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  أجهزة الأصواتيين. ٩
سبق أن ذكرنا بأن معظم الدراسات الأصواتية المعاصرة تقوم نتائجهـا علـى             

استخدام أجهزة معقدة ومتطورة مما يعطي مصداقية للنتائج التي يصل إليها الأصواتي            

وفيما يلي أسماء بعض الأجهزة الشائعة الاستخدام في فروع الصوتيات          . في دراساته   

  .الثلاثة 

  

      أجهزة لها علاقة بالصوتيات النطقية.١. ٩

   Spirometer / Respirometerمقياس التنفس .  ١. ١. ٩

   وهو عبارة عن أنبوب مطاطي متصل بجهاز قياس لحجم وزمن واتجـاه مـرور              

. يوضع الأنبوب في الفم أثناء التجربة ويتم إغلاق فتحتي الأنف           . الهواء عبر الأنبوب    

  .قوم الجهاز بقياس كمية هواء الزفير والشهيق وأثناء عملية التنفس ي

 الهواء الخارج من الرئتين مصدر الطاقة الرئيس للجهاز الصوتي لنطق معظم            د   يع

الأصوات اللغوية ، وبالتالي فإن التعرف على حجم هواء الزفير والشهيق وزمن كـل              

كمـا  .  بكل ظرف    منهما  في الظروف  المختلفة يعين على فهم فترات الكلام المتعلقة           

أن مقياس التنفس يساعد على معرفة حجم وزمن الهواء المستخدم في التـنفس أثنـاء               

بمعنى أخر ، يقـيس مقيـاس التـنفس         .   متغيرات أخرى كالسن والجنس والصحة      
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مخزون مصدر طاقة الجهاز الصوتي  الذي لا يمكن أن يقوم بدوره بـشكل طبيعـي                

  .بدونه 

  

   Pneumotachogrraph   لهواءمقياس انسياب ا. ٢. ١. ٩

يتكون جهاز قياس انسياب الهواء من كمامة تغطي الفم والأنف مع وجود عـازل                  

بينهما لعزل الهواء الخارج من كل منهما عن الآخر ، كما وقد تحتوي الكمامة علـى                

الكمامة متصلة بجهاز قياس حجم الهواء الخارج مـن          . microphoneلاقط صوتي   

ويقوم الجهاز بعرض نتائج قيـاس      . لخارج من الفم بالنسبة لعامل الزمن       الأنف وذلك ا  

حجم هواء الزفير الخارج من الأنف والفم كل على حده وأيضاً عرض ذبذبات موجات              

وفي بعض الكمامات لا يوجد عازل      . الكلام المصاحبة وذلك لتسهيل تجزئة الأصوات       

ي حجم الهواء الخارج مـن الأنـف        بين الأنف والفم ومن ثم فإن الجهاز يعرض إجمال        

  .والفم معاً 

     يقوم الجهاز الصوتي بالتحكم في انسياب هواء الشهيق وذلك باعتراض أعـضاء            

ويتأثر انسياب الهواء تبعـاً لنوعيـة الأصـوات         . الجهاز الصوتي للهواء أثناء الكلام      

هواء الخـارج   ويأتي دور جهاز مقياس انسياب الهواء في معرفة حجم ال         .   المنطوقة  

من الجهاز الصوتي مع كل صوت ، وعلاقة حجم الهواء مع الأوضاع المختلفة للجهاز              

أقـل مـن    / ز/ فمن المعلوم أن حجم الهواء الخارج من الجهاز أثناء نطق           . الصوتي  
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ن الرقيقتين الصوتيتين تعيقان انسياب الهواء فـي        إحيث  / س/ذلك المصاحب للصوت    

ويمكن بواسطة  / س/لخارج وذلك بعكس ما يحدث أثناء نطق        الأول فيقل حجم الهواء ا    

هذا الجهاز معرفة ما إذا كان الصوت أنفياً أم فموياً أم أنفموياً ، وذلـك بتتبـع حجـم                   

  .) .١. ٩الشكل ( الهواء الخارج من الفم والأنف أثناء نطق الصوت موضع الدراسة 
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  مدة القفل داخل الفم

 مدة بداية التصويت

 . ١. ٩الشكل 
 ـ /  ثلاثة رسوم بيانية لنطق      َـ  ـ / ،  / َــ ت  َـ حيث الفرق بين الـصامتين     /  َــ د 

  .  مجهور خر في الجهر ، فالأول مهموس والآهو
  .يبين الرسم البياني الأول شدة الصوت ، وأشد ما يكون في حالة الصوائت  •
شد ما يكون فـي     ويبين الرسم البياني الثاني ضغط الهواء داخل الجهاز الصوتي ، وأ           •

  .الصوامت المهموسة 
ويبين الرسم البياني الثالث كمية الهواء الخارج من الجهاز الصوتي ، وأعلى ما تكون  •

عندما يكون ممر الهواء غير معاق كما هي الحالة عندما تكون الرقيقتان الـصوتيتان     
  ) .مدة بداية التصويت( مما يسمح للهواء بالانسياب اًمتباعدتين واللسان منخفض
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    Laryngoscopeرة  منظار الحنج٠٣٠١٠٩

 من أنبوب مـرن   fiber-optic laryngoscope   يتكون منظار الحنجرة الحديث 

مصنوع من مادة ناقلة للأشعة الضوئية ، ينتهي أحد طرفيه بعدسة شـيئية والطـرف               

يتم إدخال  . الآخر بمصدر إضاءة وعدسة عينية تكون متصلة في الغالب بآلة تصوير            

سة الشيئية عبر إحدى فتحتي الأنف إلى التجويـف الأنفـي           الطرف  الذي ينتهي بالعد    

وتمـر الأشـعة الـضوئية عبـر     . حتى تشرف العدسة على الحنجرة من خلف اللهاة    

الأنبوب لتضئ المنطقة المظلمة في الحلق ، وتنتقل صور الحلق عكسياً عبر العدسـة              

 الصور على شريط    الشيئية والأنبوب إلى العدسة العينية فآلة التصوير حيث يتم تسجيل         

ومـن  .) . ٧. ٣الـشكل   (فيديو أو التقاط صور ثابتة للحلق والحنجرة أثنـاء الكـلام            

مميزات منظار الحنجرة أنه بإمكان الشخص الذي تقام عليه التجربة التحدث بـصورة             

  .طبيعية إلى درجة كبيرة أثناء التجربة 

ن مـشاهدتهما بـالعين          الحنجرة والحلق من أعضاء الجهاز الصوتي التي لا يمك        

لذلك فإن منظار الحنجرة مفيد في تحديد الأعضاء التي تـدخل           . المجردة أثناء الكلام    

وهذا يفيد في دراسة مخارج     . في نطق الأصوات التي مخارجها من الحلق أو الحنجرة          

أصوات كالعين  والحاء  والهمزة والهاء في اللغة العربية والتي لا تـزال مخارجهـا                

  .طقها غير معروفة بشكل دقيق وكيفية ن
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   Electromyograph   (EMG)     مكهار العضلات. ٤. ١. ٩

    يتحكم في الجهاز الصوتي ما يقرب من مائة عضلة تجعل الجهاز الصوتي فـي              

أوضاع مناسبة لإخراج الأصوات التي ننطقها ، ويتم هذا في انسجام تام وتحـت إدارة               

از مكهار العـضلات لمعرفـة حركـة العـضلات          ويستخدم جه . مباشرة من الدماغ    

المصاحبة لنطق الأصوات ، وذلك بقياس الشحنة الكهربائية الواردة من الـدماغ إلـى              

العضلات والتي تؤدي إلى تقلص العضلات ، ومن ثم يتم تتبع وضع العضلات التـي               

  .تشارك في حركة إخراج صوت ما ودرجة تقلصها 

 على شكل إبـرة رفيعـة       electrode) كهربائيقطب  (    ويتكون الجهاز من حالب     

تُدخل في نسيج العضلة المراد متابعة انقباضاتها أو على شكل قطعة رقيقة من المعدن              

ولأن . يُكتفى بوضعها على سطح الجلد الذي يغطـي العـضلة موضـوع الدراسـة               

الكهرباء التي يلتقطها القطب ضعيفة جداً فإنه يتم توصيل القطب بمـضخم ومـن ثـم            

  .رسم الإشارة على الورق أو شاشة الحاسوب للدراسة تُ

  

   X   Ray  الأشعة السينية. ٥. ١. ٩

حيـث  .    تستخدم الأشعة السينية في تصوير أعضاء الجهاز الصوتي أثناء النطـق            

تسلط الأشعة السينية على الجهاز الصوتي ، وتستقبل آلة تصوير الأشعة النافـذة مـن               

ونظراً لخطورة  . ط صور ثابتة أو تسجيلها على شريط فيديو         الجهاز الصوتي ليتم التقا   
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التعرض للأشعة السينية لفترات طويلة نسبياً ولعدم وضوح بعض الأعضاء في الصور            

الملتقطة وأيضاً لعدم إعطاء صور دقيقة لحقيقة حركة الأعـضاء الـصوتية بأبعادهـا           

ن علماء الأصوات رغم ظهور     الثلاثة ، فإن هذه الطريقة لم تعد تلقى استحسانا كثيرا م          

 والتصوير الطبقي microbeam-X rayتقنيات متطورة مثل الأشعة السينية المخفضة 

tomography .   

  

    Electropalatogrphرسام الحنك الإلكتروني    .  ٦. ١. ٩

 ، ورسـام    palatograph    طور رسام الحنك الإلكتروني ليحل محل رسام الحنك         

بودرة سوداء على حنك المتحدث الذي يـشترك فـي التجربـة        الحنك عبارة عن رش     

، بعد ذلك تؤخذ صورة     / س/ويكون فمه مفتوحا ثم يطلب منه نطق صوت واحد مثل           

إلا أن هذه الطريقة متعبة ومكلفة إضـافة        . فوتوغرافية للحنك لمعرفة مخرج الصوت      

. و عدة أصوات    إلى أنه لا يمكن متابعة مراحل حركة اللسان أثناء نطق صوت واحد أ            

  .لهذا تم تطوير رسام الحنك الإلكتروني 

     يقوم جهاز رسام الحنك الإلكتروني برسم أجزاء الحنك التي يلامسها اللسان أثناء            

يتكون هذا الجهاز من حنـك صـناعي        .  مليثانية   ١٠=  من الثانية    ١/١٠٠الكلام كل   

ا أو ينقص حـسب نـوع        يزيد عدده  - حالباً   ٦٤مصنوع من البلاستيك ويحتوي على      

يتم تثبيت الحنك الصناعي في الفم ملاصـقاً للحنـك  الطبيعـي وموصـلاً               . الجهاز  
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أثناء التجربة ، يعرض الجهاز الحوالب التي يلامسها اللسان أثناء التحـدث             . بحاسوب  

  .) .١. ٢الشكل ( إما على الشاشة أو بالطباعة على الورق 

ة مخارج الأصوات فحسب بل وفي دراسة النطق               هذا الجهاز لا يفيد في دراس     

  .   ومشاكل النطق وظاهرة البلع coarticulationالمشترك 

     ورغم ما يؤخذ على رسام الحنك الإلكتروني من أن الإنسان لا يتحدث بـصورة              

طبيعية مع وجود جسم غريب في فمه إلا أنه مأمون خلاف استخدام وسـائل أخـرى                

  .أعطى نتائجاً جيدة في كثير من الأبحاث المنشورة كالأشعة السينية ولقد 

  

    Electrolaryngograph رسام الحنجرة الإلكتروني. ٧. ١. ٩

ة في الجهاز الصوتي ، حيث تحتوي على الـرقيقتين          مهم   الحنجرة إحدى الأجزاء ال   

الصوتيتين اللتين هما المصدر الأساس لمعظم الأصوات اللغوية إضافة إلى دورهما في            

 ضرورية بناء علـى     دوبالتالي فإن دراستهما تع    . intonation والتنغيم   stressلنبر  ا

ورسام الحنجرة الإلكتروني مـن أسـهل الأجهـزة         . الدور الذي تلعبانه أثناء التحدث      

  . استخداماً وأقلها تأثيراً على المتكلم 

      ويتكون الجهاز من حالبين يوضعان على سـطح الجلـد المغطـي لغـضروف             

يتـابع   .  thyroid  cartilagesالحنجرة بحيث يقعان على الصفيحتين الغضروفيتين 

الحالبان حركة تقارب الرقيقتين الصوتيتين أثناء إصدار الصوت ، وتُنقل الإشارة إلـى             
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جهاز عرض أو رسم والجهاز يقيس تردد الرقيقتين الصوتيتين ونمط التـردد ، ولـه               

  .الرقيقتين الصوتيين غير طبيعي فوائد في تحديد ما إذا كان عمل 

  

  أجهزة لها علاقة بالصوتيات الأكوستية . ٢. ٩

   Oscilloscopeعارض الذبذبات  . ١. ٢. ٩

التغييرات في ضـغط الهـواء أو       (    يقوم عارض الذبذبات بتحويل الطاقة الصوتية       

إلى طاقة كهربائية تعرض مع عامل الزمن على شاشـة عـرض            ) الموجات الصوتية 

ومن العرض المبين على الـشاشة      . رة ، حيث تظهر التغييرات في شدة الصوت         صغي

كمـا أنـه    .  يمكن تحديد زمن ذبذبة ما وما إذا كان الصوت مجهـوراً أم مهموسـاً               

هذا الجهاز لا يفيد فـي عـرض        . بالإمكان معرفة التردد الأساس للحبلين الصوتيين       

تي تصله من أجهزة مثل معظم      الموجات الصوتية فحسب بل وفي عرض المعطيات ال       

  .الأجهزة المذكورة أعلاه تحت الصوتيات النطقية 

  

   Spectrograph   المطياف. ٢. ٢. ٩

 جهاز المطياف من أفضل الأجهزة التي خدمت الصوتيات الأكوستية إن لم            د      يع

ن فنظراً لأن موجات الصوت اللغوية من النوع المركب فإ        . يكن أفضلها على الإطلاق     

. عرضها باستخدام جهاز عارض الذبذبات لا يقدم كل التفاصيل عن الموجة الصوتية             
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. التردد ، والـشدة والـزمن       : بينما يقدم المطياف ثلاثة أبعاد للموجة المرسومة وهي         

زمن الصوت ، والتردد الأساس ، والنطـاق الرنينـي          : وهذا يعين الباحث في معرفة      

ت اكوستية الصوت اللغوية تعتمد علـى المطيـاف         ولذلك فإن معظم دراسا   . وشدتها  

  .يبين الفرق بين ما يرسمه رسام الذبذبة والمطياف .  ٢. ٦و الشكل . بشكل أو بآخر 

 وعلـى الـشكل الرقمـي       - الجيـل الأول     -    المطياف متوفر على هيئته القديمة      

digital -    كما ظهر مؤخراً  المطياف  الحاسوبي          - الجيل الثاني  computerized 

ويتكون الجيل الثالث في العادة من حاسوب شخـصي مـع بعـض             .  الجيل الثالث    -

ويوجد بعض الاختلافـات     . hardware والأدوات   softwareالإضافات في البرامج    

في الاستعمال ودرجة التحكم بين الأجيال الثلاثة ، إلا أن المبدأ الأساس مشترك بينهـا               

لكلامية بأبعادها الثلاثة المذكورة فـي الفقـرة        جميعاً ؛ وهو عرض موجات الصوت ا      

  .السابقة 

 computrerized    ومــن الإمكانــات المتــوفرة فــي المطيــاف الحاســوبي 

spectrograph       قياس النطـق الرنينيـة بدقـة متناهيـة وذلـك باسـتخدام linear 

productive coding أو ما يعرف اختصاراً بـ LPC .   فيمكن بعد تحديد نقطة مـا

كما يمكن أيـضاً حـساب   .) ٢. ٦الشكل   ( LPCزمن الموجة الصوتية عمل الـ      من  

  .) .١٤. ٦(التردد الأساس الشكل 
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ن الفرق الأسـاس بـين     إ ، إذ    vowels   ويفيد جهاز المطياف في دراسة الصوائت       

ن الفرق من الناحيـة الأكوسـتية       إبمعنى آخر ،        . أغلب الصوائت هو فارق طيفي      

  :تردد النطاقين الرنينيين الأول والثاني يتمثل في اختلاف 
 Formant  1   
 Formant  2   

 consonants كما أن النطاق الرنيني يحمل المـشعرات لكثيـر مـن الـصوامت              

وباستخدام المطيـاف فإنـه بالإمكـان تحديـد          . stops الصوامت الوقفية    صوصاًوخ

تحديد ذبذبـة   ويفيد المطياف في    . مشعرات الصوت الصامت المجاور لصوت صائت       

إضافة إلى هذا فالمطياف يـؤدي عمـل جهـاز           . fricativesالأصوات الاحتكاكية   

عارض الذبذبة من حيث تحديد التردد الأساس ، زمن الصوت وما إذا كان الـصوت               

  .وكذلك يفيد الدارسين في مجال الفوقطعية للأصوات اللغوية . مجهوراً أم مهموساً 

يات والحاسوب إلى تطوير أجهزة تعمل عمل أكثـر             وقد توصل خبراء الإلكترون   

من جهاز من تلك المذكورة أعلاه ، فعلى سبيل المثال ، قام معمل الصوتيات بجامعـة                

 ليقـوم  IBM PC AT بتطوير الحاسـوب  IBMردنغ ببريطانيا بالتعاون مع شركة 

 ـ         : بعمل الأجهزة التالية     ي ،  المطياف ، وعارض الذبذبة ، ورسـام الحنـك الإلكترون

ورسام الحنجرة الإلكتروني ، ومقياس انسياب الهواء إضافة إلى قياس ضغط الهـواء             

وبهذا يتم اختصار أجهزة متعددة في جهاز واحد ، مما يساعد           . داخل الجهاز الصوتي    
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على تخفيض تكاليف إنشاء المعامل الصوتية ودقة العرض والقياس مع سهولة مقارنة            

  .القياسات المختلفة 

  هزة لها علاقة بالصوتيات السمعية أج. ٣. ٩

 speech   يعتمد الباحثون في مجال الـصوتيات الـسمعية علـى جهـاز توليـد      

synthesizer أو توليف الأصوات concatenated speech synthesizer  .  فالأول

ويقوم الباحث عادة بإدخـال تعـديل       . يقوم بتصنيع أصوات شبيهة بالأصوات اللغوية       

وبعـد توليـد الأصـوات      .  الإبقاء على بقية الخصائص الأخرى ثابتة        واحد عليها مع  

المطلوب دراستها تسجل على القرص الصلب في الحاسوب أو على شريط تـسجيل ،              

ثم يعاد إسماعها إلى أشخاص ليطلب منهم الحكم على الصوت الذي يـستمعون إليـه               

  ) .نظر الصوتيات السمعيةا(

تخدم أصواتا طبيعية نطقها أشخاص فيتم التعـديل             أما جهاز توليف الأصوات فيس    

  . فيها وإسماعها الأشخاص المشتركين في التجربة 

  

  الخلاصة . ٣. ٩

     الصوتيات علم معملي يعتمد على التجارب التي بدورها تعتمد على معامل مجهزة            

 ـ   . تجهيزا حديثا يواكب التطور العلمي والتقني الذي نعيشه          روع وهناك أجهزة تخدم ف

فيمكن متابعـة حركـات الجهـاز       . النطقية والأكوستية والسمعية    : الصوتيات الثلاثة   
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الصوتي وعضلاته والهواء المنساب داخله ، كما يمكن تسجيل موجات الصوت اللغوية            

وتحليلها ، إضافة إلى ذلك فإنه يمكن وضع تجارب واستخدام أجهزة دقيقـة لمعرفـة               

كل هذا الكم من الأجهزة تجعل النتـائج        . سمع والإدراك   الكيفية التي تتم بها عمليتي ال     

التي يخرج بها الباحثون في علم الصوتيات دقيقة لدرجـة كبيـرة وتتمتـع بالثبـات                

 .  والموضوعية 


