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 :چکیده 

این موضوع در  .حاضر در راستای نیاز به افزایش وضوح دریافت صدا انجام شده است پژوهش

در این  .باشد میوانتقال مورد استفاده سازمان صداوسیما بسیار حیاتی پخش  ،های ضبطسیستم

 های مورد نیاز را به سمتتصمیم گرفتیم آزمایش گذشتهشده در  انجامتکیه بر مطالعات راستا و با

 .را بر آن تحلیل کنیم انواع نوفهراستا اثر کنیم ودراینایتارسی هدففتاروخصوصا گفتارگگنال سی

ی با آکوستیک اتاق و آشنای ،گذاری، مقدماتی لازم بود که اولین آن برای این کار پس از هدف

ارسی نیازمند ی با سیگنال گفتار فسپس آشنای. دپارامترهای آکوستیکی موثر بر وضوح گفتار بو

های استاندارد های آزمایش ودر مرحله بعد شناخت روش .لعه دقیق و عمیق آواشناسی بودمطا

مسئله،  بر این نوع سیگنال، به شناخت فهو در آخر بررسی نحوه تاثیر نو .موجود ضروری است

ها در ترین قدمیکی از مهم.بهبود آن کمک خواهد کرد نا خواسته و اجتناب از شرایط های هرا

دانیم سیگنال گفتار، یک نوع طور که میهمان .باشدمی ردآوری بانک اطلاعاتگراه این

ترکیب تارهای صوتی این شکل که با به. فردی است به های منحصرکه دارای ویژگی باشد می صدا

و با وجود  باشد میبینی و پردازش  پیش شود قابلتولید میکننده گفتار صدایی که و اندام تولید

است که آن را از  مربوط به آن زبان مشخصات خاص، ترک، در مورد هر زبانی های مشویژگی

بانک اطلاعاتی در این زمینه در  در این راستا با توجه به عدم وجود هرگونه . سازد بقیه متمایز می

انگلیسی و فارسی مذکور در منابع فصل چهارم و در نظر های آواشناسی کشور با مطالعه کتاب

وترکیبات مورد  ها، هجاهای معتبر رسی یعنی واجاگفتار ف نین تشکیل اجزایقوا اعد وداشتن قو

جمع  یرعایت فراگیری ترکیبات مختلف آوایکلمه یا ترکیب با  933استفاده در این زبان، حدود 

نتایج  خش شد وپهای منتخب  ملاحظات کالیبراسیون برای شنوندهبا رعایت  .گردید آوری

 .و تحلیل شدند آوری جمع شده، گردآوری

 های آزمایش، آواشناسی، آکوستیک اطاق، روشپارسی، نوفهوضوح صدا، گفتار : واژگان کلیدی

 ، واکه خوان، هم9واخنش،  ، هجا1واج

                                                           
1
 Phoneme 

2
 Syllable   

3
  Reverbration 

4
 Consonant 

5
 Vowel 
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 أ 
 

 

 

 

 

 

 :فهرست مطالب 

 مقدمه

   1   آکوستیک اتاق :  فصل اول 

    1                                                                     پارامترهای آکوستیکی اتاق (1-1   

            آکوستیک اتاقدر مورد  همنکات م ( -1   

   انتشار صدا در اتاق  (1- -1   

    های اولیهصدای مستقیم و انعکاس ( - -1  

                                           (Late Reflection)های بعدی انعکاس(9- -1            

 6  محاسبه زمان واخنش ( - -1             

  6 جذب هوا ( - -1         

  6 معیارهای آکوستیک خوب (6- -1                           

       7 سالن های کنسرت(7- -1   

 8   تشدید های اتاق (8- -1 
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 ب 
 

 

 3                        تئوری وضوح یا قابل فهم بودن گفتار                 : فصل دوم 

 13 آواشناسی(1-             

 13  واج ها( 1-1-   

  11 جنس لغات (  -1-  

 11 تعریف وضوح صدا(  -  

 19 گفتار وضوحنمره دهی  و آزمایش هایروش (9-  

 19 های آزمایشروش(9-1-  

  1 های نمره دهیروش( -9-  

  1 اندازه گیری وضوح گفتار (  -  

  1  هاهای لغتمرهن(  -  

   1 روش نمره دهی برای اندازه گیری های وضوح(1- -  

 16   برازش منحنی پارامتری( 6-  

 17  رویه تست( 7-  

 18  کیفیت سیگنال گفتار و ارزیابی آن:فصل سوم  

  3     روشهای ارزیابی قطعه ای( 9-1               

                           9-1-1)DRT 3   زمایش تشخیصی ریم یاآ 

 9-1-  )MRT شدهیاآزمایش ریم اصلاح     

 9-1-9 )DMCT 9   خوان میانیآزمایش تشخیصی هم 

      9-1- )SST ای استانداردآزمایش قطعه     
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 ج 
 

 

 9-1- ) CLID آزمایش تعیین خوشه      

 9-1-6) PB  یلیست لغات متعادل آوای    

 9-1-7 )NWVCT خوانهم-گذر بین واکهعنی ومهای بیتست کلمه    

    های سطح جملهآزمایش (  -9 

 HPS  6روان آوائی هاروارد  هایجمله( 1- -9 

 HS  6هاسکینس   هایجمله(  - -9 

 SUS  6  غیر قابل پیش بینی هایهای با معنیجمله (9- -9 

 7  های ادراکیآزمایش( 9-9 

 7  (لحن و آهنگ)ارزیابی عروضی  ( -9 

 8  وضوح اسامی خاص( -9 

 8  ارزیابی کیفیت کلی( 9-6 

 MOS  8نظر میانگین  هاینمره( 9-6-1 

 CE  3روش تخمین طبقه ای (  -9-6 

 PC 93روش مقایسه زوج    (9-6-9 

 93 روش تخمین نسبت و مقدار ( -9-6 

 91 های میدانیتست (9-7     

 91 ارزیابی بینائی شنوائی( 9-8 

  9 ونتیجه خلاصه( 9-3 

 99 ارسی سیگنال گفتار ف:فصل چهارم    
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 د 
 

 

 99 آواهای زبان فارسی(1-  

  9 خوان های فارسی اندام های تولید کننده هم( -  

  9 توصیف آوایی صداهای زبان فارسی(9-  

  9 ها خوانهم( 9-1-  

 96 های انفجاریخوانهم( 9-1-1-   

 97 های سایشی خوانهم(  -9-1-   

 98 سایشی –انفجاریهای خوانهم( 9-1-9-  

 97 (ر)خوان لرزشی هم(  -9-1-  

 98 های خیشومی خوانهم(  -9-1-  

 98 های روان  خوانهم( 9-1-6-  

 93 ها هواک(  -9-  

 3  های توزیعی آواهای فارسیویژگی(  -  

 3  هامحدودیتو هاتعریف ( 1- -  

    خوانیهم های هخوش(  - -  

     ها ههای ساختی حاکم بر تشکیل خوشدیتمحدو(1- - -  

 9  ها در تشکیل خوشهخوانهای رفتاری همویژگی ( - - -   

 9  در هجا  ،خوانی پس از آنهم خوشه دو رابطه واکه و( 9- -  

 9  رابطه مرکز هجا و عضو اول خوشه  (9-1- -      

    رابطه مرکز هجا و عضو دوم خوشه ( -9- -  



 
[Year] 

 

 ه 
 

 

    خوان آغازی هجا و رشته آوایی پس از آنبطه همرا(  - -  

    cvccدر ساختمان هجای  ها هبسامد وقوع واک  ( - -  

     cvccها در ساختمان هجای  خوانبسامد وقوع هم(6- -  

 

 7  ارسی ش اثر انواع نوفه بر وضوح گفتار فپژوه:پنجم فصل 

 7   مقدمه

 8  گردآوری بانک اطلاعات   (1-  

 1  ضبط صدا و نوفه ( -  

    قهوه ای صورتی و سفید، نوفه( 1- -  

 6  با نوفهتلفیق صدا ( 9-  

 7   آزمایشوپخش (  -  

 67 گیرینتیجه ( -  

 

 : هافهرست ضمیمه

 79 قابلیت تشخیص گفتار در حضور نوفه بهبود لگوریتما (ضمیمه الف 

  -یشنوای هایهای پر شده آزمایشفرم( ضمیمه ب 

  -شده جهت پخشسازیو مدل شدههای ضبطفایلها، نوفه( ه پضمیم 

  8    منابع   مراجع و
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 و 
 

 

 : هافهرست جدول

 1   مشخصات آزمایش ریم تشخیصی  1-9 جدول

    MRTهای مجموعه پاسخ های هنمون  -9جدول  

 SUS  7ساختارهای گرامری آزمایش  9-9جدول 

 MOS,DOS   8های کاررفته در روشهای بهمقیاس   -9جدول

  93 ایهای ممکن برای روش تخمین طبقههای صفتمثال  -9جدول 

 93  ارسیخوان فواج های هم 1- جدول 

 8   هانمونه فرم ثبت نتایج آزمایش 1- جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
[Year] 

 

 ز 
 

 

 :هافهرست نمودار

 67 ارسیبر روی وضوح گفتار ف S/Nو  مقایسه تاثیر نوفه (1- نمودار 

 67 ارسیبر روی وضوح گفتار ف S/Nو  مقایسه تاثیر نوفه ( - نمودار 

 68 برروی وضوح گفتارفارسی درحضور نوفه S/Nمقایسه تاثیرجنسیت گوینده و  (9- نمودار 

 63 گفتار روی وضوح "نمونه خیابان "و "همهصحبت هم"مقایسه تاثیر نوفه (  - نمودار 

 63  ارسیوح گفتار فمقایسه تاثیر انواع نوفه بر روی وض(   - ار نمود

 73  فهمقایسه کلی وضوح در حضور نو( 6- نمودار 

  



 
[Year] 

 

 ح 
 

 

 :فهرست شکل ها

 3  دریافت گفتار و سیستم تولید  1- شکل 

  1  وضوح صدا   - شکل 

  1 اجزاء آزمایش وضوح   9- شکل  

  1 های وضوحمقایسه آزمایش   - شکل 

  1  های وضوحمقایسه آزمایش  - شکل

 DRT     9   ازمثالی  1-9شکل 

 91  های وضوحنتایج آزمایش  -9شکل 

 1   ها هواک 1-  شکل

    SHURE میکروفن حرفه ای 1- شکل 

 9  سفید وصورتینوفه مقایسه طیفی   - شکل  

 9   صورتینوفه طیف  9- شکل 

     قهوه اینوفه طیف   - شکل 

    طیف توان نوفه سفید  - شکل 

    (پائین)شدهو نوفه نمونه ضبط( بالا)شدهل میکسهای طیف سیگناتصویر 6- شکل 

 ADOBE AUDITION V3.0افزار توسط نرم

 6   تراک برای میکس وپردازش صدافضای مولتی  7- شکل 

  7   اقهای واخنش اتپنجره نمونه جهت تنظیمیک   8- شکل 
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 :مقدمه 

یا قابلیت فهم آن، در  ر روی وضوح صدارا ب ، قصد داریم اثر نوفهدر پایان نامه حاضر 

طور که از همان .ارسی بررسی کنیمف ، مانند اتاق یا کلاس درس برای گفتاریک فضای بسته

بایستی ابتدا با پارامترهای مهم در آکوستیک یک فضای بسته کوچک آشنا باشیم  ،عنوان پیداست

 .، معین کنیمتوان با آنها وضوح صدا را سنجید و سپس پارامترهایی که می

، مسائل مربوط به آواشناسی به طور خاص، ما نیاز به آشنایی با سیگنال گفتار و ر مرحله بعدد

ارسی اثر انواع نوفه را بر وضوح گفتار ف ،، بایستی با بررسی نوفهدر نهایت ارسی داریم وگفتار ف

 .، بررسی کنیمن کلاس یا اتاق نمونهدر ای

با استفاده از تجهیزات موجود  ،مورد این مسئلهدر  گیری جهت تکمیل مطالعات، آزمایش و نتیجه

شناسی اساس ملاحظات آوا ، برشدهآوری شده و گردمشخص، کلمات از پیشاصد یدر استودیو

های مختلف،  برای حالت 9 نسخه Adobe Audition سپس با استفاده از نرم افزار. دانضبط شده

، وضوح صدا برای های متفاوتفایلو در انتها با پخش این  استهآن افزوده شدبه فهنو

 .دست آمده و سنجیده شده استهای مختلف به حالت
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 آکوستیک اتاق :  اول فصل

 پارامترهای آکوستیکی اتاق (1-1

که عبارت است از مدت زمانی  ،باشد می  RT1فهومی آشنا به نام واخنش با نماداولین پارامتر، م

با تاثیر روی صداهای اولیه  این پارامتر. کندافت می dB 63، تراز فشار صداکه پس از قطع منبع

های زیادی شبرای تعریف و تعیین این پارامتر تلا .گذارد اثر می روی وضوح گفتار ،ثانویهو 

تخمین خوبی از زمان  ā>3/ برای (1)فرمول باارائه    13درسال   ابتدا سابین. استشده

 .آورددستبه Sبا مساحت سطوح  āو ضریب جذب  vاتاقی با حجم  برای واخنش

             (1)فرمول 
    

  
 

 کلی، ریب جذبضدلیل استفاده ازبهراپیشنهاد نمودکه ( )فرمول1393درسال 9آیرینگ سپس

 .دقیق نبود

     (        )فرمول
     

              
 

                                                           
1
 Reverbration time 

2
 Sabine 

3
 Eyring 



 
[Year] 

 

2 
 

 

علت استفاده از حاصل جمع هاد نمود که بهرا پیشن (9)فرمول  139 درسال1میلینگتون بالاخره

 تر      تر و نزدیک قبول آمده قابل ستد های به سطوح، پاسخ ها درتک ضریب جذبتک ضرب

  .باشند ها می گیری اندازهبه

                (9)فرمول
      

       
 

 وضوح گفتار نیاز به ثر براما برای تکمیل دانش ما از وضعیت آکوستیک اتاق و عوامل مو

 =یزمان نسبت پارامترهای بیشتری بود که
     

    
   

 
ل و بعد از یک های قب نسبت انعکاسکه  

 باشد میتر  پائین  13dBسطح سیگنال به زمان رسیدن که EDT   و باشد می مشخص زمان

 .شدند پیشنهاد

     وقتیتوان گفت ان مثالی از کارهای گذشته میعنوبه

    
با بالا  ،شودگرفتهنظردر ms  3برای   

 که شویم  متوجه می RTرفتن 
 

 
یابد ولی به همان نسبت وضوح گفتار کاهش میآید و پایین می 

 نسبت ،RTیا  EDTتوان بدون تغییر  می

 
 .در نتیجه وضوح گفتار را بهبود بخشیدو 

برای  .دادرا مدنظر قرار9S/N  فهنو توان سیگنال بهتوان ن نسبت توابه عنوان دومین پارامتر، می

که عوامل موثر آورددستدرمحل شنونده به را فهسیگنال گفتارو نوایستی سطح ب    S/Nی بررس

ه و شنونده وخصوصیات آکوستیکی ، فاصله بین گویند(گوینده)بر آن سطح سیگنال منبع صدا 

  STIو    SIگیریاحی اتاق آکوستیکی و اندازهبر طر RT و S/N با بررسی اثر .باشند اق میتا

کیلو هرتز هستند    و1،   ترتیباکتاوی برای وضوح گفتار بهترین باندهای مهم ،شود می مشاهده

 ووضوح گفتار] SI 9[.را محاسبه نمود  STIتوان اثر همگی میهاوجمعباند دهیوزن و با

STIاند که برای افراد بزرگسال  این نتیجه رسیده به ت گذشتهتحقیقا .باشند میگفتار ارسال شاخص

خوب برقرار  وضوح گفتارثانیه  RT< /3>7/3 و dB 1  = S/Nبدون مشکل شنوایی با حداقل

یا افراد با مشکل شنوایی و یا برای زبان دوم به  سالانها برای خردکمیت که اینحالیدر ،است

 ]9.[باشند بهینه می ای وضوح گفتاربر  dB  3> S/Nو ثانیه RT< /3>3/ صورت

                                                           
1
 Millington 

2
 Early Decay Time 

3
 Signal to noise ratio 

4
 Speech Intelligibility 

5
 Speech Transmission Index 
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کمترمورد بحث  که موضوعی .تواند باشد می 93 تا    dBزمینه  فهحداکثر نوشرایط این در 

چه  و یا بدون وسایل وسایلهای اشغال شده با برای اتاقاین است که این کمیت ها ،گرفتهقرار

چونگ من لانگ " توسط گرفتهجامهای انموردآزمایشرایند .باشند داشته توانند مقدارهایی می

اتاق خالی  EDT ،هافرکانسدر تمام نقاط اتاق وبرای تمام  گیرد که تقریبانتیجه می ]9["استانلی

چهار رهیافت  .است دهنیام قاطعی بدست نتیجه  S/Nولی در مورد بودهاق مفروش اتبالاتر از

 :عبارتند از که ،دارد وجود RTبینی گانه پیشهای سهتفاوت برای مقایسه دقت روشم

 تئوری کلاسیک -1 

 راه حل عددی   -   

 تجربی    هایتارعب-9 

 مدل فیزیکی ریاضی- 

 بینیپیوتری متفاوتی برای پیشکام هایمدل ،RTتحلیل برای محاسبه هایفرمول براین علاوه

 :زیر نام برد هایتوان از روشد، که میباش آیی آکوستیکی اتاق موجود میکار

 1یر منبع تصو -1

  عقیب پرتو ت - 

 9تعقیب اشعه  -9

                                    مدل تعقیب ذرات صدا - 

دست د و نتایج بهنباشتر میده است که روشهای اول و دوم موثرنتیجه تحقیقات پیشین نشان دا

 ODEON به عنوان نمونه در نرم افزار ] 9[.استتر آمده توسط آنها معتبروکارکردن با آنها راحت

تر از برای ارزیابی خاصیت جذبی اتاق مطلوب EDT .داردوجود امکان استفاده از هر دو روش 

RT بینی های تجربی برای پیشاکثر مدل خالیدر یک اتاق و باشد میEDT تئوری کلاسیک پایه بر

  .شودمساحت کل سطح و جذب صدا در اتاق بیان می ،حسب حجم اتاقبر ومیدان پخشا هستند 
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شود و مقبولیت زیادی هم برای موزیک و هم شاخص دیگری که برای وضوح گفتار استفاده می

به انرژی  ثانیهمیلی 83که نسبت انرژی تا  باشد می 83C، است اخیرا برای وضوح گفتار پیدا کرده

به جز اثر غیر  شود میهمه عوامل دخیل در وضوح گفتار را شامل   STI.باشد می زمان بعد از آن

 :شودصورت زیر محاسبه میطی و بهخ

    (       )فرمول 
           

  
 

       .باشد میدهی باندهای اکتاوی با وزن و(  ) از فرمول S/ N  رویه بدست آوردن  

            = S/ N  ( )فرمول 

k =10 log (   رابطه ای از k (   ) هر در این رابطه 
    

      
=    آید و دست میهب (

  

  
  

  ]1[ شود میاستخراج شدت میدان درمحل منبع وشنونده  ازو باشد میاندیس مدولاسیون 

 

     آکوستیک اتاقدر مورد  همنکات م ( -1

 انتشار صدا در اتاق( 1- -1 

 31/3 صدای مستقیم از یک منبع در اتاق بزرگ بین ،صوت   m/s 9به علت سرعت -

 .رسدثانیه بعد به شنونده می 3/ الی 

در  سطوح متفاوتها ازانعکاس، صدای مستقیم زمان کوتاهی بعد از :1زود هنگام  -

 .ندرسمی ثانیهمیلی 83تا  3 زمانی بین 

منبع  هستند با قطع 9واخنشیهای بعدی که دامنه کمتری دارند و انعکاس:  دیرهنگام -

ها به کم یابد تا سطح انعکاسهش میوبیش، کاپیوسته صدا با یک شیب ثابت، یا کم

 .برسد

 .یابدها به سرعت کاهش میبرای صداهای ناگهانی واخنش -
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 های اولیهصدای مستقیم و انعکاس(  - -1

 .یابدکاهش می dB 6صدای مستقیم به ازای دو برابر شدن فاصله از منبع  -

 .کندتعیین می ،را از صدای مستقیم رسیده به گوش سیستم شنوایی ما جهت منبع صدا -

صورت جدا از به ازتولیدصدای منبعثانیه پسمیلی 83تا3 انعکاسهای اولیه درزمان -

برای صداهای با تغییر  .دشو صدا می، بلکه بیشتر باعث تقویت دشومنبع شنیده نمی

 ثانیهمیلی 83و برای موزیک های با تغییرآرام ثانیهمیلی 3 سریع مانند گفتار حد آن 

 .باشد می

 اینکه بهمشروط، شود میدرک و، دریافت آیدمیصدااولین که منبع درجهتی :راولویتاث -

 .بیایند ثانیهمیلی  9صداهای متوالی با فاصله   -1

 .، مشابه اولین صدا باشندپرشهای زمان و طیف صداهای متوالی  - 

 .صداهای متوالی خیلی بلندتر از اولین صدا نباشند -9

ر زمان تاخیر بین صدای اصلی و انعکاس اول زیر ، اگبرانک  136بر اساس مطالعه  -

 .شود، سالن کنسرت خصوصی در نظر گرفته میثانیه باشدمیلی 3 

 ترین دیوار یا، معمولا از نزدیکهنگامی که شخص در مرکز اتاق باشد، اولین انعکاس -

 .آیدسقف می

 های هیوارها که از دازه آناند هسقف یا سطوح بالا به صورت شهودی ب هایانعکاس -

 . آیند مطلوب نیستندکنار می

 1انعکاسهای بعدی ( 9- -1

آید که نرخ تحویل انرژی دست میدر یک صدای پیوسته، سطح صدای واخنش زمانی به -

 .توسط منبع مساوی با نرخ جذب صدا توسط اتاق و اشیای درون آن باشد

 .رود، وضوح آن از بین میاگر صدا خیلی واخنش داشته باشد -

جذب می کنند، رسد که به آنها میرا ، صداییق خالی که همه سطوح به یک اندازهدر یک اتا -

 .باشد میحت سطوح متناسب با نسبت حجم به مسازمان واخنش تئوری 
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  میزان مان لازم برای کاهش سطح واخنش به، این است که زیف برای زمان واخنشیک تعر - 

dB63 یا همان از صدای اصلی T60 ، باشد میمان واخنش ز. 

 محاسبه زمان واخنش (  - -1

 Aو مکعببرحسب متر حجم اتاق Vکه  =V/A 161/3RTرابطهتوسط  محاسبه زمان واخنش -

  ]9 (sabine 1992)[ .گیرد، صورت میدباشمی بر حسب متر مربع  سطح کلی جذب موثر

یب جذب ک در ضرکه هری استسطح جذب کل موثر جمع همه سطوح اتاق در حالی -

 .استاین مورد برای یک فرکانس خاص صحیح . خودش ضرب شده است

 ،333 ،1333، 33 ، 3  ،   1 اند هکه برای آنها ضریب جذب معین شدهای نمونه فرکانس -

 .باشندهرتز می333 

 .دهدتری به ما میضریب جذب پایین صدای پر انعکاس -

 جذب هوا ( - -1

 .، مشارکت اساسی داردداهای بالای صهوا در جذب فرکانس -

 

آید میدست به     mv RT=0.161+واخنش از رابطه  گرفتن جذب هوابا درنظر -

 .کند، رطوبت و فرکانس تغییر میدمای هواکه با  باشد مییک ضریب ثابت  mکه 

 :معیارهای آکوستیک خوب (6- -1

 :باشد میعادل بین پارامترهای زیر زمان واخنش خوب یک مصالحه و ت

 

 .پایین دارد RTنیاز به که   (clearity)وضوح-   

 .دارد(level)نیاز به سطح واخنش بالا که  intensity))شدت صدا -   

 .بالا دارد  RTنیاز بهکه  (liveness)زنده بودن صدا  -   
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 :، عبارتند ازملزومات عمومی آکوستیک خوب        

تشخیص شنونده باید با قادر بودن به ) ا بودن صدواخنش، زنده  ،وضوح ،یکنواختی ،بلندی کافی

 و زمینه حد اقل بودن نوفه ،(echo)رها بودن از انعکاس  ،(محل منبع، در کلیه صداها غرق شود

 .باشند در واخنش کل اتاق مهم می که صداهای انعکاس یافته از پهلو ها

 سالن های کنسرت (7- -1

Intimacy -  سالنتر است و به خصوصی ،تر باشدکوچکهرچه . شدبا میاندازه سالن  اثر ذهنی 

ه تاخیرزمان اولیه یا فاصل ITDG 1اندازه آکوستیکی این پارامتر  .شودمیتر ترجیح دادههای بزرگ

 . باشد میکه فاصله بین صدای اصلی و اولین انعکاس شود نامیده می

EDT - ما شنوایی بر ل در تاثیر واخنشترین عامن کاهش زود هنگام از لحاظ ادراکی، مهمیا زما

 .باشد میشامل چند انعکاس زود هنگام جدا از هم  EDT . باشد می

که )میلی ثانیه اول با انرژی واخنش 83تفاوت بین انرژی صدای رسیده در   (C80)وضوح-

-، حس تعیینبیشتر باشد  c80هرچه. است  dBبر حسب ( باشد میمانده صداها انرژی باقی

و در صورت افراط   tone اما کاهش آن سرشار بودن از  .بردزیک را بالا میکنندگی در مو

کنندگی کمتر، سالن کنسرت اروپایی تعیین   لعه در مطا. دهد آلودگی را به ما میحس گل

 .شود میترجیح داده

 : ، ولی در تضاد با هم در موزیک بهتر استکاهش صدا با رعایت دو صفت مطلوب -

زنده بودن موزیک تا  بالارود RT کهکاهش یابد تا وضوح بالارودودوم این  EDTکهاول این 

 . حفظ شود

تر بودن منبع را دست آمده، که حس وسیعکناری به های هنتایج خوبی حاصل از انعکاس دهند -

 .کند، به پخشا بودن صدا کمک میپوشیده با پارچه های هدیوار .دهدمی

 .کنندکناری بهتری تولید میشکل، اثر  سالن های باد بزنی -

 .آیددست میهب موسیقیهایسالنبرای ،پایینهایفرکانسدرواخنشافزایشموزیک، باکمیگرمی -
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,شود، که با، باعث کاهش شفافیت صدا میهای بالامیرائی فرکانس -
        

       
         

       
  

 .باشد میهرتز  1333و33 در  EDTمیانگین مقادیر   EDT  midشود، که گرفته میاندازه 

 .صدا و نوفه زمینه بایستی اجتناب کرد های ه، سایاز اکو، تمرکز صدا -

برای . باشد میتر برای سالن کنسرت مناسب( ثانیه  تا )تر باشد هرچه زمان کاهش اولیه بزرگ -

 .شودثانیه این حالت معکوس می   بالای

 1از دوگوشهای با خاصیت عدم تشابه دریافت سالن وعریضهایاریک به سالنبهایسالن -

 .شوند ترجیح داده می

 تشدید های اتاق (8- -1

اتاق  های تشدید، جهت توصیف فرکانستوان عبارات تحلیلی، میخیلی ساده های هبرای هندس -

 .دست آوردهب

 :های تشدید عبارتند ازمیرا کننده، فرکانس ، بدون a,b,cدر یک اتاق مکعب مستطیلی با ابعاد  -

      =
 

 
    

 

 

 
    

 

 

 
   

 

 

 
 .باشنداعداد صحیح می  n,m,lصوت و سرعت  vکه   
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