به 
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از در اين مقاله، . آوايي نيز در نظر گرفته شود بايد بافت فرايندهاي آوايي عمل كنند،اين كه براي 

پيكرة فارسدات تلفني حاوي صورت واجي و . نوان بافت آوايي استفاده شدواج قبلي و واج بعدي به ع

واجي و هاي  اگر صورت. دست آمده استه بضبط مكالمات تلفني افراد آوايي كلماتي است كه از 

له به تعيين ميزان فاصلة دو ها در نظر بگيريم، مسئ ي از نويسههاي صورت مجموعه يا رشته  آوايي را به

بنابراين . يعني هر چه فاصلة دو رشته كمتر باشد مشابهت بيشتري به هم دارند. يابد رشته كاهش مي

  . دست خواهد آمده تغيير واجي از روي فاصلة كمينة بين دو رشته ب

در اين پژوهش از الگوريتم . هاي مختلفي براي سنجش فاصلة دو رشته وجود دارد وريتمالگ

كند، ولي  البته اين الگوريتم فاصلة كمينة دو رشته را محاسبه مي. استفاده شد) 1965(لونشتاين

لذا با تغييري كه در . كندرا مشخص نمي) درج، حذف، جانشيني(ف مختل فرايندهايمراحل اعمال 

گونة گفتاري در اين مقاله  .ه دست آمدهاي واجي هم ب فرايندلگوريتم داده شد، مراحل اعمال اين ا

  .است مدنظرزبان فارسي از فارسدات تلفني  1معيار

  

  معيارهاي مشابهت -2

دو رشته نسبت به يكديگر از معيارهاي مشابهت ) فاصله(براي ارزيابي ميزان شباهت يا عدم شباهت 

ها را  عدد اعشاري است كه درجه مشابهت دو رشته از نويسه معيار مشابهت،. شود استفاده مي اي رشته

 »رايانه«كمتر از فاصلة بين دو رشتة  »پايانه«و  »رايانه«مثلاً فاصلة بين دو رشتة . سازد مشخص مي

  .است »يارانه«و 

، )2،2001ناوارو(اه تطابق تقريبي رشته انندم هاي مختلف ارهاي مشابهت در زمينهاز معي

يكي از . شود استفاده مي) 2005، 4جين(ها و جستجوي فازي رشته )2005، 3استويلو(مقايسه

صورت كه متني به عنوان بدين ، است )2008، 5لي(هاي املايي هاي آن، خطاياب پركاربردترين زمينه

كلمات  ترين شود و خطاياب بايد كلمات اشتباه را با نزديك عنوان ورودي به خطاياب داده مي

در ادامه پركاربردترين . جايگزين سازد) كلماتي با بيشترين ميزان مشابهت و كمترين فاصله(

  .شوندرهاي فاصلة دو رشته معرفي ميمعيا

  

 

                                                           
گونة  ها از گفتار گويشوراني اخذ شود كه به بيني شده بود كه بخش برگي از داده در طراحي فارسدات تلفني پيش -1

در اين پژوهش فقط به بررسي فرايندهاي آوايي در اين گونة زباني . گويند سخن مي) معيار(رسمي زبان فارسي 

  .ايم پرداخته
2- Navarro,G. 
3- Stoilos, G. 
4- Jin, L. 
5- Li, C. 
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  فاصلة لونشتاين -1- 2

شود  تعريف مي Tبه رشتة  Sبه صورت حداقل ميزان تغييرات مورد نياز براي رشتة  1فاصلة لونشتاين

براي مثال فاصلة لونشتاين . درج، حذف يا جانشيني يك نويسة واحد مجاز در آن عبارتند از فرايندكه 

فاصلة اين . محاسبه شده است 1با يك ماتريس ساده در شكل »  orange«و  » apple«دو رشتة

اين فاصله . است كه در قسمت پايين و سمت راست ماتريس نشان داده شده است 5دو رشته برابر 

و  pبه جاي p ، nبه جاي a ، aبه جاي  r، جانشيني oرا با درج  » apple«است كه رشتة بدين معن

g  به جايl  به رشتة»orange « جانشيني كه  فراينددرج و چهار  فراينديك . شود تبديل مي

  .شود ميفرايند  5مجموعاً برابر 

  
E  L  P  P  A     

5  4  3  2  1  0    

5  4  3  2  1  1  O  
5  4  3  2  2  2  R  
5  4  3  3  2  3  A  
5  4  4  3  3  4  N  
5  5  4  4  4  5  G  
5  5  5  5  5  6  E  

  مثالي از فاصلة لونشتاين: 1شكل 

  

  

  :به شرح ذيل است 1مراحل ساخته شدن ماتريس شكل 

 .شود ستون ساخته مي Nسطر و  Mبا  dماتريس  .1

 .شود اختصاص داده مي Nتا  0و به ستون اول مقادير از  Mتا  0به سطر اول مقادير از  .2

 .كنيم را بررسي مي) Nتا  1از  j( Tاي از  و هر نويسه) Mتا  1از  S )iاي از  هر نويسه .3

 .است 1و در غير اين صورت برابر  0برابر بود، هزينه برابر  T[j]با  S[i]اگر  .4

 :ماتريس برابر كمينه مقادير زير است d[i, j]مقدار عنصر  .5
 d[i-1, j]+1: علاوة يكه عنصر بالايي ب. الف

  d[i, j-1]+1: علاوة يكه عنصر سمت چپ ب. ب

 d[i-1, j-1]+cost:علاوة هزينهه عنصر بالا و سمت چپ ب. ج

                                                           
1-Levenshtein distance 
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قرار  d[N,M]به پايان رسيد، مقدار فاصله در عنصر  5و  4، 3بعد از اين كه تكرار مراحل  .6

 .دارد
 .آمده است 2كد فاصلة لونشتاين در شكل  شبه

 
intLevenshteinDistance(char S[1..M], char T[1..N]){ 
 declare intd[0..M, 0..N] 
 for i from 0 to M 
  d[i,0] := i //the distance of any first string to an empty 
second string 
 for j from 0 to N 
  d[0, j] := j //the distance of any second string to an empty 
first string 
 for j from 1 to N 
 { 
  for i from 1 to M 
  { 
   if S[i] = T[j] then 
    d[i, j] := d[i-1, j-1] //no operation 
required 
   else d[i, j] := minimum(d[i-1, j] + 1, //a deletion 
      d[i, j-1] + 1, //an 
insertion 
      d[i-1, j-1] + 1) //a 
substitution 
  } 
 } 
 return d[M, N] 
} 

  كد فاصلة لونشتاين شبه: 2شكل 

 فاصلة همينگ -2- 2

 Sبنابراين طول . شمارد مجاز مي Tبه  Sجانشيني را براي تبديل  فرايندفقط  )1950(1فاصلة همينگ

از اين الگوريتم بيشتر براي تشخيص و تصحيح خطا براي دو رشته با طول . بايد برابر باشد Tو 

اين الگوريتم، دو . آمده است 3كد شكل  سازي فاصلة همينگ در شبه پياده. شود مساوي استفاده مي

  .گرداند را به عنوان ورودي گرفته و فاصلة همينگ آنها را برمي Tو  Sرشتة 

  

                                                           
1
- Hamming distance 
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intHammingDistance(S[1..M], T[1..N]) 
{  
 If M !=N then return -1 
 declare intHammingDistance=0 
 for i from 1 to M{ 
  if S[i] != T[i] then HammingDistance++ 
 }return HammingDistance 
} 

  كد فاصلة همينگ شبه -3شكل 

  

  لونشتاين- فاصلة دامرو -3- 2

تنها فرق آن اين است كه فاصلة . مشابه فاصلة لونشتاين است) 1964(1لونشتاين- فاصلة دامرو

كد محاسبة  شبه. دو نويسة مجاور 2ترانهش: شمارد ديگر را مجاز مي فرايندلونشتاين يك - دامرو

  .آمده است 4لونشتاين در شكل -فاصلة دامرو

  

intDamerauLevenshteinDistance(char S[1..M], char T[1..N]) 
{ 
 declare intd[0..M, 0..N] 
 declare inti, j, cost 
 for i from 0 to M 
  d[i,0] := i //the distance of any first string to an empty 
second string 
 for j from 0 to N 
  d[0, j] := j //the distance of any second string to an empty 
first string 
 for i from 1 to M 
 { 
  for j from 1 to N{ 
  if S[i] = T[j] then cost := 0 
    else cost := 1 
   d[i, j] := minimum(d[i-1, j] + 1, //a deletion 
      d[i, j-1] + 1, //an 
insertion 
                                                           
1- Damerau–Levenshtein distance 
2-Transposition 
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      d[i-1, j-1] + 1) //a 
substitution 
  if(i > 1 and j > 1 and S[i] = T[j-1] and S[i-1] = M[j]) 
then 
   d[i, j] := minimum( 
      d[i, j], 
      d[i-2, j-2] + cost) // 
transposition 
  } 
 } 
 return d[M, N] 
} 

  لونشتاين- كد فاصلة دامرو شبه -4شكل 

تا جابجايي يك گروه فاصلة لونشتاين استفاده و در آن تغييراتي ايجاد شد  در اين مقاله از روش

ديگر اي  مجموعه نويسه اي به دست آيد و نيز مشخص شود كه چه مجموعه نويسهبه گروه ديگر  با

يت شود و درنها در الگوريتم استاندارد لونشتاين، تغييرات يك نويسه درنظرگرفته مي. است  تبديل شده

حداقل مراحل تغييرات است كه در خانه پايين و راست ماتريس نيز خروجي الگوريتم برابر فقط 

  . ار داردموردنظر قر

  روش كار -3

. رديف داده قرار دارد 282553اي شامل  مجموعه) دات تلفنيفارس(در پيكرة زباني اين تحقيق 

  :اطلاعات موجود در هر سطر اين پيكره شامل موارد زير است

 hastidصورت واجي مانند  -

 hastinمانند  1صورت آوايي -
 »هستيد «صورت نوشتاري فارسي مانند -

  .شروع و زمان پايان گفتارزمان  -

، همة سطرهاي اين پيكره داراي ارزش اطلاعاتي نبودند، چرا كه برخي اطلاعات اين كاربراي 

لذا در مرحله اول، پيكره از اين . نيز در اين پيكره ذخيره شده است... مانند مكث، تپق، خنده، سرفه و 

از اين مقدار نيز، مقادير زيادي . ماندسطر از اطلاعات باقي  219586گونه اطلاعات پالايش شد و 

 16950داراي صورت واجي و آوايي يكساني بودند كه اين گونه اطلاعات نيز پالايش شد و در نتيجه 

كه  يهاي يابي رشته سپس الگوريتم تفاوت. هاي واجي و آوايي متفاوت باقي ماند سطر داراي زنجيره

. ه دست آمدتغيير ب 13527تعداد  داده اعمال گرديد ووي اين تعداد در مرحله قبل توضيح داده شد ر

                                                           
ها كه اشتقاق  ها حاصل اعمال فرايندهاي آوايي در يك زبان واحد است، لذا به اين صورت كه اين تفاوت ياز آنجاي -1

  .شود آيند، صورت واجي و آوايي اطلاق مي حساب مي روساخت از زيرساخت به
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 .نوع شد 2793تعداد تغييرات برابر تر، و در بررسي دقيق ندبودنيز  يتكرار البته بعضي از اين تغييرات

تحليل آماري از ميزان  ييرات آوايي، تغييرات با تكرار نيز در نظر گرفته شد تا بهبراي بررسي بسامد تغ

  .ا هنگام صحبت روزمره دست يابيمدر آواهتغييرات 

 

  دست آمدهه نتايج ب -4

. داشتند و تعداد كمي از اين تغييرات بسامد زياد )حتي يك بار(تعداد زيادي از اين تغييرات بسامد كم

توزيع  ، درصد كمي از تغييرات، بيشترين ميزانشود در نمودارهاي زير مشاهده مي همانطور كه

تغيير اول بيشترين بسامد را دارند و مابقي تغييرات داراي  30يعني تقريباً ، بسامدي را اشغال كردند

و نمودار توزيع  5تغيير اول در شكل  30نمودار توزيع فراواني . اندامد و احتمال وقوع كمتريبس

تغيير اول را با جزئيات  30نمودار توزيع فراواني  1جدول . آمده است 6تغيير اول در شكل  90فراواني 

 :1ييرات پربسامد به شرح زير استمثالي از تغ. سازد شتري مشخص ميبي
  

• šân�šun 
• nd� n 
• mân�mun 
• ?e � e 
• ?a � a 
• rh� r 
• ka � ca 
• tân�tun 
• ihâ�iyâ 
• âyaš�âš 
• ?â � â 
• nhâ�nâ 

 

                                                           
1

بيانگر جايگاه فرايند آوايي در اول يا آخر پيش يا پس از تبديل آوايي  1ها و جدول  در شكل $علامت  -

  . كلمه است
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  تغيير اول 30نمودار توزيع فراواني  -5شكل 

  

  

  

  تعداد آواييتبديل   رديف  تعداد تبديل آوايي  رديف تعداد تبديل آوايي رديف

1 šân->šun 472 11 âyaš->âš 131 21 id$->in$ 89 

2 he->hye 469 12 $?â->$â 131 22 dhâ->dâ 85 

3 nd$->n$ 354 13 nhâ->nâ 128 23 re->rye 68 

4 mân->mun 323 14 egi->eji 126 24 lhâ->lâ 65 

5 $?e->$e 246 15 e?i->ei 126 25 $ge->$je 63 

6 $?a->$a 203 16 $ke->$c1e  124 26 dân->dun 60 

7 rhâ->râ 170 17 xân->xun 113 27 $?i->$i 59 

8 $ka->$ca 162 18 iyaš->iš 106 28 ike->ice 57 

9 tân->tun 154 19 âyeš->âš 105 29 shâ->sâ 55 

10 ihâ->iyâ 154 20 thâ->tâ 96 30 ehâ->eâ 54 

 تغيير اول 30نمودار توزيع فراواني  -1جدول 

 
                                                           

 [c]پسكامي و  [k]صورت زيرساختي قلمداد شده است كه در روساخت به دو صورت  /k/در فارسدات تلفني  -1

  .شود پيشكامي بازنمايي مي
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  گيري نتيجه -5

اي زبان فارسي براساس پيكرة زباني فارسدات  در اين تحقيق ساخت آوايي گونة رسمي و محاوره

نوع و بسامد تحولات آوايي در زبان فارسي در چارچوب  اين بررسيدر نتيجة . بررسي شدتلفني 

هاي جانشيني، حذف و درج  فرايندنوع تحولات آوايي محدود به . نظر مشخص شد پيكرة زباني مورد

ها در دو سطح واجي و آوايي موجود در  هاي مربوط به كلمه از مقايسة فاصلة نويسه تحولات اين. بود

هاي  فرايندكار دبا انجام تغييراتي از الگوريتم لونشتاين براي مقايسة خو. آمد دست   به فارسدات تلفني

تعداد زيادي از اين در ارزيابي نتيجة پژوهش مشخص شد كه . نشيني، حذف و درج استفاده شدجا

نيز در جدول ( 5هاي  شكل. تغييرات داراي بسامد كم و تعداد كمي از تغييرات داراي بسامد زياد بودند

  . سازند تغيير اول را با جزئيات بيشتري مشخص مي 90و   30توزيع فراواني ترتيب   به 6و ) 1

شناختي از نظام آوايي زبان  هاي زبان توان به لحاظ نظري در توصيف از نتايج اين پژوهش مي

 زبانان خصوص به غيرفارسي  ارسي بهفارسي و آموزش زبان ف اي زبان ارسي، تهية منابع محاورهف

هاي گفتار مانند بازشناسي و بازسازي گفتار، استخراج  وريآدر فناز سوي ديگر . سود جست

اي زبان فارسي و امكان  اي، تبديل متن به زنجيرة واجي گونة محاوره هاي محاوره اطلاعات از متن

  .توان از نتايج اين تحقيق استفاده كرد تبديل آن به گونة رسمي مي
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