
  
  
  
  
  
  

هاي  استفاده از فناوري پردازش گفتار در ارزيابي خودكار رواني گفتار در سيستم
  آموزش زبان خارجي

  
  

 رپو مهدي همايونمحمد        زاد بختياري به
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  چكيده
  

بـدين  . وداشـاره نم ـ  1توان به آموزش زبان خارجي به كمك كـامپيوتر  از كاربردهاي ارزيابي خودكار رواني گفتار مي. در اين مقاله روشي جديد براي ارزيابي خودكار رواني گفتار ارائه خواهد شد
توانـد از سـطح روان بـودن     زبان آموز مـي  ،با اختيار داشتن ارزيابي كنندة خودكار رواني گفتار. گردد صورت كه گفتار زبان آموز ارزيابي شده و سطح روان و سليس بودن گفتار وي مشخص مي

توان به كمك آنهـا روانـي گفتـار را     براي اين منظور معيارهاي كمي مختلفي ارائه شده است كه مي. يدگفتار خود آگاه شده و با تكرار و تمرين سعي در بهتر نمودن سطح رواني گفتار خود نما
بانـان تهيـه   براي بررسي صحت ارزيابي خودكار ارائه شده دادگاني از ترك ز. شود روشي براي ارزيابي خودكار رواني گفتار ارائه مي ،در اينجا با بررسي مناسب بودن اين معيارها. بيني نمود پيش

  .رسيد 95/0همبستگي بين نمرات داوران انساني و ارزيابي كنندة خودكار در نهايت نزديك به . شده و آزمايشات بر روي آن انجام گرفت
 

  .آموزش زبان خارجي به كمك كامپيوتر، ارزيابي خودكار رواني گفتار، شناسايي خودكار گفتار :كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه -۱
  

وجه به اهميت بالاي آموزش زبان، از كاربردهـاي مهـم و مفيـد فنـاوري     امروزه با ت
توان به استفاده از اين فناوري در آموزش زبان خـارجي   شناسايي خودكار گفتار مي

توان در دو زمينة آموزش تلفظ و آموزش نواي گفتـار   از اين فناوري مي. اشاره نمود
  .ر مورد بررسي قرار خواهد گرفتدر اين مقاله آموزش رواني گفتا. استفاده نمود

بطور كلي آموزش خودكار زبان داراي مزيتهايي نسـبت بـه روشـهاي آمـوزش     
هاي سنتي، معلـم دقـّت و انـرژي خـود را      به عنوان مثال در كلاس. باشد سنتي مي

در . كند و بر روي يك زبان آموز خاص تمركـزي نـدارد   صرف همة زبان آموزان مي
زبان، سيستم به سادگي بر روي يك زبان آمـوز تمركـز    حاليكه در آموزش خودكار

از مشكلات ديگـري كـه در كلاسـهاي سـنتي آمـوزش زبـان وجـود دارد،        . كند مي
هاي متوالي و يا كم حوصلگي و خستگي  لت كشيدن زبان آموز در سؤال كردنخجا

همچنين از آنجائيكه كلاسهاي سنتي هميشه در دسترس نيستند و . باشد معلّم مي

هـاي خودكـار آمـوزش زبـان سـهل       هاي گزافي دارند، دسترسي بـه سيسـتم   نههزي
  .باشد الحصول و كم هزينه مي

  

هاي آوائي كه پس از تقسيم يك زنجيره به كوچكترين واحد  عموماً آن مختصه
هـا و   واكـه . گويند مي 2آيند را واحدهاي زنجيري هاي تشكيل دهنده آن بدست مي
آن دسته از مشخصات آوائي . دهند ار را تشكيل ميهمخوانها واحدهاي زنجيري گفت

زيرا اين مشخصات اولاً همزمـان  (گنجند  كه در هيچ يك از واحدهاي زنجيري نمي
شوند، ثانيـاً جايگـاه آنهـا در زنجيـرة گفتـار       با بيش از يك واحد زنجيري توليد مي

ر گ ـا. گوينـد  3را واحدهاي زبـر زنجيـري يـا مشخصـات نـوايي گفتـار      ) متغير است
گفتار نـام ببـريم، بايـد از     4ي نوايي ها بندي كلي از مشخصه مسيبخواهيم در يك تق

نـام   8درنگ و وزن طبيعي گفتار يا ريتم ،7، سليس و رواني گفتار6، زير و بمي5تكيه
هاي نوايي به ارزيابي سليس و روان بودن گفتـار بـه    در اينجا از بين مشخصه. ببريم

ايـن مشخصـه در ارتباطـات شـفاهي از اهميـت       .كمك كامپيوتر خواهيم پرداخـت 
سطح مربوط به آموزش ايـن مشخصـه در سـطوح آمـوزش     . خاصي برخوردار است
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بديهي است كه زبان . شود به زبان آموزاني با سطح بالاي متوسط پيشنهاد مي ،زبان
آموزان مبتدي حتيّ در قسمت بيان يك كلمه و تلفظ صحيح آن نيز دچار اشـكال  

در نتيجه تمرين براي رواني گفتار يك جمله كاري دشـوار بـراي زبـان    گردند و  مي
اما زبان آموزاني كه سطح مبتدي را پشت سر گذاشته و . آموزان مبتدي خواهد بود

توانند با تمـرين بيـان جملـه هـاي مختلـف در روان       رسند مي به سطح متوسط مي
  . صحبت كردن مهارت لازم را كسب كنند

را بصورت كارايي زبان بومي و  "رواني گفتار" ،د و محققّانبه طور معمول اساتي
مروري بر روي واژة رواني گفتار ] 6، 5، 4، 3، 2[در ]. 1[كنند  توصيف مي غيربومي
تعريـف  "در اينجا نشـان خـواهيم داد كـه بـين     . هاي مختلف آن شده است و جنبه

در محتواي آموزش زبان رواني گفتار "و  "رواني گفتار با توجه به كارايي زبان بومي
در حالت دوم رواني بصورت معيار مهمي از كارايي . هايي وجود دارد تفاوت "خارجي

توان آن را مـورد ارزيـابي و داوري قـرار داد     شود كه مي محسوب مي غيربوميافراد 
هـا و   شود كه رواني گفتار اغلب در ارزيـابي  اين مطلب از اين واقعيت ناشي مي]. 8[

  . شود نده ميها گنجا تست
تـوان از آن بـراي تعيـين     مـي  ،اگر كارايي گويندگان بومي در نظر گرفته شود

تواند نشـان دهنـدة    ولي در حقيقت نمي. مشخصات كارايي گويندگان استفاده نمود
همچنين از طرف ديگـر واژة غيـر روان بـودن معمـولاً بـه      . يك معيار ارزيابي باشد

در نتيجـه  . شـود  ها به گفتار اطلاق مي وقفه ،ننداتصال قسمتي از گفتار ناخواسته ما
هـا در جريـان گفتـار     غير روان بودن بصورت تعداد تكرارهاي غير عادي زياد وقفـه 

  ].9[شود  شناخته مي
ــور  ــاي فيلم ــر    ] 3[در  9آق ــي ذك ــراي واژة روان ــف را ب ــايي مختل ــار توان چه

  :نموده است
 هاي كم د وقفهتوانايي براي صحبت كردن در طولي از زمان با تعدا -1

ــاط      -2 ــده ارتب ــان ش ــلات بي ــين جم ــه ب ــوري ك ــردن بط ــحبت ك ــايي ص توان
 منطقي برقرار باشد

توانــايي بكــار گيــري چيزهــايي مناســب در صــحبت كــردن در يــك زمينــة  -3
 وسيع از نظر محتوايي

 توانايي در خلق و تصور چيزهايي در كاربردهاي زباني -4

در  ،از جملـه . نيز وجود دارداما در مقولة آموزش زبان خارجي تعاريف ديگري 
بـر  . آيـد  تأكيد بر روي رواني نقطة مقابل دقتّ بشـمار مـي   ،10آموزش زبان ارتباطي

تأثير مضاعف عمليات سيسـتم آمـوزش زبـان     ،رواني 11اساس تعريف آقاي بِرمفيت
 ،با توجه به ايـن تعريـف  ]. 4[گردد  است كه موجب اكتساب توسط زبان آموزان مي

هدفي نيسـت كـه بايسـتي بـه آن دسـت       12ن به گويندگان بوميكارايي مشابه بود
توان بصورت هدف نهايي تفسير  همچنين كارايي شباهت به بومي بودن را مي. يابيم

تواند در كاربردهاي روزانـه زبـان توسـعه پيـدا      اين تعريف مي. رواني در نظر گرفت
در حالتهـاي   ،بـالاخره ]. 7، 5[كرده و نشان دهندة  مهارت و كـارايي زبـان گـردد    

تر  واژة رواني براي مهارت در گفتار شفاهي و به طور خاص ،خاص و محدود شده اي
  ].12، 11، 10، 8، 6، 5[رود  بكار مي 13هاي زماني در جنبه

  

تأكيـد بـر روي    ،در اين مقاله نيز هدف از بررسي رواني گفتار در آموزش زبان
هـاي زمـاني روانـي     تعريف جنبهدر جهت . هاي زماني رواني گفتار خواهد بود جنبه

گفتـار  "كنيم كه هدف آموزش زبان اسـت كـه شـامل توليـد      گفتار اغلب فرض مي
هـاي   گويندگان بومي با توجه به پارامترهـاي زمـاني كـه حدالمقـدور شـامل وقفـه      

نباشـد   "... ،شروع دوبـاره و اصـلاح مجـدد    ،16هاي پر شده وقفه ،15درنگ ،14سكوت
هاي واجي بـراي   لعات كمي صورت گرفته در مورد وقفهقابل ذكر است كه مطا]. 5[

در واقـع ايـن   . اي را هميشه به دنبـال نـدارد   گويندگان بومي نتايج هموار و پيوسته
 غيربـومي هاي واجي براي تمايز بين گفتـار بـومي و    دهد كه درنگ مطلب نشان مي

زيع تعـداد  تو ،براي حل اين مشكل پيشنهاد كرد 17آقاي مول. تواند كافي باشد نمي
مطالعاتي كه بر روي مقايسـة گفتـار دو زبـان بـا     ]. 13[ها در نظر گرفته شود  وقفه

تـوان تفـاوتي بـين دو گفتـار      دهد كه مي گويندگان يكسان صورت گرفت نشان مي
  ].13، 12[قائل شد 

       تـوان بـه كارهـاي ارائـه شـده در      از ابزارهاي ارائه شده براي ايـن منظـور مـي   
رواني در گفتار بصورت بيان همة كلمات در محـدوة   ،]14[در . ه كرداشار] 14، 1[

تعريـف   ،آيـد  اي كه از ميانگين گفتار بومي بدست مي از پيش تعريف شده 18كشش
هـا بـا يكـديگر تركيـب      ويژگي مختلـف شـامل كشـش بخـش     9 ،]1[در . شود مي
ن داده شـده  در اين كار نشـا . شوند تا معياري را براي رواني گفتار تشكيل دهند مي

كه بين ارزيـابي خودكـار روانـي گفتـار و ارزيـابي داوران انسـاني در روانـي گفتـار         
توان به ارزيابي مبتني بر كامپيوتر اعتماد  وجود داشته و در نتيجه مي 19همبستگي

در هر دو كار ذكر شده معيارهايي براي سليس و روان بـودن گفتـار معرفـي    . نمود
بي خودكار ميزان روان بودن گفتار زبان آموزان ارائـه  شود ولي روشي براي ارزيا مي
  . شود نمي

همچنين در دانشگاه كاليفرنيا جنـوبي تحقيقـاتي در زمينـه ارزيـابي خودكـار      
رواني گفتار صورت گرفته كه بـه كمـك آن كودكـان مكزيكـي بـه آمـوختن زبـان        

كار روانـي  اشاره شده است كه براي ارزيابي خود] 16[در ]. 15[انگليسي پرداختند 
در دسته اول هدف پيدا كردن مكـان و زمـان   . گفتار دو دسته الگوريتم وجود دارد

اشاره ] 18، 17[توان به  از جمله اين كارها مي. باشد ز ميدقيق وقفه گفتار زبان آمو
باشـد كـه    هـاي خودكـار مـي    در اين كارها سيستم مبتني بر شناسايي كننده. نمود

امـا نـوع دوم   . باشـد  ترس مـي وايي گفتار نيز در دس ـفرض بر اين است كه نگارش آ
آموز امتيازي تخصـيص دهنـد كـه از ايـن      كند به ميزان رواني گفتار زبان سعي مي
در اين مقاله سعي گرديد كه هر دو هـدف  . اشاره نمود] 20، 19[توان به  جمله مي

 ارهـاي وقفـه گفت ـ   محقق شود به نحوي كه كار صورت گرفته علاوه بر اينكه مكـان 
بـه ميـزان روانـي گفتـار وي داده     اي نيـز   شود در كـل نمـره   آموز مشخص مي زبان
  .شود مي

. كنيـد  مشاهده مـي  1نماي كلي روش ارزيابي خودكار رواني گفتار را در شكل 
در بخـش  . بومي مورد استفاده خواهيم پرداختبه دادگان غير 2در بخش  ،در ادامه

ف خواهيم نمود و به بررسـي رابطـة آنهـا بـا     معيارهاي كمي رواني گفتار را تعري ،3
روشي براي ارزيابي خودكار رواني  ،4در بخش . هاي انساني خواهيم پرداخت ارزيابي

نيـز بـه    5بخـش  . گفتار به كمك معيارهاي كمي تعريـف شـده خـواهيم پرداخـت    
  .پردازد گيري مي خلاصه و نتيجه

  

  
  

  م مراحل ارزيابي خودكار رواني گفتاردياگرا - 1شكل 

 نگارش آوايي

  

  هاي خودكار و  شناسايي كننده
 مرزبندي تحميلي

  معيارهاي كمي
 گفتاررواني  

  بندي دسته
 )ارزيابي(
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  بوميدادگان غير -2
  
  بوميتهيه و طراحي دادگان غير -2-1
  

در اين مقاله چون هدف آمـوزش زبـان مقصـد بـه زبـان آمـوزاني اسـت كـه زبـان          
  از گوينـدگان   غيربـومي بايسـتي دادگـان    ،شان با زبان مقصد متفاوت اسـت  مادري

بـراي  . هاي ارائه شده را بررسي نمـود  رايي الگوريتمزبان مبدأ تهيه شود تا بتوان كا
دليـل  . زبـان فارسـي انتخـاب شـد     ،زبان تركي و زبان مقصد ،اين منظور زبان مبدأ

       هاي ارائه شده در آموزش زبـان بـه    انتخاب زبان فارسي اين بوده است كه الگوريتم
       قــرار  كمــك كــامپيوتر در آمــوزش زبــان فارســي تــا كنــون كمتــر مــورد بررســي 

   گرفتند و همچنين زبان تركـي بـه دليـل دسـترس بـودن تـرك زبانـان در كشـور         
  .انتخاب شد

با توجه به اينكه در اين مقاله هدف آموزش زبان به كمك كامپيوتر در زمينـه  
. بايستي جملاتي انتخاب شود تا ويژگيهاي خاصي ارضاء گردد ،باشد رواني گفتار مي
تـوان بـه پوشـش     كه اين جملات بايستي آن را دارا باشند ميهايي  از جمله ويژگي
همچنين مناسب بودن طول . هاي موجود در زبان فارسي اشاره نمود دادن تمام واج

چرا كه اين جملات قرار اسـت  . شود هاي مطلوب محسوب مي جملات نيز از ويژگي
اسـت زبـان    بلند بودن جمله ممكن ،بيان شود و بعنوان مثال غيربوميتوسط افراد 

گيرد  در اينصورت آموزش بدرستي انجام نمي. آموز را در بيان آن دچار مشكل سازد
بر ايـن بهتـر اسـت    علاوه . شود زبان آموز انجام نميو تعامل درستي بين سيستم و 

كلمات ادبي سنگين و مشابه اينها نباشد تـا   ،حاوي كلمات مهجور ،جملات پيچيده
بيان نموده و از مشكلات سليسي و رواني خود آگاه  زبان آموز به سادگي جملات را

ايـن  . انتخـاب شـدند   1.0جمله از دادگـان فـارس دات    40براي اين منظور . گردد
انـد كـه    اي طراحي شده باشد كه اكثر جملات به گونه جمله مي 600دادگان شامل 

 ي آموزشلازم به ذكر است از اين دادگان برا. تمام واجهاي زبان فارسي را بپوشانند
نيز استفاده شده است كه گفتار استفاده شده از اين دادگان جملاتي به غير ها  مدل

براي تهيه دادگان مناسب سعي شد از ترك زبانان افرادي . باشد جمله مي 40از اين 
گوينده ترك  11در كل گفتار . جنسيت و سنين مختلف انتخاب شود ،با تحصيلات

ميزان تحصـيلات و تعـداد جملـه بيـان      ،سن ،تجنسي 1زبان ضبط شد كه جدول 
  .دهد شده را نمايش مي

  
  بوميات مربوط به دادگان گويندگان غيراطلاع - 1جدول 

  

شناسه   رديف
  حدود  جنس  گوينده

تعداد جمله   ميزان تحصيلات  سنّي
  بيان شده

  10  كارشناسي  25  مرد  3  1
  6  زير ديپلم  55  زن  4  2
  11  ديپلم  60  مرد  5  3
  12  ديپلم  40  زن  9  4
  18  كارشناسي  25  مرد  12  5
  6  ديپلم  35  زن  17  6
  10  كارشناسي ارشد  25  مرد  2  7
  10  كارشناسي ارشد  30  مرد  6  8
  10  كارشناسي  30  مرد  7  9
  10  كارشناسي  30  مرد  13  10
  10  كارشناسي  25  مرد  15  11

  

بـومي توسـط داوران   ارزيابي روانـي دادگـان غير   -2-2
  ا در ارزيابيانساني و سازگاري آنه

  
بعد از تهيه دادگان مذكور بايستي جملات بيان شده توسـط داوران انسـاني مـورد    
. ارزيابي قرار گيرند تا نتايج ارزيابي خودكار و ارزيابي انساني با هـم مقايسـه گردنـد   

تن از دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري كامپيوتر بـوده   9داوران مورد استفاده 
اين دانشجويان آشنايي كامل بـه  . باشد يت آنها پردازش گفتار مياند كه زمينه فعال

نرم افـزاري   غيربوميبراي داوري دادگان . آواشناسي و مفاهيم پردازش گفتار دارند
داوران به صورت . نمود هاي گفتار را به ترتيب براي داور پخش مي تهيه شد كه فايل

بـومي گـوش داده و   ان غيرتوسط گوشي به گفتـار گوينـدگ  انفرادي در محيط آرام 
ها براي  ن ارزيابياي. كنند سطح رواني گفتار مربوطه را به كمك نرم افزار ذخيره مي

مربوط بـه روانتـرين و    1گرفت كه  صورت مي 5تا  1در دامنة  ،بوميهر گوينده غير
كلاس  5مفهوم . باشد مربوط به بدترين گفتار از لحاظ سليسي و رواني گفتار مي 5

  .آمده است 2متيازات مربوطه در جدول مذكور و ا
از آنجائيكه با مقايسة نتايج ارزيـابي داوران انسـاني و نتـايج سيسـتم ارزيـابي      
خودكار، كارايي و صحت سيستم ارزيابي خودكار محاسبه خواهد شد و با توجه بـه  

باشـد، بايسـتي ابتـدا نحـوة ارزيـابي داوران انسـاني        اينكه داوري امري شخصي مي
بديهي است در حالتيكه نتايج يـك داور نسـبت بـه ديگـر داوران بـه      . شودبررسي 

هـاي ديگـري از    در نظر گـرفتن جنبـه   ،گيري سخت ،عدم دقتّ كافي ،دلايلي مانند
ها  بايستي از آن داور در ارزيابي ،رواني گفتار و غيره فاصلة بسيار زيادي داشته باشد

موعـه گفتـار   روان در ارزيابي يـك مج در اين قسمت نتايج ارزيابي دا. استفاده نشود
براي اينكه سازگاري داروان در ارزيابي . گيرد بومي مشترك مورد بررسي قرار ميغير

امتيازات داده شده توسط هر داور نسبت بـه امتيـازات    ،رواني گفتار مشخص گردد
  .گيرد مي ديگر داوران مورد بررسي قرار

بـراي هـر   . دهـد  را نشان مـي  همبستگي بين يك داور و ديگر داوران 3جدول 
ــانگين     ــت مي ــده و در نهاي ــبه ش ــك داوران محاس ــك ت ــا ت ــتگي آن ب داور همبس

شـود   با دقتّ در اين جدول مشاهده مـي . ها در جدول منظور شده است همبستگي
باشـد كـه    كه ارزيابي رواني گفتار توسط داروان انساني داراي همبستگي بالايي مي

هـا   تمام مقدار همبستگي. باشد ان در اين ارزيابي مينشان دهنده سازگار بودن داور
اين همبستگي بالا شايد به اين دليل باشد كه اولاً مشخصـة  . باشند مي 95/0بالاي 

اي نيست و ارزيابي آن ساده و بدور از مشكلات خاص  مشخصة پيچيده ،رواني گفتار
گيـري   ازه سـخت توان نتيجـه گرفـت داوران تقريبـاً بـه يـك انـد       ثانياً مي. باشد مي

هاي يكساني از روانـي گفتـار مـدنظر همـة داوران بـوده       اند و همچنين جنبه نموده
  .است

به منظور بررسي اين مطلب كه امتيازات مربوط به ارزيابي داوران در گفتار بومي و 
ن بومي و متفاوت بوده و علاوه بر آن براي بررسي تفاوت رواني گويندگا غيربومي

بومي مذكور با ميانگين يك ميانگين امتيازات دادگان غير بومي،گويندگان غير
  .گيرد مجموعه گفتار بومي مورد مقايسه قرار مي

  
  سطوح مختلف رواني گفتار و امتيازات مربوطه - 2جدول 

  

  سطح رواني گفتار  امتياز
  بسيار خوب  1
  خوب  2
  متوسط  3
  بد  4
  بسيار بد  5
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  بوميگفتار دادگان غيرارزيابي رواني همبستگي داوران انساني در  - 3جدول 
  

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  داور

  96/0  95/0  96/0  97/0  95/0  96/0  95/0  95/0  96/0  همبستگي
  

  
 20براي اين منظور از . مجموعه گفتار بومي از دادگان فارس دات انتخاب شد

و  ميغيربـو ميانگين امتيازات دادگان  4جدول . گوينده با لهجة تهراني استفاده شد
همـانطور كـه در ايـن جـدول     . دهـد  امتيازات مجموعه گفتار بومي را نمـايش مـي  

كسـب   غيربـومي شود گويندگان بومي امتيـازات بهتـري از گوينـدگان     مشاهده مي
توان نتيجه گرفت كه اولاً تفاوتي بـين روانـي گفتـار گوينـدگان      پس مي. نموده اند
در ارزيـابي روانـي گوينـدگان بـومي و      ثانياً داوران نيز. وجود دارد غيربوميبومي و 
  .شوند تفاوت قائل مي غيربومي

  
گفتار دادگان بومي و دادگـان   ميانگين امتيازات داوران انساني در رواني -4جدول 

  بوميغير
  

  5/2  دادگان بومي

  1/4  غيربوميدادگان 

  
  معيارهاي كمي رواني گفتار -3
  

اين معيارها بايسـتي بـه   . واهند شددر اين قسمت معيارهايي رواني گفتار معرفي خ
هدف از ايـن معيارهـا   . نحوي باشند كه بتوان آنها را بصورت خودكار استخراج نمود

محققّـان  . نمـود ) ارزيـابي (بيني  اينست كه بتوان به كمك آنها رواني گفتار را پيش
، 11، 10، 8، 5[ توان به از جمله مي ،زيادي بر روي معيارهاي مختلف كار نموده اند

جنبه زماني روانـي گفتـار را    ،معيارهاي معرفي شده در اين كارها. اشاره نمود] 12
از بين معيارهاي ارائه شده در اين . باشند مي 20در نظر گرفته اند و معيارهايي كمي

  :هفت معيار پايه و مهم زير انتخاب شدند ،كارها
  

 : 21(ROS)سرعت گفتار 
 

ROS = 
)1( تعداد واجهاي بيان شده  هاي درون جملهكل زمان گفتار با در نظر گرفتن وقفه 

 
 :22(PTR)نسبت آوا به زمان 

 

PTR = 

 
*% 100  ها كل زمان گفتار بدون وقفه كل زمان گفتار با در نظر گرفتن  )2( 

 هاي درون جمله وقفه

 
 :23(ART)سرعت تعامل 

 

ART = 
 هاكل زمان گفتار بدون وقفه  )3( تعداد واجهاي بيان شده

  
 :(P#)هاي سكوت  تعداد وقفه

#P = 4(  ثانيه 2/0اي بيشتر از  هاي درون جمله تعداد وقفه(  

 
 :24(TDP)ها  كل زمان وقفه

 

TDP = 5(  ثانيه 2/0اي بيشتر از  هاي درون جمله كل زمان وقفه(  

 
 :25(MLP)ها  ميانگين طول وقفه

 

MLP = 

  
   ازاي بيشتر  هاي درون جمله ميانگين كل زمان وقفه
  ثانيه 2/0

)6(  

 
 :26(MLR)ميانگين طول تداوم 

 

MLR = 

  
 2/0ميانگين تعداد واجهايي كه بين دو وقفة بيشتر از 

  دهد ثانيه رخ مي
)7(  

  
از معيارهاي معروفي هستند كه محققّـان زيـادي بـر روي     ،هفت معيار مذكور

بصورت دستي توسط اين معيارها  ،در كارهاي ابتدائي. آنها مطالعاتي انجام داده اند
اين معيارهـا بصـورت خودكـار    ] 1[اما در . شد يك فرد خبره از گفتار استخراج مي

در اينجـا  . شود هاي خودكار از گفتار گويندگان استخراج مي توسط شناسايي كننده
باشـد از   نيز با توجه به اينكه هدف ارزيابي خودكار رواني بـه كمـك كـامپيوتر مـي    

ايـن  ] 1[در . دكار براي ايـن منظـور اسـتفاده خواهـد شـد     هاي خو شناسايي كننده
معيارها براي هلندي زبانان مورد بررسي قرار گرفت كه در واقـع گوينـدگان بـومي    

هـاي مختلفـي بودنـد كـه هلنـدي       داراي زبـان  غيربـومي هلندي زبان و گويندگان 
و ) آذري زبانـان ( غيربـومي در اينجا معيارهاي مذكور بـا دادگـان   . كنند صحبت مي

  .گيرد مورد بررسي قرار مي) فارسي زبانان(بومي 
  
معيارهاي هاي خودكار و استخراج  شناسايي كننده -3-1

  كمي رواني گفتار
  

هاي ارزيابي خودكار ارائه شده مبتني بر مدل مخفي ماركوف  از آنجائيكه روش
 هاي مبتني بر مدل مخفي ماركوف استفاده خواهيم باشند از شناسايي كننده مي

مدل مخفي ماركوف از ابزارهاي قوي آماري براي شناسايي گفتار بشمار . نمود
براي . گيرد رود كه در مسائل شناسايي گفتار به كثرت مورد استفاده قرار مي مي

هر واج با يك مدل مخفي ماركوف سه حالتة چپ به راست  ،شناسايي در سطح واج
مقاله مربوط به آموزش زبان از آنجائيكه بخش آزمايشات در اين . شود مدل مي

هاي زبان  هايي براي واج بايستي شناسايي كننده ،باشد فارسي به ترك زبانان مي
واج زبان فارسي و يك برچسب براي  29براي اين منظور . فارسي طراحي شود

  .سكوت در نظر گرفته شد
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 هاي عمليـاتي  با توجه به اينكه ضرايب كپسترال مبتني بر معيار مل در محيط
كنند، اين ضرايب به همراه لگاريتم انـرژي و   و نويزي از ساير ضرايب بهتر عمل مي

بعد بردارهاي فـوق  . ده اندمشتقات اول و دوم آن جهت بردارهاي ويژگي انتخاب ش
ثانيـه و   ميلـي  30هـايي بـا طـول     جهـت اسـتخراج ويژگـي از فـريم    . باشـد  مي 39

بـر روي آنهـا پنجـرة در طـرفين      ثانيه استفاده شده اسـت كـه   ميلي 20همپوشاني 
كاهنده همينگ اعمال شده است تا اثر ناپيوستگي در ابتـدا و انتهـاي فـريم كمتـر     

يش تأكيـد كـه   بندي، طيف سيگنال گفتار به كمك يك فيلتر پ ـ پس از فريم. شود
تعداد فيلترهاي مورد اسـتفاده در  . باشد، هموار شده است مي 975/0داراي ضريب 

  .بوده است 18ابر بانك فيلتر مل بر
  

ايـن  . استفاده شده است 1.0از دادگان فارس دات نسخه ها  مدل براي آموزش
جملـه در   10باشـد كـه هـر گوينـده      جمله مي 600گوينده و  300دادگان شامل 

جـنس و   ،گوينـدگان داراي سـن  . محيطي كاملاً آرام و بدون نويز بيان نموده است
لف زبان فارسي در اين دادگـان عبارتنـد   هاي مخت لهجه. تحصيلات مختلفي هستند

. تركـي  ،كردي ،بلوچي ،خراساني ،لوري ،جنوبي ،شمالي ،يزدي ،اصفهاني ،از تهراني
ايـن  . گوينده با لهجه تهراني از اين دادگان براي آموزش انتخـاب شـد   45در اينجا 

بـه كمـك ايـن    . جنسي و سـنيّ مختلـف انتخـاب شـدند     گويندگان كاملاً از لحاظ
مرزبنـدي تحميلـي بـه كمـك      ،ها و نگارش آوايي گفتار بيان شـده  كننده يشناساي

با داشتن . شود ها و سكوت تعيين مي گيرد و مرزهاي واج  الگوريتم ويتربي انجام مي
از . شـوند  ها معيارهاي كمي مذكور محاسـبه مـي   مرزهاي مربوط به واجها و سكوت

در نگارش آوايـي بعـد از    ،نيستها در گفتار زبان آموز مشخص  آنجائيكه محل وقفه
اي  بديهي اسـت در صـورتيكه وقفـه   . شود هر كلمه يك برچسب سكوت گذاشته مي

طول تعيين شده توسط مرزبندي تحميلي براي سكوت در نظر  ،وجود نداشته باشد
اي رخ دهـد طـول دقيـق آن     گرفته شده كوچك خواهد بـود و در صـورتيكه وقفـه   

  .گردد مشخص مي
 
بينـي روانـي    ي كمي رواني گفتار و پـيش معيارها -3-2

  گفتار
  

در اين قسمت به بررسي ارتباط بين معيارهاي كمي تعريـف شـده و روانـي گفتـار     
 2كـه در بخـش    غيربـومي براي اين منظور دادگـان  . زبان آموزان خواهيم پرداخت

توضيح داده شد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و معيارهـاي مـذكور از ايـن دادگـان         
داور انساني بـه روانـي    9سپس مقادير اين معيارها با نمراتي كه  ،شود اج مياستخر

همبستگي بين نمرات داوران  5جدول . شوند گفتار زبان آموزان داده اند مقايسه مي
  . دهد انساني و معيارهاي كمي رواني گفتار را نشان مي

ساني نمايش داور ان 9نيز ميانگين قدر مطلق همبستگي هر معيار را با  2شكل 
را نمـايش   5اين شكل در واقـع قـدر مطلـق سـتون ميـانگين در جـدول       . دهد مي
مقادير منفي در اين جدول نشان دهندة وجود ارتباط معكوس معيارها بـا  . دهد مي

هـر   (P#)هـا   بعنوان مثال تعداد وقفـه . باشد مي) نمرات داوران انساني( رواني گفتار
بـا  . از رواني و سليسي كمتري برخـوردار اسـت   گفتار بيان شده ،چقدر بيشتر باشد

شود كه ميانگين همبستگي هـر معيـار بـا نمـرات      دقتّ در اين جدول مشاهده مي
هـاي داروان انسـاني همبسـتگي     قابل قبول بوده و بـين معيارهـا و ارزيـابي    ،داوران

 (ROS)بيشترين همبسـتگي مربـوط بـه معيـار سـرعت گفتـار       . بالايي وجود دارد
شايد اين معيار با ذهنيت ما در مورد روان صـحبت كـردن نيـز مطابقـت     . باشد مي

سـرعت گفتـار    ،چرا كه معمولاً اگر فردي روان و سليس صحبت كنـد . داشته باشد
وي بايستي مناسب باشـد و در صـورتيكه بيـان فـرد روان نباشـد گفتـار او شـامل        

اينهـا خواهـد بـود و در نتيجـه     ها و چيزهاي مشابه  من من كردن ،ها وقفه ،ها مكث
  .سرعت گفتار وي كاهش پيدا خواهد كرد

توجيهي . باشد مي (TDP)ها  كمترين معيار نيز مربوط به معيار كل زمان وقفه
توان براي كمتر بودن همبستگي اين معيار داشت اينست كه بطور كلي اين  كه مي

حال . گيرد در نظر مي) 5(طة هاي موجود در گفتار را با توجه به راب معيار تمام وقفه
هاي بيشتر  وجود تعداد وقفه ،هاي متفاوت در نظر گرفته شود اگر دو گفتار با طول

ها با هم جمع  در نتيجه چون تمام وقفه. تر است در گفتار با طول بزرگتر محتمل
تر امتياز بدتري را دريافت خواهد نمود در حاليكه شايد  گفتار طولاني ،شوند مي

در واقع اين معيار به نوعي . دو گفتار از لحاظ روان بودن در يك سطح باشدامتياز 
  . باشد وابسته به طول جمله نيز مي

 ،(ROS)معيار سرعت گفتـار   ،از بين معيارهاي كمي ،توان گفت در نهايت مي
معيارهايي مانند كل زمان  ،همانطور كه توضيح داده شد. باشد تري مي معيار مناسب

به طول جملة بيان شده نيز بسـتگي دارنـد و    (P#)ها  و تعداد وقفه (TDP)ها  وقفه
معيارهـاي ميـانگين   . باشد تر مي در جملاتي با طولهاي بزرگتر رخ داد وقفه محتمل

هـا بسـتگي    به طولهاي وقفـه  (MLR)و ميانگين طول تداوم  (MLP)ها  طول وقفه
ميـانگين طـول    ،خ دهـد بعنوان مثال اگر در گفتاري چندين وقفـة كوچـك ر   ،دارد
ا بيشتر از طـول  ه در حاليكه در اين مثال تعداد وقفه. ها نيز كوچك خواهد بود وقفه

  .آنها اهميت دارد
  

توانـد معيـار مناسـبي     ها نمـي  در نتيجه در اين مثال معيار ميانگين طول وقفه
ا ام ،باشد تري مي معيار مناسب (ROS)بطور كلي اگر چه معيار سرعت گفتار . باشد
شـايد بـا در    .تمام خصوصيات رواني گفتار باشد تواند به تنهايي پوشش دهندة نمي

سـطر   .ها در كنار سرعت گفتار اطلاعات بيشتري بدست آيد نظر گرفتن تعداد وقفه
ميانگين قـدر مطلـق همبسـتگي بـين هـر داور و معيارهـا را نشـان         5آخر جدول 

ه ميانگين قـدر مطلـق همبسـتگي    شود ك با دقتّ در اين سطر مشاهده مي. دهد مي
بيشـترين  . باشـد  بين معيارهاي كمي تعريف شده با هر داور مقدار قابل قبـولي مـي  

 90/0ميـانگين سـطر آخـر برابـر     . باشـد  مـي  8و  5 ،2همبستگي مربوط به داروان 
هاي قدر مطلـق همبسـتگي بـين     باشد اين مقدار كه در واقع  ميانگين ميانگين مي

دهندة اين مطلب است كه ميانگين همبستگي كه  نشان ،باشد ر ميمعيارها و هر داو
باشد كـه مقـدار قابـل     مي 90/0بين كل معيارها و هر داور انساني وجود دارد برابر 

بدسـت   5گيـري از سـتون آخـر جـدول      نتيجة مشابهي با ميانگين. باشد قبولي مي
انگين همبسـتگي  ميانگين اين ستون نشان دهندة اين واقعيت است كه مي ـ. آيد مي

  . باشد مي 90/0 بين هر معيار با داوري انساني برابر
نمـايش   2ميانگين قدر مطلق همبستگي هر معيار با امتيازات داوران در شكل 

هـا قابـل قبـول     توان گفت تقريباً تمام همبسـتگي  داده شده است كه بطور كلي مي
ــه نــوعي در ارتبــاط    ــا روانــي گفتــار ب            باشــند و در مــيهســتند و ايــن معيارهــا ب

    بينـي و ارزيـابي خودكـار روانـي گفتـار      توان از اين معيارهـا بـراي پـيش    نتيجه مي
 .استفاده نمود

ه بـه جـدول    . همبستگي بين هـر دو معيـار آمـده اسـت     6در جدول   ،بـا توجـ
شود كه بين همة معيارها نسبت به هم تقريباً همبستگي بالايي وجـود   مشاهده مي

و  (ROS)ها مربوط به معيار سرعت گفتـار   بالاترين همبستگي ،اين جدولدر . دارد
          . باشـد  مـي  (TDP)هـا   هـا مربـوط بـه معيـار كـل زمـان وقفـه        كمترين همبستگي
اين معيارها متفاوت  ،هاي بالا بين معيارها رغم وجود همبستگي قابل ذكر است علي

  .باشند مي
نحراف معيار معيارهاي كمي رواني گفتـار  ميانگين و ا ،به منظور بررسي بيشتر

و مجموعة گفتار بومي بخـش   غيربوميو امتيازات داوران انساني مربوط به دادگان 
مربوط بـه   NSدر اين جدول . آمده است 7محاسبه شد و نتايج آن در جدول  2-1

بـا دقـّت در ايـن    . باشـد  مي غيربوميمربوط به گويندگان  NNSگويندگان بومي و 
شود كه معيارهاي كمي رواني گفتـار بـراي گوينـدگان بـومي و      شاهده ميجدول م
تري  گويندگان بومي گفتاري سريع ،به عبارت ديگر. مقادير متفاوتي دارند غيربومي

  . كنند هاي كمتري توليد مي داشته و در گفتار خود وقفه
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ي تعريـف شـده     مـورد بررسـي قـرار گرفـت و     ] 1[در در بخش قبل معيارهاي كمـ
مناسب بودن آنها براي تخمين و ارزيابي رواني گفتار بـراي زبـان فارسـي مشـاهده     

در اين بخش سعي خواهد شد با استفاده از معيارهاي مذكور به ارزيابي روانـي  . شد
با توجه به دياگرام انجام مراحل ارزيابي خودكار . بپردازيم غيربوميگفتار گويندگان 

ي روانـي گفتـار       ،1رواني گفتار در شكل  توسـط   ،بعـد از اسـتخراج معيارهـاي كمـ
خروجـي ارزيـابي خودكـار    . گيرد بندي كننده ارزيابي رواني خودكار انجام مي دسته

 2كلاس خواهد بود كه در جـدول   5هاي داوران انساني داراي  رواني مشابه ارزيابي
ه بـه    براي تعيين سطوح آستانه و دسته. آمده است بندي سطح رواني گفتار با توجـ

توان از ميانگين هر دسته مربوط به معيار كمي اسـتخراج شـده    معيارهاي كمي مي
بدين صورت كه دادگاني كه توسط داوران انساني مورد ارزيابي قـرار  . استفاده نمود
در . شود شود و سپس ميانگين هر دسته محاسبه مي در نظر گرفته مي ،گرفته است

ه براي هر دسته از سطح رواني گفتار مقدار ميانگين معيار مربوط به آن دسته نتيج
بندي مقدار يك معيار به سطح رواني مربوطه  حال براي دسته. در اختيار خواهد بود

در  ،كافيست فاصلة مقدار معيار مذكور با تك تك ميانگين هر دسته محاسبه شـود 
بنـابراين خـواهيم   . تر باشـد  آن نزديكاي تعلق خواهد گرفت كه به  نهايت به دسته

  :داشت
  

51min ,  iMV ixx
i

    )8(       

  
كه 

ixM ,
و  

xV  به ترتيب برابر ميانگين معيارx   مربوط به دسـتهi  ام و مقـدار
 ،بعنـوان مثـال  . باشـد  مـي  ،كه از گفتار زبـان آمـوز اسـتخراج شـده اسـت      xمعيار 

iROSROS
i

MV ,min  بنـدي را بـراي معيـار سـرعت گفتـار       دسته(ROS)   انجـام
ميـانگين   8جـدول  . نمايـد  بنـدي را مشـخص مـي    نتيجـه دسـته   i مقـدار . دهد مي

  .دهد هاي مختلف رواني گفتار را براي هر معيار نشان مي دسته
قـط از  شود در اينجا براي تخمين و ارزيابي رواني گفتار ف همانطور مشاهده مي

براي بدست آوردن مقادير ميـانگين مربـوط بـه هـر     . يك معيار استفاده شده است
بنـدي   نتيجـه دسـته   9جـدول  . بومي استفاده شـد عيار تقريباً نيمي از دادگان غيرم

. دهد نيمي ديگر از دادگان و همبستگي آن را با امتيازات داوران انساني نمايش مي

همبسـتگي كلـي ارزيـابي انسـاني و      3ل و شـك  9در جدول ) ميانگين(ستون آخر 
شـود   با توجه به نتايج بدست آمده مشـاهده مـي  . دهد ارزيابي خودكار را نمايش مي

بينـي روانـي گفتـار     بهتـرين ويژگـي بـراي پـيش     (ROS)كه معيار سرعت گفتـار  
ي روانـي گفتـار و       . باشد مي اين مطلب با نتايج مقايسـة همبسـتگي معيارهـاي كمـ

كمترين همبستگي . مطابقت دارد ،آمده است 5نساني كه در جدول نمرات داوران ا
ه بـه جـدول     .باشد مي (MLR)ميانگين طول تداوم  ،نيز مربوط به معيار  ،3با توجـ

هايي  همبستگي غيربوميداور انساني در ارزيابي يك دادگان  9شود كه  مشاهده مي
بـا داوران مـذكور در   در واقع اگر يك ارزيـابي كننـدة ديگـر    . داشتند 95/0نزديك 

تـوان نتيجـه    مـي  ،ارزيابي دادگان مشابه نزديك به اين همبستگي را داشـته باشـد  
. هاي انساني عمل نمـوده اسـت   گرفت كه ارزيابي كنندة مذكور مانند ارزيابي كننده

بدسـت آمـد كـه     93/0همبسـتگي   (ROS)براي معيار سرعت گفتـار   8در جدول 
  .شدبا نزديك به ارزيابي انساني مي

ي     مي توان براي ارزيابي خودكار رواني گفتار از تركيب معيارهـاي مختلـف كمـ
در واقع در اين حالت براي تخمـين روانـي گفتـار از    . تعريف شده نيز استفاده نمود

 ،بندي براي دسته. يابد شود و بعد ورودي افزايش مي ويژگيهاي بيشتري استفاده مي
شـود و بـردار    برداري در نظـر گرفتـه مـي    ميانگين معيارهاي استفاده شده بصورت

بنـابراين  . گيرد كه فاصلة كمتري بـا آن دسـته دارد   اي تعلق مي ناشناخته به دسته
  :خواهيم داشت
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تعداد معيارهاي استفاده شده و  nكه 

jiM ,
ام مربـوط بـه    jميـانگين معيـار    

هاي استخراج شـده از   نيز مربوط به ويژگي Vبردار ). 8جدول (باشد  م ميا iدستة 
 10در جدول . ام تعلق خواهد داشتi به دستة Vدر اينصورت بردار . باشد گفتار مي

در اين جدول معيارهاي هر رديف با . تركيب دوتايي معيارها و نتايج آنها آمده است
تگي ارزيـابي انسـاني و ارزيـابي    معياري از هر ستون تركيب شـده و نتيجـة همبس ـ  

هاي بين  در اينجا نيز ابتدا همبستگي. خودكار به كمك دو معيار مربوطه آمده است
هاي خودكار و تك تك داوران انساني محاسبه شده و سپس ميـانگين آنهـا    ارزيابي

  .شود براي هر مورد منظور مي

  
  

  كمي رواني گفتار همبستگي بين نمرات داوران انساني و معيارهاي - 5جدول 
  

  ميانگين  9داور   8داور   7داور  6داور   5داور   4داور   3داور   2داور   1داور   

ROS  8973/0  9905/0  9359/0  8640/0  9905/0  9757/0  9118/0  9905/0  8973/0  9393/0  

PTR  9752/0  9410/0  8774/0  8522/0  9410/0  8739/0  8405/0  9410/0  9752/0  9130/0  

ART  8005/0  9675/0  9152/0  8548/0  9675/0  9794/0  9249/0  9675/0  8005/0  9086/0  

#P  9319/0-  8997/0-  8391/0-  8113/0-  8997/0-  8372/0-  8023/0-  8997/0-  9319/0-  8725/0-  

TDP  8558/0-  8243/0-  7486/0-  8285/0-  8243/0-  7503/0-  7881/0-  8243/0-  8558/0-  8111/0-  

MLP  9740/0-  9616/0-  8845/0-  9086/0-  9616/0-  8988/0-  8950/0-  9616/0-  9740/0-  9355/0-  

MLR  8065/0 9140/0 8620/0 6897/0 9140/0 9563/0 8081/0 9140/0 8065/0 8523/0 

  8900/0  9284/0  8530/0  8960/0  9284/0  8299/0  8662/0  9284/0  8916/0 ميانگين قدر مطلق
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  داور انساني 9عيار با ميانگين قدر مطلق همبستگي هر م - 2شكل 
  

  همبستگي بين معيارهاي مختلف رواني گفتار - 6جدول 
  

  ROS PTR ART #P TDP MLP MLR 

ROS 1  9363/0  9818/0  9084/0-  8221/0-  9394/0-  9536/0  

PTR    1  8586/0  9852/0-  9370/0-  9783/0-  8273/0  

ART      1  8316/0-  7471/0-  8738/0-  9541/0  

#P        1  9700/0  9325/0  7984/0-  

TDP          1  8823/0  6588/0-  

MLP            1  8214/0-  

MLR              1 
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همبستگي ارزيابي انساني و ارزيابي خودكار توسط معيارهاي مختلف  -3شكل 
  رواني گفتار

  
و  (ROS)شود كه تركيب دو معيـار سـرعت گفتـار     مشاهده مي 10در جدول 
از ) 9413/0(ايـن مقـدار   . دهد نتيجه ميبيشترين كارايي را  (ART)سرعت تعامل 

هاي بدست آمده در ارزيابي خودكـار بـا اسـتفاده از يـك معيـار كـه در        همبستگي
  .باشد آمده است، بيشتر مي 9جدول 

از آنجائيكه در تركيب دو تايي معيارها، بيشترين كارايي براي دو معيار سرعت 
افزودن معيارهاي ديگـر   بدست آمد، حال با (ART)و سرعت تعامل  (ROS)گفتار 

نتيجـة بدسـت آمـده از ايـن تركيـب در      . كنيم به اين دو معيار نتايج را بررسي مي
در اين جدول معيارهاي ديگر به اين دو اضافه شده و نتـايج   .آمده است 11جدول 

دهـد كـه    نتايج بدست آمده نشـان مـي  . براي تركيب سه معيار مشخص شده است
به دو معيـار اخيـر فقـط انـدكي كـارايي را       (TDP)ها  افزودن معيار كل زمان وقفه

گردند و يـا   افزودن معيارهاي ديگر نيز يا موجب كاهش كارايي مي. دهد افزايش مي
  .دهند كارايي را تغيير نمي

  
كمي رواني  ميانگين و انحراف معيار امتيازات داوران انساني و معيارهاي - 7جدول 

  گفتار بومي بومي و مجموعهگفتار در دادگان غير
  

  x  NS sd NS x  NSS sd NNS 

  98/0  1/4  35/0  5/2  داوران انساني

ROS 33/12  23/2  17/8  87/3  

PTR 45/85  77/8  12/74  85/17  

ART 01/12  19/1  61/10  82/2  

#P 78/0  22/0  45/1  32/1  

TDP 21/0  12/0  39/1  87/1  

MLP 32/0  25/0  58/0  55/0  

MLR 26/34  96/9  56/20  03/15  
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  هاي مختلف رواني گفتار براي هر معيار رواني گفتار ميانگين دسته - 8جدول 
  

  5دستة   4دستة   3دستة   2دستة   1دستة   

ROS 86/14  94/11  02/9  40/7  14/4 

PTR  83/92  28/90  90/77  60/78  83/53 

ART  01/16  20/13  59/11  44/9  86/7 

#P  0  33/0  14/1  25/1  3 

TDP  0  10/0  51/0  51/1  58/3 

MLP  0  08/0  42/0  41/0  22/1 

MLR  41/41  29/39  85/20  37/11  62/8 

  

  گيري نتيجه -5
  

در اين مقاله به ارزيابي رواني خودكار گفتار با اسـتفاده از معيارهـاي زمـاني روانـي     
ختلفـي بـراي   تعـاريف م  ،توضيح داده شد 1همانطور كه در بخش . گفتار پرداختيم

هاي زماني رواني گفتار در آموزش زبان مورد  در اينجا جنبه. رواني گفتار وجود دارد
معيارهاي كمي زماني متنوعي براي رواني گفتار توسط بسياري . بررسي قرار گرفت

از محققّين تعريف شده است كه هفت مورد از معروفترين آنها بـراي زبـان فارسـي    
تايج ارزيابي داوران انساني در مورد رواني گفتـار دادگـان   ن. مورد بررسي قرار گرفت

نشان داد كـه داوران در ارزيـابي ايـن دادگـان بـا هـم سـازگاري         غيربوميبومي و 
اخـذ   غيربـومي مناسبي داشتند و گوينـدگان بـومي نمـرات بهتـري از گوينـدگان      

تعريف مناسب بودن معيارهاي رواني . سطح صورت گرفت 5اين ارزيابي در . نمودند
به كمك اين . با مقايسة امتيازات داروان انساني مشاهده شد ،شده براي زبان فارسي

بيني نموده و ارزيابي رواني گفتـار را بصـورت    معيارها توانستيم رواني گفتار را پيش
  . خودكار انجام دهيم

كارايي بالاتري را از ديگر معيارهـا از خـود نشـان     (ROS)معيار سرعت گفتار 
اهده شد كه افزودن يك يا دو معيار ديگر باعث افزايش كارايي ايـن معيـار   مش. داد

. تـر شـد   شد تا حدي كه به نتـايج همبسـتگي بـين داوران انسـاني بسـيار نزديـك      
همچنين مشاهده شد كه افزودن معيارهاي بيشتر موجب افـزايش كـارايي ارزيـابي    

 ،ي زماني رواني گفتـار ها توان نتيجه گرفت در بررسي جنبه كه مي. خودكار نگرديد
دهـد و   معيار سرعت گفتار ابعاد بسياري از اين مسأله را تحت پوشش خود قرار مي

  .باشد معيار مناسبي مي

دهد كه ارزيابي كنندة  نتايج حاصل شده از ارزيابي خودكار رواني نشان مي
قتّي تواند مشابه يك داور انساني عمل نموده و رواني گفتار را با د خودكار نيز مي

هاي بدست آمده براي ارزيابي خودكار  چرا كه همبستگي. مشابه ارزيابي نمايد
  .باشد هاي بين داوران انساني مي نزديك به  همبستگي

  
همبستگي بين ارزيابي انساني و ارزيابي خودكار رواني گفتار با استفاده  -10جدول 

  از تركيب دو به دو معيارهاي كمي رواني گفتار
  

+ PTR ART #P TDP MLP MLR 

ROS 7246/0  9413/0  9372/0  9373/0  9373/0  8805/0  

PTR    8623/0  8186/0  8186/0  8186/0  8597/0  

ART      8975/0  8975/0  8756/0  8698/0  

#P        9035/0  9077/0  8397/0  

TDP          8973/0  8397/0  

MLP            8395/0  

  
دكار رواني گفتار با استفاده همبستگي بين ارزيابي انساني و ارزيابي خو -11جدول 

  از تركيب سه تايي معيارهاي كمي رواني گفتار
  

+ PTR #P TDP MLP MLR 

ROS، ART 7454/0  9388/0  9435/0  9413/0  8327/0  
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1 CALL (Computer-Assisted Language Learning) 
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3 Supra Segmental 
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12 Native-Speaker-Like Performance 
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17 Mohle 
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20 Quantitative Measures  
21 Rate of Speech 
22 Phonation Time Ratio 
23 Articulation Rate 
24 Total Duration of Pauses  
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