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د ........................................................................................................................................................................ها شكلفهرست
ج ز ......................................................................................................................................................................ها دولفهرست

ح ........................................................................................................................................................ فهرست علائم اختصاري

1 ........................................................................................................................................................كليات تحقيق:1فصل
4 ...................................................................................................................................................................... مسأله طرح1-1ِ
و اهميت تحقيق1-2 5 ............................................................................................................................................. ضرورت
6.................................................................................................................................................................. اهداف تحقيق1-3
6............................................................................................................................................................... سؤالات تحقيق1-4
7 .............................................................................................................................................................. فرضيات تحقيق1-5
7................................................................................................................................................................. تعريف مفاهيم1-6

9 ........................................................................................................................................... نظريِ تحقيق بانيِم:2فصل
11 ........................................................................................................................................يِ تحقيقات پيشينبررس2-1
11 ........................................................................................................................... كيِ صداي سه بعديبررسيِ فيزي2-2
12 ............................................................................................................................................................. انتشارِ صدا2-2-1

16 ............................................................................................................................................. سيگنالِ تحريك2-2-1-1
و آرايه ميكروفن2-2-1-2 18.................................................................................................ي ميكروفن هاي جهتي
اس2-2-2 و تحليلِ ميدانِ صوتي بر 21 ............................................................................................. اسِ انرژيتجزيه

21 ...................................................................................................................................................... انرژيِ صدا2-2-2-1
2-2-2-222 .........................................................................................................................................................صدا شدت
و سرعت ذرهي بينِ فشارِ رابطه2-2-2-3 23 ........................................................................................................ صدا
و غيرفِعال2-2-2-4 25.................................................................................................................................. شدت فعال
26 ............................................................................................................................................................ پخشايي2-2-2-5
و تحليلِ انرژي2-2-2-6 28 ..............................................................ي بسامد در حوزه تجزيه
B-format ]2[..................................... 29هاي گيريِ شدت صدا با استفاده از سيگنال اندازه روش2-2-2-7ِ

30 ......................................................................................................................................................... بعديسه شنوايي2-3ِ
31 ............................................................................................................................................................. گوش اعضاء2-3-1
آنو فراسنج يابي مكان2-3-2 35 ................................................................................................................ هاي مهم در

36 ................................................................................................................ (ILD)گوشي اختلاف ترازِ درون2-3-2-1
38 ............................................................................................................ (ITD)گوشيناختلاف زمانِ درو2-3-2-2
سر2-3-2-3 41 ........................................................................................................ (HRTF)توابعِ تبديلِ مرتبط با
44.................................................................................................................................. گوشي همدوسيِ درون2-3-2-4
سر2-3-2-5 44 ..................................................................................................................................................... چرخشِ
44 ........................................................................................................................... يابي ها بر مكان ثيرِ سرنخأت2-3-2-6
هم تصادمِ سرنخ2-3-2-7 و منابعِ صوتيِ 46 .......................................................................................... زمان ها با هم
و مكان2-3-2-8 47 ..........................................................................................)بسته فضاي( يابي در اتاق اثرِ تقدم

و بسامدي در شنواييِ دوگوشي2-3-3 49................................................................................................. وضوحِ زماني



49 ...............................................................................................................................................وضوحِ بسامدي2-3-3-1
49 .................................................................................................................................................. وضوحِ زماني2-3-3-2

سه سايرِ ويژگي2-3-4 50 .......................................................................................................................بعدي هاي ادراك
55 ..................................................................................................................... چندكاناليهاي بازتوليد صداي روش2-4
56 .....................................................................................................]1[ گذاريِ چندكانالي هاي ميكروفن روش2-4-1

56 ............................................................................................... كانالي5 گذاري اصليِ هاي ميكروفن روش2-4-1-1
و عقبي گذاري دو بخشي شامل بخش هاي ميكروفن روش2-4-1-2 58 ........................................... هاي جلويي
58 ........................................................................................................... گذاري ميكروفنمنتخب هاي روش2-4-1-3
69 .......................................................................................................................................................... نگ دامنهيپن2-4-2

71 .........................................................................................................................................................قتحقي روشِ:3فصل
SIRR ............................................................................................................. 73ت مورد استفاده در روشِافرضي3-1
76 ......................................................................................................................... هاي اكوستيكي گيريِ فراسنج اندازه3-2
76 ................................................................................................................................ گيري زمانِ واخنش اندازه-3-2-1
79 ..........................................................................................................................................................ي زمينه نوفه3-2-2
80 .............................................................................و سيماي صدا تئاترِ دانشكده گيريِ پاسخِ سالنِ آمفي اندازه3-3
و سيما تئاترِ دانشكده سالنِ آمفي پاسخِ گيري روشِ اندازه3-3-1 80 ............................................................ي صدا
سه برايي مكاني ضربه رندرينگ پاسخ3-4 86 ........................................................................... بعدي بازتوليد صداي
88 .................................................................................................................................................. آناليزِ پاسخِ سالن3-4-1
SIRR ........................................................................................................................................................ 90 سنتز3-4-2ِ

91.................................................................................................................................. سنتزِ بخشِ غيرِ پخشا3-4-2-1
93 .........................................................................................................................................اسنتزِ بخشِ پخش3-4-2-2

95 .......................................................................................................................................... هاي تحقيق فتهاي:4فصل
96 ..................................................................................................... گيريِ زمانِ واخنش از اندازهحاصل هاي يافته4-1
99 ........................................................................................................ي زمينه گيريِ نوفه از اندازه حاصلهاي يافته4-2
و سامانه سي با بسامدگيري شده با استفاده از سيگنالِ جاروبِ سينو پاسخِ اندازه4-3 ي متغيرِ نمايي

 B-format  .................................................................................................................................................. 100ميكروفنيِ
و سيما با روشِ تئاترِ دانشكده سالنِ آمفيازحاصل رندرِ پاسخ4-4ِ  SIRR .................................... 105ي صدا

 111 ........................................................................................................................................................ گيري نتيجه:5فصل
 112 ............................................................................................................................................ نامه پايان بندي جمع-5-1
 114 ............................................................................................................................................... هاي تهيه شده مقاله-5-2
 114 ........................................................................................................................... براي كارهاي آينده پيشنهادها-5-3

 116 ................................................................................................................................................................................... مراجع
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و)1-1شكل 7 ..............................................................................................................]4[فاصله نمايشِ آزيموت، ارتفاع
بپرتوهاي صدا از سطحِ همواراي بازتابِ آينه- نمايشِ الف)1-2شكلِ ي پرتوهاي صدا بازتابِ پخشا-،

14 .......................................................................].2[ي نوك تيزها از لبه پرتوهاي صدا شكست)ج،از سطحِ ناهموار
بهنdي كه در فاصله ميكروفنِ جهتييك جفتبهθي با زاويهامواجِ تخت برخورد)2-2شكلِ سبت

19 .........................................................................................................................................................].2[اند هم قرار گرفته
24 ..................]2[در هنگامِ انتشارِ صوت در شاره dV=dxdydzالمانِ مربع شكلِ از شاره به حجمِ)3-2شكل
31 ........................................................................................................].17[مدلِ كلي از شنوايي سه بعدي)4-2شكلِ
32 .................................................................................................................................]2[ گوش سطحِ مقطعِ)5-2شكل
33 ........................................................................................................................................].18[ گوشِ مياني)6-2شكلِ
34 ..........................................................................................]18[دالانِ جسمِ حلزونيي طرحِ ساده شده)7-2شكلِ
35 ...............................................................................................................]20[جسمِ حلزونيِ گوشِ داخلي)8-2شكلِ
36 ..........................................................................].4[سايه توسط سر در بسامدهاي بالا وجود آمدنِبه)9-2شكلِ
37 ................................................................................].4[ به بسامدهاي مختلف ILDوابستگيِ سرنخِ)10-2شكلِ
زم)11-2شكلِ 38 ......................].4[اني دارند سيگنالِ رسيده از يك منبعِ صوتي به دو گوش با هم اختلاف
39 ...................................................................................................].2[ي آزيموت به زاويه ITDوابستگيِ)12-2شكلِ
41 ...................................................................................................................................].4[اغتشاش مخروط)13-2شكل
HRTF]4.[..................................................................................... 42گيري توابعِي اندازه از نحوه نمايي)14-2شكل
42 .......................................................................].2[گيري شده در جهات مختلف اندازه HRTFتوابعِ)15-2شكلِ
عر)16-2شكلِ 25.[............................................................. 53[ (ASW)ضِ منبعِ شنوايينمايشِ گرافيكيِ مفهومِ
57 ............................................................................................................... كاناليِ اصلي5گذاريِ ميكروفن)17-2شكل
 .............كانالي اصلي به بلندگوها5ي دادن سيگنال خروجيِ تكنيك ميكروفن گذاري نحوه)18-2شكل

57 
60 ....................................................................................................................درخت دكا در ساختار فراگير)19-2شكل
60 ................................................................................................................................درخت فوكاداساختار)20-2شكل
OCT................................................................................................................................. 62ساختار درخت)21-2شكل
INA-3..................................................................................................................................63ساختارِ روشِ)22-2شكل
Near Coincident............................................................................................................. 64ساختارِ روشِ)23-2شكل
IRT-Cross ...................................................................................................................................... 66روشِ)24-2شكل
ا)25-2شكل IRT-Cross........................................................................................ 66ز ساختار چيدمانِ نمايي ديگر
67..................................................................................................................................روشِ مربعِ هاماساكي)26-2شكل
74 .....................................................................................................................نامه فلوچارت روند انجامِ پايان)1-3شكلِ
و سيما نمايي از سالنِ آمفي:الف)2-3شكل دار بودن سطح واضح در اين نما شيب. تئاترِ دانشده صدا
و بالاترين نقطه در فضا مشخص شده است همچنين پايين. است بترين نقطه نماي شبيه سازي شده:،

و پايين].27[ از سالن توسط نرم افزار ادئون ترين سطح مشخص شده در اين نما نيز بالاترين سطح
77 ....................................................................................................................................................................................... است
و سيماتئاتر دان آمفي گيري زمان واخنش در سالنِ محل نقاط اندازه:)3-3شكل با نشان شكده صدا

78 ......................................................................................................................................................................داده شده است
-بو 2144زمانِ واخنش توسط آنالايزرِ گيريِ جهت اندازه تجهيزات نصبِي نحوه-الف)4-3شكل



و سيما در سالنِو آنالايزر محل قرارگيري بلندگوي همه جهتي 79 .............................آمفي تئاتر دانشكده صدا
 Adobeسيگنالِ تحريك در نرم افزارِ) kHz21-Hz400(ف جاروب سينوسي نماييطي)5-3شكلِ

Audition.و محورِ عمودي، دامنه مي محورِ افقي بسامد 81..........دهدي طيف را در بسامدهاي مختلف نشان
B-format ...................................................................................... 82ي ميكروفنِي چيدمانِ سامانه نحوه)6-3شكل
پخشِ سيگنالِ جاروبِ سينوسيِ نمايي در سالن)ب(و)الف(ي ارتباط تجهيزات ضبط نحوه)7-3شكلِ

83 ........................................................................................................................................... گيريِ پاسخِ سالن جهت اندازه
و محلِ قرارگيريِ بلندگوها محلِ نقاط اندازه)8-3شكل 84 .......................................................گيريِ پاسخِ سالن
و پخش در يكي از اندازه تجهيزات نمايي از محلِ قرارگيريِ)9-3شكل سالنِ هاي پاسخِ گيري ضبط
84 .............قرار گرفته استp3ي ها در نقطهو ميكروفنs1ي گيري بلندگو در نقطه در اين اندازه. تئاتر آمفي
و تئاترِ دانشكده گيريِ پاسخِ سالنِ آمفي هاي حاصل از اندازه اي از سيگنال نمونه)10-3شكل ي صدا
ي بسامديِ سيگنالِ سمت راست محدوده.ي زمان در حوزه Adobe Auditionافزار در نرم سيما
KHz21-Hz400 ِچپ محدوه4و تقريباَ معادل و سيگنالِ سمت و Hz450-Hz30ي بسامديِ ثانيه

مي2تقريباً معادلِ 80 ............................................................................................................................دهد ثانيه را نشان
87 ........................................................................ي آناليز ها در مرحله دياگرامِ پردازشِ سيگنالبلوك)11-3شكلِ
به ها در مرحله بلوك دياگرامِ پردازشِ سيگنال)12-3شكلِ و 88 ......هاي نهايي دست آمدنِ سيگنالي سنتز
92 ..............................................دامنه برداريِ سه بلندگوي فرضي بر اساس پنينگساختارِ چينشِ)13-3شكلِ
ي جهت توليد سيگنالِ پخشا در مرحله Matlabافزارِي نوشته شده در نرم بخشي از برنامه)14-3شكلِ
94 ....................................................................................................................................................................................... سنتز
در نمودارِ ميانگينِ زمان واخنشِ اندازه)1-4شكلِ 99 ............................................................نقطه21گيري شده
 NC30...... 100ي زمينه در سالن با مقدار استاندارد گيري شده براي نوفهي مقادير اندازه مقايسه)2-4شكل
) رديف دوم(ها به ترتيب از بالا سيگنال.1 با بلندگوي1سيگنالِ اندازه گيري شده در نقطه)3-4شكلِ

در جهتي، سيگنالِ به پايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ همه خروجي از ميكروفنِ جهتي
دروy، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي در راستايxراستاي  سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه)الف–zراستاي  ج دومين اندازه) گيري، سيگنالِ نشان داده. گيري سومين اندازه) گيري،

 102 ..................................................................................................................... شده در رديف اول، سيگنالِ منبع است
) رديف دوم(ها به ترتيب از بالاالسيگن.2با بلندگوي1گيري شده در نقطه سيگنالِ اندازه)4-4شكلِ

در جهتي، سيگنالِ به پايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ همه خروجي از ميكروفنِ جهتي
درxراستاي  درyراستاي، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي و سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه) الف–zراستاي سيگنالِ نشان داده شده در رديف اول،. ين اندازه گيريدوم) گيري،

 102 ........................................................................................................................................................... سيگنالِ منبع است
) رديف دوم(ها به ترتيب از بالا سيگنال.1با بلندگوي2گيري شده در نقطه سيگنالِ اندازه)5-4شكلِ

درخر، سيگنالِجهتي به پايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ همه وجي از ميكروفنِ جهتي
درy، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي در راستايxراستاي  و سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه) الف–zراستاي ج دومين اندازه) گيري، سيگنالِ نشان داده. گيري سومين اندازه) گيري،

 103 ..................................................................................................................... شده در رديف اول، سيگنالِ منبع است
به) رديف دوم(ها به ترتيب از بالا سيگنال.2با بلندگوي2گيري شده در نقطه سيگنالِ اندازه)6-4شكلِ

در جهتي، سيگنالِ همهپايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
درy، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي در راستايxراستاي  و سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه)الف–zراستاي سيگنالِ نشان داده شده در رديف اول،. گيري دومين اندازه) گيري،

 104 ........................................................................................................................................................... سيگنالِ منبع است
) رديف دوم(ها به ترتيب از بالا سيگنال.1با بلندگوي3گيري شده در نقطه سيگنالِ اندازه)7-4شكلِ



در جهتي، سيگنالِ به پايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ همه خروجي از ميكروفنِ جهتي
درو سيگنالِ خروy، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي در راستايxراستاي  جي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه)الف–zراستاي  ج دومين اندازه) گيري، سيگنالِ نشان داده. گيري سومين اندازه) گيري،

 104 ..................................................................................................................... شده در رديف اول، سيگنالِ منبع است
) رديف دوم(ا به ترتيب از بالاه سيگنال.2با بلندگوي3گيري شده در نقطه سيگنالِ اندازه)8-4شكلِ

در جهتي، سيگنالِ به پايين عبارتند از سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ همه خروجي از ميكروفنِ جهتي
درy، سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي در راستايxراستاي  و سيگنالِ خروجي از ميكروفنِ جهتي
ب اولين اندازه) الف–zراستاي ا) گيري، ج ندازهدومين سيگنالِ نشان داده. گيري سومين اندازه) گيري،

 105 .......................................................................................................................شده در رديف اول، سيگنالِ منبع است
نشان داده Matlabجهتيِ ضبط شده در سالن كه در نرم افزار سيگنالِ همهبخشي از طيف)9-4شكلِ

راو محورِ عمودي،بسامد سيگنال،محورِ افقي. شده است مي دامنه  106 ................................................دهد نشان
ي زمان نشان در حوزه Matlabجهتيِ ضبط شده در سالن كه در نرم افزار سيگنالِ همه)10-4شكلِ

مي. داده شده است و محورِ عمودي، دامنه را نشان  107 ........................................................دهد محورِ افقي، زمان
 x..................................................................107بسامديِ بردارِ شدت فعال در راستاي-نيتوزيعِ زما)11-4شكلِ
بهسيگنالِ)12-4شكلِ  x...................................................... 108در راستايي سنتز دست آمده از مرحله جهتيِ
بهسيگنالِ)13-4شكلِ  y...................................................... 109در راستايي سنتز دست آمده از مرحله جهتيِ
بهسيگنالِ)14-4شكلِ  z.................................................... 109در راستايي سنتز دست آمده از مرحله جهتيِ
بهسيگنالِ)15-4شكلِ سه.ي سنتز دست آمده از مرحله پخشاي اين سيگنال به صورت مساوي به هر

 110 ................................................................................................................................................... گردد بلندگو ارسال مي
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از جمله (HD)2بالا با وضوحِو نيز تصويرِبعديسه، مانند تصوير1ِبعديسهامروزه توليد صداي
به فناوري شنوندگان توقعِِ. آن در حالِ انجام است فراواني در خصوصِ روزي است كه تحقيقات هاي

و تصوير معمولي با حداقل كيفيتو يك تصويرِيك پيام ديگر فقط شنيدنِ،و بينندگان از صدا
و به عبارتي فقط محتوا براي افراد اهميت ندارد و تصوير نيز از اهميت بلكه كيفيت. نيست  صدا

به تصوير پيشرفتي در زمينه. بالايي برخوردار است اغلب بينندگان. وجود آمده است هاي وسيعي
و سه رو از اين. هستند (SD)�به جاي تصاويرِ استاندارد بعدي امروزه خواهانِ تصاويرِ با وضوحِ بالا

پخشِ تصاوير نيز با فرمتHD مي سنتي خارج هاي تلويزيوني نيز از حالت گيرنده. گيرد صورت
و فناوريِ ساخت شده سه HDهاي سيگنال ها به منظورِ دريافتآن اند بعديو نيز نمايشِ تصاويرِ

دلپذير ديگر�دوكانالهو يا�كانالهتكي اين تصاوير با صدايهمشاهد. است بسيار پيشرفت كرده
و توقعِ  صدا به صورت رو پخشِ از اين. بالاتري قرار گرفته است شنوندگان نيز در سطحِ نيست

شنوندگان انتظار دارند صدايي بشنوند. افزايش است خانگي در حالِ تجهيزات پخشِ توسط6فراگير
صداي اين صدا،. باشد) فضاي باز يا فضاي بسته(ي طبيعي موجود در محيطصدا كه نظيرِ

و يا حداقل از سه جهت در راستاي محورهاي يعني صدايي كه از جهات. بعدي است سه مختلف
دكارتي مختصات )x،yوz(ِمي به دو گوش صداي درك شده توسط دو اين در واقع. رسد شنونده

ت اثرِو تداخل پيدا كرده مستقيم، بازتاب شده، صداهاي مستقيم، غيرِ ماميِگوش شنونده، برايند
با)در فضاي بسته( اتاق . استزيا فضاي

1 Three Dimentional 
2 High Definition 
3 Standard Definition 
4 Mono  
5 Stereo  
6 Surround 
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هاي موسيقي وجود دارند كه شنيدنِ اركسترِ موسيقيز طرفي برخي فضاهاي بسته از جمله سالنا
و خوشايند است ها بسيار لذت در آن كه. بخش به شنوندگان دوست دارند براي شنيدنِ موسيقي

مي،در واقع. ها بروند اين سالن  از نظرِها چنين اين سالنهم. خاصي ببخشد تواند به صدا گرميِ فضا
مي افرادي كه موسيقيِ ها بيش از يك قرن اين سالن. كنند بسيار مهم هستند كلاسيك را اجرا

و به ويژ پديده عميقِ فهمِ. قدمت دارند انساني ادراكي مرتبط با نحوهه مواردهاي اكوستيكي پايه
در،باشندميها براي اين سالنبسيار به روز از جمله تحقيقات به علاوه. حالِ انجام است كه

و تجربه و بازتوليدي فناوري با توسعه،و متنوع گيرفرا هاي صوتيِي محيط امكانات توليد ضبط
.صدا چندين برابر شده است

و امكانِ حضور در اين سالنها ولي اين سالن ها براي تماميِ افراد همه جا در دسترس نيستند
مي. وجود ندارد در بنابراين به نظر رامييسالن چنينرسد كه اگر صداي اركسترِ موسيقي كه نوازد

كبتواناي گونه به آنردضبط از ايجاد شود،،سالن، حسِ حضور در آن كه در هنگامِ بازشنود يكي
بر اين اساس مهندسِ صدا بايد. ها استفاده كرد ايي است كه هميشه بتوان از صداي اين سالنه راه

هم به طريقي صدا را ضبط كند كه و را حسِو اكوستيكهم صداي اركسترِ موسيقي سالن
آندريافت  به. ايجاد شوددر سالنِ اصلي حسِ قرارگرفتن،كند كه در هنگامِ بازتوليد ولي با توجه

و ساختارِ ميكروفنمحد گ وديت نوع و اينرو از اين. ناپذير است اهي امكانها اين كار بسيار مشكل
به است جايگزيني نامه به دنبالِ روشِ پايان بر.فتيا دست بتوانيهدفچنين كه به همين دليل

سه روش هاي به عمل آمده در مورد اساسِ بررسي :از بعدي كه عبارتند هاي توليد صداي

،]1[ چندكانالي ميكروفن گذاريِ-1

و]1[ چندكانالي ميكسِ-2

.]1[ پردازش-3

براي،�ي مكاني روشِ پردازشيِ رندرينگ پاسخ ضربه، براي اولين بار در ايران نامه در اين پايان
مي بازتوليد صداي سالن به صورت سه سالنِ مورد كه اكوستيك هدف اين است. شود بعدي استفاده

در صورت رسيدن به اين هدف، صداي هر منبعِ صوتي. بازتوليد كردبتوان فضاي ديگري نظر را در
با. ضبط كردتوانميصامت را به صورت خام در استوديو يا اتاقِ) مثلِ ساز يا سخنران( سپس

كه تركيبِ آن با اكوستيك سالنِ مورد نظر، صدايي به را در سالنِ مورد نظر حسِ حضوردست آورد
.القاء كند

1 Spatial Impulse Response Rendering 
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شده نامه به آن پرداخته كه در اين پايان سالن بسيار مهم استدست آوردنِ اكوستيكبهبنابراين
اضافي در هنگامِ ضبط، استفاده از ميكروفنِول براي دريافت اكوستيك سالناهاي متد روش. است
نيز استفاده از پاسخِ ضربهو]1[گذاريِ چندكانالي، استفاده از ميكروفنها دريافت بازتاب براي
مي2در فصلِ. است از شود مشاهده گذاريِ چندكانالي مشكلات هاي ميكروفن روشكه استفاده

و هنوز تحقيقات فراواني در اين خصوص در حالِ انجام است از در اين پايان.فراواني دارند نامه
 است مكانيي رينگ پاسخ ضربهرند كه همان شده استاي جديد استفاده ضربه به شيوه پاسخِ

و استفاده از فيزيك ميدانِ صوتي يابيِي مكان با توجه به نحوه،در اين روش.]2[  پاسخ،انسان
مي ضربه و نياز براي مكان هاي موردِ شاخص شود كه در آن تمامي اي از سالن ساخته يابي ِمنابع
مختلف در نظرِ لازم است سه موضوع اين راستادر. داشته باشدوجود آمدنِ حسِ آن فضا وجود به

ازنگرفته شو :د كه عبارتند
1-صوتي ميدانِ فيزيك،

2-انسان ادراك،

.صداي بازتوليدهاشرو-3

مورد2نامه تحت عنوانِ مبانيِ نظريِ تحقيق در فصلِ اين موارد به عنوانِ زيربناي موضوعِ پايان

بندي فرمول3فصلِدر مكانيي رندرينگ پاسخ ضربه،ها نظريهاين بر اساسِ. اند گرفتهبررسي قرار 

5و در فصلِ ئه گرديده استارا4هاي حاصل از اين روش در فصلِ يافته.شده استو تشريح 

.شده استو پيشنهاداتي براي كارهاي آتي بيان بندي جمع

+H+H�"K%� �L�M 

به معمولاً مهندسِ نامه، اركستر موسيقي، نمايش( برنامهضبط كلي طورِ صدا، ضبط منبعِ صوتي يا
مي) سخنراني هم را در سالني را انجام د دهد كه و اكوستيك فضا را  ريافتزمان صداي منبعِ اصلي

و براي كنترلِ برنامه هايي براي ضبط غالباً استفاده از چنين سالن.دكن هاي بزرگ، امكان ندارد
در نزديك استفاده شود گذاريِِ هاي ميكروفن از روشبيشترِ منابعِ صدا، لازم است كه  و سپس

.]3[ي مصنوعي از فضا ساخته شودي ميكسِ برنامه، صحنه مرحله
ازر روشد نزديك، چندين ميكروفن، نزديك منبعِ صدا گذاريِ ميكروفن هاي ضبط برنامه با استفاده

ي در مرحله. دست آيدهب،اتاق زتابِباو بدون�شوند كه سيگنالِ صداي تقريباً خشك گذاشته مي
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 حسِ. شودميهاي دلخواه استفاده ها در جهت قرار دادن اين سيگنال براي�ميكس، از پنينگ دامنه
از هايي سيگنالو يا با اضافه كردنِ;ريوربريتورهاهاي جانبي مثلِ دستگاه مكاني با كمك

در،هاي اضافي ديگر ميكروفن مي ضبط قرار گرفته النِسكه دورتر از منبع بدين.]3[ودش اند، خلق
و سالن به صورت مصنوعي ساخته مي .شود ترتيب حسِ فضا

باانب از براين و اجراي اين امكان فراهم شده است تا ضبط،ريوربريتورهاي كانوالو كننده استفاده
ي اتاقه از پاسخ ضربهارِ ريوربريتورها، استفادكاساسِ. شبيه سازي كرد،را در هر سالنبرنامه
ي تور، صحنهيبارگزاريِ آن در ريوربرو هاي مختلفي سالن گيري پاسخ ضربه با اندازه. است

مي مصنوعي از اين سالن به ها را .وجود آورد توان
كه نويني روشِ،مكانيي پاسخ ضربه رندرينگ ،گيري شده از اتاق اندازه استفاده از پاسخبا است

ن سازدمياي پاسخ ضربهي بلندگوييِ مقصد،و سامانهي ادراك فضا توسط انسان حوهدرنظرگرفتن
و كه با بارگزاري آن در ريوربريتورها و كانوالو كردنِ صداي خشك منبعِ صوتي با آن، حسِ فضا

و تعداد كانال.شود سالن، در مقصد بازتوليد مي هاي آن محدود اين پاسخ ضربه، چندكانالي است
مي.نيست .توان صداي سه بعدي را در هر فضايي بازتوليد كرد بدين ترتيب
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كمي ديگر، بازتوليد اكوستيك هر فضاي بسته در فضاي بسته و از با روشي ساده هزينه يكي
مي هاي جوامع امروزي است كه دسترسيِ مجازي به هر محيطي را امكان ضرورت بدين. سازد پذير

تيب بدون نياز به حضورِ واقعي در يك سالن يا فضاي بسته، حسِ حضور در آن را با استفاده از تر
مي روشِ رندرينگ پاسخ ضربه بهي مكاني در. وجود آورد توان در فضاي ديگري اهميت اين روش

آن ساده و وابسته نبودنِ ِ پردازشيِ مورد نياز در آن، عملياتي بودن انجامِ روش به بودن روش
سه. باشد ساختارِ بلندگويي خاص مي هر همچنين بازتوليد صدا به صورت و نيز فراگير در بعدي

مي فضايي با استفاده از اين روش امكان  باشد پذير
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اس اين پايان نامهتحقيق انجام شده در در :تدستيابي به اهداف ذيل مد نظر بوده
1-2در فصلِ انجام شود، كه اين هدف انسان يابيِ مكاني نحوه جامعي در خصوصِ تحقيقات

.شده استمحقق
و سيما تئاترِ دانشكده آمفي سالنِ چندكاناليِ پاسخِ-2 براي گيري شود، كه اين هدف اندازهي صدا

شداولين بار در ايران به روشي نوين  .تشريح شده است3كه در فصلِ انجام
ب-3 اهپاسخ هاي ادست آمده آنو رابطه گيري ندازهز كهشتوصيف انسان مكانيِ ها با ادراكي ود

و4اين هدف در فصلِ دستيابي به  .استتشريح شده آمده است
ب داده بر اساسِ-4 و روشِ پردازشي رندرينگ پاسخ ضربه از اندازه آمده دستههاي ،ي مكاني گيري

ت،مناسبي چند كاناله پاسخِ ودش ساخته، چندكانالهبلندگوييي سامانه وسطبراي بازتوليدشدن
.است شده انجام4اين هدف در فصلِ دستيابي به كه
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از سؤالات اصليِ انجام شده در اين تحقيق عبارت :اند
كه فضاي اكوستيكيِ محيطي را به فضاي ديگري منتقل كرد، بدون اين توان فضايِ آيا مي

 شباهتي به هم داشته باشند؟،اكوستيكيِ دو محيط
 كند؟ چگونه انسان فضاي اكوستيكيِ يك محيط را از محيط ديگر متمايز مي

 كند؟ انسان صدا را چند بعدي درك مي
صدا امروزي، جهت صدارساني به صورت چندكانالي واقعاًي چندكاناليِ هاي طراحي شده آيا سامانه

ميگونه كه انسا همان(را به صورت طبيعي مي) كندن درك  كنند؟ به محيط عرضه
ي شرايط دارا هستند؟ هاي ذكر شده چه ميزان قابليت اجرايي شدن را در همه سامانه
هايو استفاده از واقعيتي ادراك انسان اي طراحي كرد كه با درنظرگرفتنِ نحوه توان سامانه آيا مي

 كند؟تر فيزيكيِ موجود، قابليت اجرايي شدنِ آن را ساده
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بهرواني دانشِ اكوستيكازنامه در انجامِ اين پايان صوت جهت دست آوردنِ روشيو نيز فيزيك
و بازتوليد اكوستيك فضاي بسته استفاده شده است .براي توليد صداي سه بعدي
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و فاصله نمايشِ)1-1شكل ].4[ آزيموت، ارتفاع

بر اين. توصيف شده استدر اين پايان نامه بر اساسِ سيستمِ مختصات كارتزين مكانيصداي•

و چپِ شنونده�آزيموت،(x)اساس محور افقي ،(z)موديع، محورِ استكه همان موقعيت راست

و پايين براي شنونده;ارتفاع شكلِ( ناميده شده است�فاصله (y)و محورِ استكه همان جهت بالا

1-1(.

•SIRR:پاسخ ضربه به گيري شدهي مكاني، پردازشِ پاسخِ اندازه رندرينگ دستي اتاق براي

مي ضربه آوردنِ پاسخ .باشدي مكاني از آن

1 Azimuth 
2 Elevation  
3 Distance  


