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 چكيده

  .هوشمند انجام شده است هاييگوش يمحور رو-زمزمه يهاسامانه سازينمونيشپژوهش حاضر با هدف پ: هدفزمينه و 
هاي آميخته روش پژوهش در عمليـات، و نيـز روش سازي در مجموعه مدلروشي، از فن شبيه-در اين تحقيقِ چندروش پژوهش: 

قطعـه  24سندي، به طور همزمان، استفاده شده است. آزمايش اين پژوهش بر دو آلبوم هارمونيكاي كروماتيك بنا شد. به اين منظـور، 
پـردازش،  لايزِرآسونيك ويژوافزار هاي برگزيده در محيط نرمبرش زده شدند. برش ديو اِسپلِيتِرهلِيوم اُافزار نرمهوموفونيك با استفاده از 

ها را همـراه بـا ويبراتـو، زمزمـه و ضـبط سوژه پژوهش همان برش 4توليد شدند. از سوي ديگر،  ايكس اِم اِل (گروه اول)سند  168و 
ايكـس اِم اِل بـه هـاي خروجيتبديل فرمت شده، و براي دريافت  تو اِم پي تِري كانوِرتُر اِي اِم آرافزار ها با استفاده از نرمكردند. زمزمه
 مَتلَـبافزار سند ايكس اِم اِل (گروه دوم) توليد شد. نرم 672اي متشكل از تحويل شدند. در اين مرحله نيز مجموعه لايزِرآسونيك ويژو

خورانـده، و  مَتلَـبسـند گـروه دوم، بـه  672تعليم داده شد. سـپس،  مصنوعيبا استفاده از شبكه عصبي  سند گروه اول 168بر اساس 
  .با يكديگر مقايسه شدند ايمِيج كامپِيرِرافزار براي هر دو گروه، به وسيله نرم مَتلبَهاي پردازش شدند. در نهايت، خروجي

هاي منتج هاي منتج از پردازش قطعات (گروه اول)، و خروجيدرصد) ميان خروجي 99زياد ( رهاي پژوهش، شباهت بسيايافتهها: يافته
ها (گروه دوم) را نشان دادند. همچنين، مشخص شد كه تغيير جنسيت و مهارت موسيقايي كـاربران تفـاوتي در نتـايج از پردازش زمزمه

  .كندايجاد نمي
اسـناد،  يسـهاِم اِل، و مقا يكـسصوت به اسـناد ا يلتبد يقكه از طر يمحور-زمزمهسامانه  ياذعان كرد طراح توانيمگيري: نتيجه

 .هوشمند است هاييگوش يقطعات رو ينا يابيباز يافزارهاتوسعه نرم يبرا يراهبرد مناسب كند،يم يابيرا باز يقاييقطعات موس
 

  يككرومات يكايهمراه، هارمون يابزار ارتباط يبراتو،و يقايي،اطلاعات موس يابيمحور باز-سامانه زمزمه سازي،نمونيشپ: هاكليدواژه
__________________________________________________________________________________ 

  مقدمه
اسـت.  علاقه وافر اقشار گوناگون مردم به موسيقي قابل توجه
ين رند. ادر اين ميان، گروهي از مردم مهارت نواختن ساز را دا

نوازند؛ و به ساخته را مي-هاي موجود و بعضاً خودگروه، ملودي
 كنند. امـا كسـانياين شكل هيجانات خود را ابراز و تخليه مي

نحـوه  د، به دليل ناآگـاهي ازكه در موسيقي فاقد مهارت هستن
انتخاب سازها، اجـراي آهنـگ، ضـبط مهارت نگارش ملودي، 

دن يق شـنيصدا، و ديگر مسائل مرتبط، نياز خود را غالباً از طر
كننـد. امـروزه، ابزارهـاي ارتبـاطي آثار موسيقايي برطـرف مي

قطعـات و شـنيدن خش پترين دستگاه همراه به عنوان مناسب
  اند.كاربران رواج يافته موسيقايي، در ميان

مندي مداوم از موسيقي، ثبت تـدريجي اثـر در حافظـه را بهره
شود. اما هر كسي ممكن است در معـرض فراموشـي سبب مي

قرار بگيرد. اين مسـئله، يعنـي نـاتواني در فراخـواني قطعـات 
حـل موسيقايي از حافظه، نيازمند ارائه راهكاري ساده است. راه

زان دشواري محتمل فناورانه، بايد معطـوف مطلوب، فارغ از مي
ترين شيوه در دسترس عموم باشد. ايـن ترين و طبيعيبه ساده

بـه زبـان سـاده  1شيوه چيزي نيست جز زمزمه كـردن. زمزمـه
كلام اي بـي، يا صـوت نغمـههومتكرار ملودي بر پايه صداي 

است؛ كه با خارج كردن صدا از بيني و بدون باز كـردن دهـان 
  شود.ميتوليد 

بـه عنـوان يـك سـاز  يا ساز دهني، در ميان سازها، هارمونيكا
توانـد در بادي و به خاطر رواج فـراوان در تمـام كشـورها، مي

هاي مرتبط با بازيابي اطلاعات موسيقايي مورد توجـه پژوهش
صــداي زيبــا و اثرگــذار، و شــيوه  گذشــته ازقــرار گيــرد. زيــرا 

ش مرتبطي استعداد ايـن تا كنون در هيچ پژوه يادگيري ساده
هاي بازيابي اطلاعات موسيقايي به محك تجربـه ساز در نظام

 ___________________________________، )2013( 2آرجـاننيكفُگذاشته نشده است. حال آنكه بنا به نظر 
1. Humming 
2. Arjannikov 
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هارمونيكا شايستگي اين توجه را دارد. با مسلم دانستن اين دو 
سازي صـدا ترين فنون غنييكي از رايج 1فرض كه ويبراتوپيش

ــگ ــت (پان ــيقايي اس ــاي موس ــون 2در اجراه ، ص 2005، 3و ي
)، و هارمونيكا نيز در مقام يك ساز بادي، ويبراتوِ خـاص 1135

توان نقش ويبراتوِ ب)، مي1389الف؛ 1389خود را دارد (اِشمِل 
هاي كاوش مبتني بـر هارمونيكا براي تسهيل پردازش پرسش

بر اين اسـاس،  ر يك پايگاه موسيقايي را بررسي كرد.زمزمه د
 دپژوهش حاضر يك پرسش اصلي و دو پرسـش فرعـي را مـ

  نظر قرار داده است.
  پرسش اصلي

ــو • ــابي -ســامانه ويبرات  محــور اطلاعــات-مزمــهزفهــم بازي
اهـد موسيقايي براي ابزارهاي ارتباطي همراه، تـا چـه حـد خو

تيـك رمونيكاي كروماتوانست قطعات نواخته شده به وسيله ها
  را بازيابي كند؟

  هاي فرعيپرسش
فهـم -تـوآيا با تغيير جنسيت كاربران، در توان سـامانه ويبرا •

موسـيقايي بـراي ابزارهـاي  محـور اطلاعـات-بازيابي زمزمـه
هـد اد خواارتباطي همراه، به هنگام بازيابي قطعات، تفاوتي ايج

 شد؟
نه تـوان سـاماآيا با تغييـر مهـارت موسـيقايي كـاربران، در  •

موسـيقايي بـراي  محور اطلاعات-مزمهزفهم بازيابي -ويبراتو
فـاوتي ابزارهاي ارتباطي همراه، به هنگـام بازيـابي قطعـات، ت

 ايجاد خواهد شد؟
كند كـه بـين بيني ميطرفي پيشپژوهشگر به منظور حفظ بي

محـور -مزمـهزفهم بازيابي -ويبراتونمون سامانه عملكرد پيش
يي يي از يك سو، و جنسيت و مهارت موسيقااطلاعات موسيقا

رض فاي وجود ندارد. بنابراين، دو كاربران از سوي ديگر، رابطه
  گيرند:صفر به قرار ذيل شكل مي

فهـم -نمـون سـامانه ويبراتـويك: بـين عملكـرد پيش ଴ܪ •
محور اطلاعات موسيقايي و جنسـيت كـاربران، -بازيابي زمزمه

  اي وجود ندارد.رابطه
فهم بازيـابي -نمون سامانه ويبراتودو: بين عملكرد پيش ଴ܪ •

محور اطلاعات موسيقايي و مهارت موسيقايي كاربران، -زمزمه
  اي وجود ندارد.رابطه

  شوند:دو فرضيه پژوهش نيز به شكل ذيل بيان مي
-فهم بازيابي زمزمه-نمون سامانه ويبراتوبين عملكرد پيش •

 ___________________________________اي معنادار ربران، رابطهمحور اطلاعات موسيقايي و جنسيت كا
1. Vibrato (.ويبراتو به زبان ساده عبارت است از لرزش صداي ساز) 
2. Pang 
3. Yoon 

  وجود دارد.
-مزمهزفهم بازيابي -نمون سامانه ويبراتوبين عملكرد پيش •

محــور اطلاعــات موســيقايي و مهــارت موســيقايي كــاربران، 
 اي معنادار وجود دارد.رابطه

  
  روش

اسـت. در  5گـراعيني ،4شناسـيپژوهش جاري، از حيـث معرفت
ي شـده اسـت؛ و طراحـ 6گرايي منطقـيچارچوب نظريه اثبـات

كنـد. در تفسـير حواس تجربي را با منطق رياضي تركيـب مي
و از نظر امكـان اسـتفاده از است؛  7نتايج، تابع رويكرد استقرايي

توان هاي آن را ميآيد. زيرا يافتهكاربردي به حساب مينتايج، 
در توسعه فنـاوري بازيـابي اطلاعـات موسـيقايي از ابزارهـاي 

ــؤثر ــراه، م ــاطي هم ــرد ارتب ــت. راهب ــر آن،  8دانس ــاكم ب ح
 پـژوهش در عمليـات،است.  10پژوهش در عمليات 9شناسيروش

كنـد تـا ها را مطالعـه ميها و سامانهبه زبان ساده، رفتار پديده
ريزي و كنتـرل كنـد. ايـن روش، بتواند تغييرات آنها را برنامـه

گيري همچنين، ناظر بر استفاده از قوانين علمي براي تصـميم
گيري با دو يا بـيش از دو گزينـه است. در هر موقعيت تصميم

اي متفـاوت و ك بـه نتيجـهشويم كه انتخاب هر يـمواجه مي
شايد ناشناخته ختم خواهد شد. هدف كلـي روش پـژوهش در 

حلي اسـت كـه بهتـرين نتيجـه را بـه بـار عمليات گزينش راه
ــي نظام ــژوهش، يعن ــن پ ــز اي ــوزه تمرك ــاورد. در ح ــاي بي ه

هايي هـا و برنامـهسازي و بازيابي اطلاعات، بـا الگوريتمذخيره
توانــد اط و اجـراي آنهـا ميرو هسـتيم كـه شـيوه اسـتنبروبـه

مجموعه متفاوتي از مدارك متني و غيرِ متنـي را بـراي كـاربر 
بازيابي نمايد. از اين رو، لازم است مدل مناسبي از ايـن روش 

ســازي از مجموعــه اتخــاذ شــود. در ايــن تحقيــق، فــن شبيه
پـژوهش در عمليـات مـورد اسـتفاده قـرار  11هاي آميختـهمدل

آنجـا كـه پـژوهش حاضـر بــراي  گرفتـه اسـت. همچنـين، از
را نيـز همزمـان بـه  12گردآوري اطلاعات مرتبط، روش سـندي

  دارد. 13روشي-گيرد، ماهيت چندكار مي
 ___________________________________هارمونيكا كه تا كنـون بـا مجـوز وزارت هوموفونيك دو آلبوم 

4. Epistemology 
5. Objectivist 
6. Logical Positivism 
7. Inductive 
8. Strategy 
9. Methodology 
10. Operations Research 
11. Mixed Models 
12. Documentary Research Method 
13. Multi-Method 
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اند، فرهنگ و ارشاد اسلامي در بازار موسيقي ايران عرضه شده
  عبارتند از:

قطعــه، اثــر بابــك  14ل بــر ، مشــتم1دوســت قــديميآلبــوم  •
  صفرنژاد؛ و

ــر 2دروازه خورشــيدآلبــوم  • قطعــه، اثــر علــي  12، مشــتمل ب
   معتمدي.

بر اساس جدول تعيين حجم نمونـه كِرجِسـي و مورگـان اگـر 
اي مشـتمل بـر عنصر باشد، نمونه 26جامعه آماري متشكل از 

ــو مي 24 ــيوه عض ــد. ش ــدگي كن ــه را نماين ــد آن جامع توان
كند كـه اي، اين امكان را فراهم ميتصادفي طبقهگيري مونهن

قطعه را تصادفاً كنار گذاشته و نمونه مورد نياز را  1از هر آلبوم 
هـايي براي گردآوري اطلاعات، سيگنال بخش به دست آوريم.

قطعه موسيقايي كه نمونه آماري اين پژوهش را تشكيل  24از 
خـش از هـر دهند، پردازش شدند. علت پردازش تنها يك بمي

قطعه آن است كـه بـه دليـل ماهيـت هوموفونيـك قطعـات، 
پژوهشگر در هر قطعه بـا چنـد صـدا مواجـه اسـت. بـه زبـان 

هـاي هارمونيكـا تر، هر چند اين دو آلبوم، به عنوان آلبومساده
 ___________________________________شوند، اما در اجراي قطعات، تنها از اين ساز استفاده شناخته مي

به وسيله نشر رهگذر هفت اقليم به بازار موسيقي ارائه شده  1388. آلبوم دوست قديمي در سال  1
 است.

به وسيله موسسه گلچين آواي شرق به بازار موسيقي ارائه  1391. آلبوم دروازه خورشيد در سال  2
 شده است.

ولن از ديگـر سـازهايي نشده است. بـراي نمونـه، پيـانو، و ويـ
ها به وضوح قابل تشخيص هستند كه صداي آنها در اين آلبوم
توانسـت كـل يـك قطعـه را است. در نتيجـه، پژوهشـگر نمي

پردازش كند. ضمن اينكـه پـردازش تصـادفي يـك بخـش و 
تعميم نتيجه، تنهـا بـه نـام هارمونيكـا نيـز منطقـي بـه نظـر 

هـايي از ر بخشبايـد بـرسد. تحت اين شـرايط، فقـط مينمي
شد كه ساير سازها، نتُِ هارمونيكـا را دنبـال قطعات تمركز مي

ملودي اصـلي هايي كه در آنها هارمونيكا كنند. يعني بخشمي
  .اندقطعه را نواخته و ساير سازها نقش آكورد را داشته

 343/0/9/1 نسخهاي با استفاده از برش چند ثانيه 24بنابراين، 
سونيك افزار آماده، و در محيط نرم 3هلِيوم اُديو اِسپلِيتِرافزار نرم

ــزِر ــدند. خروجي، 4ويژوآلاي ــردازش ش ــاي پ ــرايشه  1/4/2 وي
ايكـس امِ اِل كـه در قالـب اسـناد  سونيك ويژوآلايزِرافزار نرم

قابـل دريافـت هسـتند. بـه منظـور  5لايه 7شوند، در آماده مي
لايـه،  7طرفي، هر بـرش در چـارچوب تمـام رعايت اصل بي

ايكـس امِ اِل توليـد شـدند. در سند  168پردازش، و در نتيجه 
نفر به عنوان سوژه تحقيـق مشـاركت كردنـد.  4طرف مقابل، 

 ___________________________________ديـده، يـك مـرد غيـرِ متخصـص، يـك زن يك مـرد آموزش
3. Helium Audio Splitter 
4. Sonic Visualiser 
5. Layer 

 هاآزمون-1جدول

   آزمون دوم آزمون اول  

يت
جنس

  

 ديده و غيرِ متخصصمردان آموزش
  سند ايكس امِ الِ) 336(

  هاي مرد و زنديدهآموزش
  سند ايكس امِ الِ) 336(

ت 
هار

م
ايي

سيق
مو

  

 ديده و غيرِ متخصصزنان آموزش
  سند ايكس امِ الِ) 336(

  هاي مرد و زنغيرِ متخصص
  سند ايكس امِ الِ) 336(

  جمع  سند ايكس اِم الِ 672 سند ايكس اِم ال672ِ  جمع
 

  
  سند ايكس امِ الِ 168مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل  -1نمودار 
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هاي پـژوهش را متخصص، سـوژه ديده و يك زن غيرِآموزش
ديـده، تشكيل دادنـد. در ايـن پـژوهش، مـراد از فـرد آموزش

صاحب مدرك كارشناسي موسـيقي اسـت كـه در ايـن حـوزه 
برش برگزيده را  24اي نيز داشته باشد. هر سوژه، فعاليت حرفه

ها به وسـيله گوشـي همـراه، همراه با ويبره زمزمه كرد. زمزمه
 4/1 آر ذخيره، و بـا اسـتفاده از نسـخه ضبط، در فرمت ايِ امِ

به فرمت امِ پـي تـِري  1افزار ايِ امِ آر تو امِ پي تِري كانوِرتُرنرم
اي توليد شد؛ كـه بـا قطعه زمزمه 96تبديل شدند. در مجموع، 

قطعه نيز در چارچوب  96كردند. اين برش اوليه برابري مي 24
م اِل را بـه خروجي ايكس اِ 672لايه پردازش شده، و  7همان 

ويـرايش سند ايكـس امِ اِلِ گـروه اول وارد  168دست دادند. 
 ___________________________________از ميان متغيرهاي موجـود در افزار متَلبَ شدند. نرم 2012سال 

1. AMR to MP3 Converter 

، model id ،sampleRateاسناد ايكـس امِ اِل، چهـار متغيـر 
dataset id و ،layer id هـــاي صـــوتي قطعـــات ويژگي

ير عـددي ايـن متغيرهـا كننـد. مقـادموسيقايي را بازنمايي مي
بعـد از استخراج و بر اساس چهار آرايـه در متَلـَب وارد شـدند. 

 ايجاد شبكه مصـنوعي و دهي متغيرها، برنامه لازم برايدرون
افزار بر اساس متغيرها تعلـيم آموزش دادن متَلبَ، نوشته، و نرم

ايكـس امِ اِلِ گـروه دوم بـه سند  672. در مرحله بعد، داده شد
سپس، از همان برنامه داد به متَلبَ خورانده شدند. رونعنوان د

سند ايكس  672دهي مقادير عددي متغيرهاي معتبر براي درون
امِ الِ گروه دوم، و آمـوزش مجـدد متَلـَب تبعيـت شـد. در ايـن 

دادها چهار بار بر اساس جنسيت (آزمـون اول)، بـه مرحله، درون
ديـده زن (آموزش ديده و غيرِ متخصص)، وتفكيك مرد (آموزش

و غيرِ متخصص)، و نيز بـر اسـاس مهـارت موسـيقايي (آزمـون 
ديده (مرد و زن)، و غيرِ متخصص (مرد دوم)، به تفكيك آموزش

 

  
  (گروه مردان) سند ايكس امِ اِل 336مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل  -2نمودار 

 

  
  (گروه زنان) سند ايكس امِ اِل 336مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل  -3نمودار 
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  ).1افزار خورانده شدند (جدول و زن) به نرم
هاي دو مرحله تعليم، به منظور تعيين ميزان در نهايت، خروجي

نمـون سـامانه سـازي عملكـرد پيشمشابهت قطعـات و شبيه
 ويـرايشبـه وسـيله محور بازيابي اطلاعات موسيقايي -زمزمه

با يكديگر مقايسـه شـدند. منطـق  1كامپيِرِرايميِج افزار نرم 7/3
افزار ايمـِيج كـامپيِرِر، قـانون پايسـتگي حاكم بر استفاده از نرم

رود؛ بلكـه از انرژي است كه بر اساس آن انرژي از بـين نمـي
توان تصـوير شود. بنابراين، ميشكلي به شكل ديگر تبديل مي

ــا صــوت هــم ارزش فــرض كــرد. همچنــان كــه در فــن را ب
سازي و بازيابي سازي به عنوان يكي از راهبردهاي ذخيرههنماي

 ___________________________________ها به مثابه جايگزين و بازنمون متون، اسناد اطلاعات، كليدواژه
1. Image Comparer 

و مدارك متني و غيرِ متنـي، حامـل همـان انـرژي اصـيل در 
  د.نوشميفرض انتقال معنا 

  
  هايافته

براي پاسخگويي بـه پرسـش اصـلي پـژوهش بايـد ابتـدا بـه 
 ،به ترتيـب 3، و 2، 1 2نمودارهايرعي پاسخ داد. هاي فپرسش

سند ايكـس  168مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل 
مقـادير عـددي نتيجه تحليل )، و نيز 1امِ اِل گروه اول (نمودار 

سند ايكس امِ اِل گروه دوم در چارچوب  672متغيرهاي معتبر 
افـزار متَلـَب را نرم) بـه وسـيله 3و  2آزمون اول (نمودارهـاي 

 ___________________________________  دهند.نشان مي
2. Plots 

 

  
  تشابه زمزمه مردان با قطعات موسيقايي -1شكل 

  

  
  تشابه زمزمه زنان با قطعات موسيقايي -2شكل 
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هـاي اين نمودارها در ظاهر هيچ تفاوتي با هـم ندارنـد. تحليل
كننـد كـه مقـدار ايميِج كامپيِرِر نيز آشـكار ميافزار مكمل نرم

  .)2و  1هاي شباهت بسيار بالاست (شكل
درصـد) ميـان نمودارهـا كـه از  99شباهت بسيار زياد (در حد 

ق نقـاط رنگـي بـه دسـت آمـده، نشـان طريق مقايسه و تطبي
نمـون با تغيير جنسيت كـاربران، در عملكـرد پيشكه دهد مي

محور اطلاعات موسـيقايي -فهم بازيابي زمزمه-سامانه ويبراتو
براي ابزارهاي ارتبـاطي همـراه، بـه هنگـام بازيـابي قطعـات، 
تفاوتي ايجاد نخواهد شد. بنـابراين، پاسـخ نخسـتين پرسـش 

  فرعي منفي است.
معتبر  مقادير عددي متغيرهاي، نتيجه تحليل 5و  4نمودارهاي 

را  سند ايكس امِ اِل گـروه دوم در چـارچوب آزمـون دوم 672
  دهند.نشان مي

در  1با نمـودار  5و  4نيز، مقايسه نمودارهاي  4و  3هاي شكل

  دهند.ايميِج كامپيِرِر را نشان ميافزار نرممحيط 
بـا تغييـر مهـارت كـه حتـي شـود روشـن ميبه اين ترتيـب، 

نمـون سـازي عملكـرد پيشموسيقايي كـاربران، فرآينـد شبيه
محور اطلاعات موسـيقايي -فهم بازيابي زمزمه-سامانه ويبراتو

ي همـراه، بـه هنگـام بازيـابي قطعـات، براي ابزارهاي ارتبـاط
 99تفاوتي را نشان نخواهد داد. زيرا در اين مورد نيـز شـباهت 

توان گفت كه پاسخ دومـين درصدي وجود دارد. در نتيجه، مي
پرسش فرعي پژوهش نيز منفي است. در مجموع، و در پاسـخ 

تــوان گفــت كــه بــا بــه پرســش اصــلي پــژوهش حاضــر مي
فهـم بازيـابي -نمون سـامانه ويبراتـوسازي عملكرد پيششبيه
محور اطلاعـات موسـيقايي بـراي ابزارهـاي ارتبـاطي -زمزمه

ــيله  ــه وس ــده ب ــه ش ــات نواخت ــابي قطع ــان بازي ــراه، امك هم
هارمونيكــاي كروماتيــك تــا حــد بســيار زيــادي فــراهم شــد. 

توان به وجود هاي پژوهش نشان دادند كه نميهمچنين، يافته

  
  ها)ديدهسند ايكس امِ اِل (گروه آموزش 336مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل  -4نمودار 

 
 سند ايكس امِ اِل (گروه غيرِ متخصصان 336مقادير عددي متغيرهاي معتبر نتيجه تحليل  -5نمودار 
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هاي جنسـيت و مهـارت موسـيقايي، و رابطه معنادار بين مؤلفه
سامانه باور داشت. بنابراين، فروض صفر پژوهش جاري، تأييد، 

ــيچ هاي آن رد ميو در نتيجــه، فرضــيه ــوند. در نتيجــه، ه ش
   ها اجرا نشد.آزموني روي فرضيه

  
  گيريهبحث و نتيج

اند )، به درستي يادآور شده373، ص 2009و ديگران ( 1تِريپاتي
بـر تجزيـه بازيـابي اطلاعـات موسـيقايي كه بنا كردن سامانه 

ها و تشخيص زيري و بمي، حتي در قطعـات مونوفونيـك نتُ
كننده خـتم شـود. بـه تواند به نتايج گمراهصدايي) نيز مي(تك

 ___________________________________يقي )، اذعان كرده است كـه موسـ11، ص 2010( 2علاوه، كيم
1. Tripathy 
2. Kim 

تـري را هوموفونيك (چندصدايي) از اين نظـر دشـواري افزون
كند. با درك اين حقيقت، پردازش سيگنال و گـرفتن ايجاد مي

تنهـا همچنين، خروجي ايكس امِ اِل در دستور كار قرار گرفت. 
آن بخش از ملودي هر قطعه تجزيه شد كـه بـر پايـه صـداي 

ــود. در نقطــه ــل، از  هارمونيكــا نوشــته و نواختــه شــده ب مقاب
نيز خواسته شد كه بخش منتخب را زمزمه كنند. به  هاآزمودني

)، گــزينش 50-49، صــص 2011و ديگــران ( 3بــاور دِ لا بنَــدِرا
برش اصلي يك قطعـه موسـيقايي، صـداي اصـلي را غنـي و 

و  4از سوي ديگر، پـاردُپردازش سيگنال را ميسرتر خواهد كرد. 
ــام ــتفاده 107، ص 2003( 5بيرمنگ ــدود و )، اس ــاتي مع  ___________________________________از قطع

3. de la Bandera 
4. Pardo 
5. Birmingham 

  
  با قطعات موسيقايي هاديدهآموزشتشابه زمزمه  -3شكل 

  
  با قطعات موسيقايي غيرِ متخصصانتشابه زمزمه  -4شكل 
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اندك شمار را براي قضاوت كـم هزينـه دربـاره  هاييآزمودني
بنـدي نتـايج آن، كارايي يك سامانه و نـه الزامـاً كيفيـت رتبه

قطعه موسيقايي با  24اند. بر اين اساس، تحليل مناسب دانسته
نفر در اين پژوهش، قابل توجيه است. در كنار  4مشاركت تنها 
بايد پذيرفت كه در جريـان تحليـل  س امِ اِلايكمزاياي اسناد 

كه بسامد پاييني  بخشي از صدا ،اصوات موسيقايي زمزمه شده
يابد. در حال حاضر اين واقعيـت را امكان بازنمايي را نمي دارد

  توان مورد توجه قرار داد.به عنوان ضعف پردازش سيگنال مي
دانان گزارش شده است كه مردان نسبت به زنـان، و موسـيقي

بهتـري دارنـد  موسـيقايينسبت به افراد غيرِ متخصص، درك 
؛ بـِرآن 1991، 3؛ بـِرآن118، ص 2004، 2، نارايانان و چـِو1(اونال
ــــيه ؛1860، ص 1993، 4و وان ــــگ5ش ــــو 6، ژان ؛ 1999، 7و ك

ــرسُ ــويس 8كُ ــه83، ص 1950، 9و لِ ــن، يافت ــود اي ــا وج ها ). ب
نشــان داد كــه رفتــار ســامانه مفــروض در حالــت اســتفاده از 

هاي هاي غيرِ متخصص نسبت به زمان مشـاركت سـوژهسوژه
شـود. همچنـين، متخصص دچار افـت كيفـي محسـوس نمي

زنـان مشـاهده نشـد. از تفاوت معناداري بين بازدهي مردان و 
برانگيز آن است كـه طـول مناسـب پرسـش ديگر نكات تأمل

، 10ثانيـه دانسـته شـده اسـت (كُسـوگي 8كاوش در واحد زمان 
ـــاني 24، ص 2004 ـــانگين زم ـــاري، مي ـــژوهش ج ). در پ
ثانيه بود. با وجود اين تفـاوت، نشـان  2/8 هاي كاوشپرسش

هاي ايكـس يداده شد كه اگر آزمايش سامانه مبتني بر خروج
امِ اِل طراحي شود، تغييـر محسوسـي در نتـايج بازيـابي شـده 

  ايجاد نخواهد شد.
به هر شـكل ممكن است همچنين، اذعان شده است كه كاربر 

كنـد زمزمـه اي ملودي يـك قطعـه را و به طور سليقهممكن 
خود را از در ناخودآگاهش )؛ و 16-15، صص 2004(كسُوگي، 

در اين پژوهش نيز، با وجود اينكه پـيش داند. اين نظر آزاد مي
ها تذكر داده شـده از آزمون درباره شيوه زمزمه كردن به سوژه

ها بـا كيفيـت توان ادعا كرد كه زمزمهبود، اما به هر حال نمي
ابهـام در اند. زيرا بالا عرضه شده و عاري از هر گونه خطا بوده

 ___________________________________بخشـي از زمزمه كاربران، يك نقيصه ذاتي است. شايد بتـوان 
1. Unal 
2. Chew 
3. Brown 
4. Vaughn 
5. Shih 
6. Zhang 
7. Kuo 
8. Corso 
9. Lewis 
10. Kosugi 

به ماهيت هوموفونيك قطعـات موسـيقايي و ادراك مشكل را 
الف، ص 2003ژو و شاشا (هاي تحقيق از آنها نسبت داد. سوژه

اند كه از هر ده هـزار نفـر، )، تأكيد كرده184ب، ص 2003؛ 4
تواند زيري و بمي را به صورت كاملاً صـحيح تنها يك نفر مي

)، پـا را از ايـن 114، ص 2004اونال، نارايانان و چـِو (ادا كند. 
هم فراتر نهاده و اين رقـم را بـه كمتـر از يـك صـدم درصـد 

همان يك نفر هم بسته بينانه، اند. در تفسيري واقعكاهش داده
به جنسيت، سن و حالت روحي ممكن است به درستي از عهده 

اين بدان معنا است كه كيفيت بازتوليد صدا در  اين كار برنيايد.
گر بــا موســيقي متــأثر تنهــا از آشــنايي زمزمــه ،هقالــب زمزمــ

) كـاربران، 477، ص 2005شود. به باور اونال و ديگـران (نمي
كنند. اما بايد اين حقيقت را هاي آشنا را بهتر زمزمه ميملودي

نيز در نظر داشت كه هر چه آشنايي كمتر باشد، عدم اطمينـان 
فـزايش ا ،حاصل از تشابه صداي زمزمه شده بـا اصـل آهنـگ

يابد. به اين ترتيب، حتي شناخته شـده بـودن ملـودي نيـز مي
ممكن است كمك چنداني بـه بهبـود بازيـابي آن نكنـد. زيـرا 

كننــده اســت (اونــال و مهــارت كــاربر در زمزمــه عامــل تعيين
ــران  ــص 2003ديگ ــن2-1، ص ــائو1، ص 2010، 11؛ چِ و  12؛ ك
ــران،  ؛ يانــگ، چـِـن و 1، ص 2010، 13؛ مــا1، ص 2013ديگ

  ).11، ص 2010نگ، وا
)، كيفيـت تجهيـزات ضـبط زمزمـه را 1، ص 2005( 14گِرسيك

ايرادهـا نيز مؤثر دانسته است. شايد به همين دلايل باشد كـه 
ــاقي و اجتناب ــاسب ــذير (ه ــتري 15ناپ ، 66، ص 2001، 16و پلاُس

و ديگـــران،  18؛ ســـوزوكي1090، ص 2008و ديگـــران،  17دوك
ها در اند. از اين رو، ضبط زمزمـه) دانسته شده498، ص 2009

اين پژوهش به وسيله گوشي همراه انجام شد تا رفتار سـامانه 
ــه ــابي زمزم ــروض بازي ــيقايي در -مف ــات موس ــور اطلاع مح

سـازي شـود. بـه هـر حـال، ترين شرايط ممكـن شبيهطبيعي
ك اسـتوديوي توان انكار كرد كه اگر فرآينـد ضـبط در يـنمي

مجهز به اتاق آكوستيك و تجهيـزات صـدابرداري بـا كيفيـت 
و توليـد اسـناد  19شد، امكان به حداقل رسـاندن خشـهانجام مي

بود. اما در آن صورت، پژوهشگر تر فراهم ميايكس امِ اِل غني
 ___________________________________هاي تحقيق را به شكلي منطقي و موجه بـه توانست يافتهنمي

11. Chen 
12. Kao 
13. Ma 
14. Gersic 
15. Haus 
16. Pollastri 
17. Duc 
18. Suzuki 
19. Noise 
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ايط عادي، كاربري كه قصد شرايط معمول تعميم بدهد. در شر
داشته باشد با استفاده از گوشي هوشمند متصل به وب، قطعـه 
موسيقايي مورد نظر خود را از طريق زمزمه كاوش نمايد، لزوماً 

كنـد. تنش پرسش كـاوش را عرضـه نميدر فضايي آرام و بي
ممكن است افراد ديگري در نزديكي او حضور داشته باشند؛ يا 

مستقلاً يا باواسطه در حال حركـت باشـد. در  اينكه خود كاربر
هر صورت، او در محيطي آكنـده از صـداهاي طبيعـي و غيـرِ 
طبيعي مزاحم كاوش خواهد كرد؛ دقيقاً مشابه وضعيتي كـه در 

كنيم. ضبط زمزمـه آن بسياري از ما اقدام به مكالمه تلفني مي
با گوشي همراه اين مزيت را داشت كـه شـرايط آزمـون را تـا 

سـازي سيسـتم شترين حد ممكـن بـه شـرايط واقعـي پيادهبي
  نزديك كرد.

كند كه اين پژوهش به طور مشخص دو پيشنهاد را عرضه مي
تواننـد از آنهـا در هاي آموزشي و پژوهشـي ميمجريان برنامه

جهت تقويـت حـوزه بازيـابي اطلاعـات موسـيقايي در ايـران 
  استفاده كنند:

اي كـه از زارهـاي كـاربرديافنرمسامانه يا طراحي و توسعه  •
طريق تحليل قطعات موسيقايي و تبديل آنها به اسـناد ايكـس 

 سازي و بازيابي آنها را فراهم كنند؛ وامِ اِل امكان ذخيره
معرفي هر چه بيشتر روش معرفي شده در اين پـژوهش بـه  •

عنوان روشـي بهينـه در حـوزه بازيـابي قطعـات موسـيقايي از 
ــ ــه بازي ــه مقول ــه ب ــق توج ــيقايي در طري ــات موس ابي اطلاع

شناسـي، هاي علـم اطلاعـات و دانشهاي درسي رشتهبرنامه
افـزار)؛ توجـه بـه و مهندسي رايانـه (گـرايش نرم ،علوم رايانه

هاي درسي رشته موسيقي؛ تأسيس كاربردهاي رايانه در برنامه
هاي تحقيقـاتي بازيـابي اطلاعـات موسـيقايي؛ و توسـعه گروه

هـا و از طريـق شـركت در همايشدانش تخصصي محققـان 
المللي در زمينه بازيابي اطلاعـات مشاركت در توليد دانش بين

 موسيقايي.
آنچه به عنوان پيشنهاد برخاسته از پـژوهش، قابليـت طـرح را 

شود كه همچون اثـر دارد، منحصر به فهرستي از تحقيقات مي
حاضر، توجه به خصيصـه ويبراتـو در آنهـا، در اولويـت باشـد. 

هاي مستعد، تا آنجا كه پژوهشگر دريافته است، خي از زمينهبر
  عبارتند از:

محـور -فهم بازيابي زمزمـه-سازي سامانه ويبراتونمونپيش •
اطلاعات موسـيقايي مبتنـي بـر تحليـل اسـناد ايكـس امِ اِل: 

  هاي مونوفونيك هارمونيكا؛مطالعه موردي آلبوم
محـور -زمزمـهفهم بازيابي -سازي سامانه ويبراتونمونپيش •

اطلاعات موسيقايي مبتني بر استاندارد ميدي: مطالعه مـوردي 
  هاي مونوفونيك هارمونيكا؛آلبوم

محـور -فهم بازيابي زمزمـه-سازي سامانه ويبراتونمونپيش •

اطلاعات موسيقايي مبتني بر استاندارد ميدي: مطالعه مـوردي 
  هاي هوموفونيك هارمونيكا؛آلبوم

محـور -فهم بازيابي زمزمـه-ويبراتوسازي سامانه نمونپيش •
اطلاعات موسيقايي مبتني بـر كـُدِ پارسـونز: مطالعـه مـوردي 

  هاي مونوفونيك هارمونيكا؛آلبوم
محـور -فهم بازيابي زمزمـه-سازي سامانه ويبراتونمونپيش •

اطلاعات موسيقايي مبتني بـر كـُدِ پارسـونز: مطالعـه مـوردي 
  هاي هوموفونيك هارمونيكا؛آلبوم

محـور -فهم بازيابي زمزمـه-سازي سامانه ويبراتوموننپيش •
برگرفتـه از  اطلاعات موسيقايي مبتنـي بـر پـردازش سـيگنال

  هاي مونوفونيك هارمونيكا؛ و: مطالعه موردي آلبومبسامد
محـور -فهم بازيابي زمزمـه-سازي سامانه ويبراتونمونپيش •

برگرفتـه از  اطلاعات موسيقايي مبتنـي بـر پـردازش سـيگنال
  هاي هوموفونيك هارمونيكا.: مطالعه موردي آلبومامدبس

ــا  ــژوهش ب ــن پ ــراي اي ــه اج ــاخت ك ــاطر نشــان س ــد خ باي
به طوري كـه آن  ؛اي نيز مواجه بوده استهاي ويژهمحدوديت

را تحت تأثير قرار داده است. نقيصه نخست بـه بسـتر عرضـه 
هـاي شود. گزارش تعداد زيـادي از پروژهها مربوط ميگزارش

هاي مرتبط عرضه شـده اسـت. مقـالات اين حوزه در همايش
ها، ماهيتاً، نخسـتين گـزارش از يـك پـروژه هسـتند. همايش

يل كـار خـود سـامانه توانند با تكمروشن است كه محققان مي
بهتري را توسعه بدهند. از اين رو، اگر فرض بر اين باشـد كـه 

هاي تكميلي بعداً در مجلات تخصصي عرضه خواهنـد گزارش
تـوان پـذيرفت كـه نخسـتين گـزارش حـاوي شد، منطقـاً مي

تـوان ادعـا كـرد كـه نخسـتين هايي است. دست كم ميابهام
مانه بـه طـور كامـل گزارش به اعتبار اينكه هنوز نقـائص سـا
كننـده دارد. در مسـير برطرف نشده اسـت، كمبودهـاي گمراه

ها به دور نبوده؛ اجراي پژوهش حاضر، محقق از اينگونه آسيب
ها و اسـتنباط از نتـايج معرفـي شـده در و الگوبرداري از روش

متون، به طور ناخواسته به وي جهت داده است. دومين عاملي 
د، ماهيـت تجـاري بسـياري از كه فضاي كـار را محـدود كـر

هاي اجرا شـده در ايـن حـوزه بـوده اسـت. تعـداد قابـل پروژه
محــور را -هاي زمزمــهتــوجهي از تحقيقــات روي ســامانه

ــركت ــي و ش ــزات الكترونيك ــده تجهي ــاري توليدكنن هاي تج
ها با هدف انتفاع مـادي وارد اند. اين شركتاي اجرا كردهرايانه

اين رو، در مرحله گزارش، تصـوير  اند. ازحوزه مورد بحث شده
اند. بنـا كـردن يـك پـژوهش كاملي از فرآيندها عرضه نكرده

هايي از فرآينـد را هاي ناقصي كه هر كدام گوشهروي گزارش
اند، دشـواري فراوانـي را بـه دنبـال ناگفته و نانوشته رها كرده

  دارد.
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Prototyping a Vibrato-Aware Query-By-Humming (QBH) Music Information 
Retrieval System for Mobile Communication Devices: Case of  

Chromatic Harmonica 
 

Keivan Borna: PhD, Kharazmi University,Karaj, Iran. 
Dariush Alimohammadi: Assistant Professor of Knowledge and Information Studies, Kharazmi University,Karaj, 
Iran (Corresponding author). alimohammadi@khu.ac.ir  
 
Abstract 
Background and Aim: The current research aims at prototyping query-by-humming music 
information retrieval systems for smart phones. 
Methods: This multi-method research follows simulation technique from mixed models of 
the operations research methodology, and the documentary research method, simultaneously. 
Two chromatic harmonica albums comprised the research population. To achieve the purpose 
of research, 24 homophonic tracks were splitted by using Helium Audio Splitter software. 
The splits were processed by Sonic Visualiser software; and 168 XML documents were pro-
duced. On the other hand, 4 research participants hummed and recorded splits. Hummed 
tracks were converted by using AMR to MP3 Converter software, processed by Sonic Visual-
iser, and resulted in 672 XML documents. MATLAB software was learned by the first group 
of XML documents (168), and then, processed the second group of XML documents (672) 
for providing desirable outputs. Outputs were compared by using Image Comparer software. 
Results: Findings indicated a high degree of similarity (99%) between outputs of two groups 
of XML documents. It has also been found that the gender and the music skill do not have 
any impact on the results. 
Conclusion: It could be acknowledged that designing query-by-humming systems based on 
converting audio to XML documents, and document matching, is an appropriate strategy to-
wards developing music retrieval applications for smart phones. 
 
Keywords: Simulation, Query-by-humming music information retrieval system, Vibrato, 
Mobile communication device, Chromatic harmonica  
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