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 چکیده

هاي موسیقی سنتی ایرانی که بیش از یک دهه توجه پژوهشگران را به  ها و گوشه بندي خودکار دستگاه شناسایی و دسته: زمینه و هدف
در  پیشینهاي  حاضر با هدف مرور پژوهش گفتارِ .شود هاي حوزه بازیابی اطلاعات موسیقی محسوب می خود جلب کرده است، یکی از شاخه

  .انجام شده است پیش رو موانعِاین حوزه و نیز تحلیلِ مسائل، رویکردها و 
 .اي بوده است کتابخانه -ها، بر اساس مطالعه اسنادي مروري و شیوه گردآوردي داده این پژوهش از نوع: روش پژوهش

موازي و مجزاّ،  صورت بهها  ناشی از انجام پژوهشتوان  این حوزه را میهاي  دلایل ناکارآمدي پژوهشها و  محدودیتترین  اصلی :ها یافته
  .سنتی ایرانی دانست از مبانی نظري موسیقی پژوهشگران نداشتنِ دانش کافیبراي موسیقی ایرانی و  نبود پایگاه داده منسجم

. موسیقی ایرانی متصور شد هاي مرتبط با شناسایی خودکار توان براي پژوهش ی، دو رویکرد ماکرو و میکرو را میطورکل به: گیري نتیجه
اند با رویکرد ماکرو بوده و در آن صرفاً بر اساس اشل صوتیِ پنج دستگاه اصلی، سعی در تفکیک  منتشر شده تاکنونهایی که  عمده پژوهش

ار نبوده و در این خصوص بینِ ها از اصالت لازم برخورد بنديِ دستگاه تقسیم ازآنجاکه. اند ها از یکدیگر داشته و شناسایی خودکارِ این دستگاه
که در آن  هایی با رویکرد میکرو وجود ندارد، انجامِ پژوهش نظر اتفاق ها آنها، از نظر تعداد دستگاه و مرزِ بین  دان پردازان و موسیقی نظریه

  .پیشنهاد شده استهاي معرّف هر گوشه است،  ها بر اساسِ بررسی سیرِ ملوديِ جمله تأکید بر شناسایی خودکارِ گوشه
  

 شناسایی خودکار موسیقی، بازیابی اطلاعات موسیقایی، موسیقی سنتی ایرانی، ردیف دستگاهی موسیقی ایرانی، گوشه،: ها کلیدواژه
 بند دستههاي صوتی،  استخراج ویژگی
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Abstract 
Background and Aim: Automatic identification and classification of the Iranian traditional music scales 
(Dastgāh) and melody models (Gusheh) has attracted the attention of the researchers for more than a decade. 
The current research aims to review conducted researches on this area and consider its different approached and 
obstacles. 
Method: The research approach is content analysis and data collection method is based on the documentary-
library study. 
Results: Findings indicated that the main obstacles and reasons for the inefficiency of this area researches are 
due to performing the researches in parallel and individually, lack of a coherent dataset for Iranian traditional 
music and also, lack of researcher’s knowledge of the theoretical foundations of Iranian traditional music. 
Conclusion: It could be considered two main approaches for researches in automatic identification of the Ira-
nian traditional music. The major researches has been published until now, is conducted based on Macro ap-
proach, which merely considers the scales of five Dastgāhs in distinguishing them from each other. Since 
Dastgāhs division does not have enough authenticity and there is no consensus on the number of Dastgāhs and 
their boundaries among the Iranian music theorists, Micro approach has been suggested for future researches, 
which tries to identify short melody models (Gushehs) based of melody sequences of representative phrase of 
the Gusheh. 
 
Keywords: Iranian Traditional Music, Iranian Music Repertoire, Melody Model (Gusheh), Music Information 
Retrieval, Automatic Identification of Music, Music Feature Extraction, Classifier 
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  مقدمه
است که توجه  قرن میتحلیل و پردازش خودکارِ موسیقی، حدود ن

را به خود جلب کرده حوزه بازیابی اطلاعات موسیقی  پژوهشگرانِ
اي که توسط  در مقاله 1»بازیابی اطلاعات موسیقی«اصطلاح . است

» 3اندازهاي موسیقی نو چشم«در مجله قدیمیِ  2مایکل کسَلر
، 4کسَلر. (استفاده شد 1966منتشر شد، براي اولین بار در سال 

مباحثی در خصوص  1970آنکه در دهه  وجود با). 59، ص 1966
تثبیت و  حال نیمطرح شد، باا 5هاي تشخیص نغمه توسعه الگوریتم

عنوان یک رشته  گیري حوزه بازیابی اطلاعات موسیقی، به شکل
هاي چشمگیر در  و در نتیجه پیشرفت 2000مجزا، بعد از سال 

هاي مهندسی الکترونیک و کامپیوتر و همچنین، افزایش  رشته
المللی  انجمن بین«. امپیوتري، اتفاق افتادهاي ک سرعت پردازنده

طور سالانه  تاکنون به 1999از سال » 6بازیابی اطلاعات موسیقی
هاي مرتبط با  هایی را در خصوص داده ها و کنفرانس نشست

هاي این حوزه به  رخداد نیتر کند که جزو مهم موسیقی برگزار می
  ).35و  34، ص 2016، 7حیدریان(رود  شمار می

اي  اي داشته و جامعه رشته بازیابی اطلاعات موسیقی، ماهیتی میان
در  ،المللی هاي گوناگون در سطح بین حوزه متشکل از پژوهشگرانِ

این حوزه بر پایه ). 31، ص 1396وفائیان، (هستند  آن هحال توسع
شناسی، ریاضیات و آمار، مهندسی صدا،  علومی همچون موسیقی

شناختی،  عات و کتابداري، روانشناسیِعلوم کامپیوتر، علوم اطلا
، 8دونی(شناسی، تعامل انسان و اطلاعات، حقوق و بازرگانی  زبان

حوزه  ،اي خاص بنا شده است و هر یک از زاویه) 296، ص 2003
. دهند بازیابی اطلاعات موسیقی را مورد مطالعه و بررسی قرار می

 دانشزوایايِ مختلف  يریکارگ افزایی و به ، این حوزه، با همرو نیازا
هاي   ، از جمله مبانی موسیقی، ریاضیات، پردازش سیگنالموضوعی

الگو و انواع  هاي یادگیري ماشین، تشخیص آماري صوتی، الگوریتم
هاي عصبی، سعی در حل مسائل و رفع نیازهاي  یادگیري در شبکه
مندان و کاربران از اقشار و انواع مختلف موسیقی  اطلاعاتی علاقه

  .ددار
هایی که امروزه در حوزه بازیابی  ها و پژوهش برخی فعالیت

بندي،  دسته: اند از اطلاعات موسیقی در حال انجام است، عبارت
هاي موسیقایی  سازي؛ استخراج ویژگی بندي و مدل خوشه

صدایی و چندصدایی؛ تطبیق الگو و شناسایی شباهت و  تک
___________________________________ 
1. MIR: Music Information Retrieval 
2. Michael Kassler 
3. Perspectives of New Music (Journal Coverage: 1962-until 
now) 
4. Kassler, M. (1966) 
5. Pitch trackers 
6. International Society for Music Information Retrieval 
7. Heydarian, Peyman (2016) 
8. Downie 

ها در  بندي اع دستهانو). 30، ص 1389گواهیان جهرمی، (جداسازي 
 ؛ ماننداي است این حوزه نیز خود شامل موضوعات گسترده

، تشخیص خاستگاه )اعم از نوازنده یا خواننده(شناسایی هنرمند 
کند، تفکیک و  موسیقی یا حال و هوایی که موسیقی ایجاد می

و  9تشخیص خودکارِ سازهاي استفاده شده در اجراهاي چندنفره
هاي بکار رفته و شناسایی خودکار گام و  گروهی، بازشناسی نغمه

وفائیان، (در یک اثر موسیقایی  11)یا دستگاه مقام، راگ( 10مد
بندي و شناسایی  بندي، دسته ، ردهبر این اساس). 31، ص 1396

با  طرف کیتا ازکند  نیز تلاش می خودکار موسیقی سنتی ایرانی
ین نوع موسیقی و از طرف دیگر، مبانی نظري ا لیوتحل هیتجز

هاي برداري  مانند ماشین( 12فنون یادگیري ماشینی يریکارگ به
  .، به کمک این حوزه بشتابند)13پشتیبان

در  شده هاي انجام در این پژوهش با مرورِ آثار و نتایج پژوهش
، به ترسیمِ حوزه شناسایی خودکار دستگاه در موسیقی سنتی ایرانی

هاي پیش رويِ آن  یز مسائل، رویکردها و چالشوضعیت کنونی و ن
این حوزه از  منتشرشده، سعی شده تا منابع رو نیازا. پردازد می

 گاهیها، نوع پا چارچوب و محدوده پژوهشجوانب مختلف، مانند 
 یبخش مبان یِمنابع اصل بندها، و طبقه یصوت يها یژگیداده، و

 ها ینقاط مثبت و کاست یبرخ زیارائه شده و ن يشنهادهایپ ،یقیموس
این است که چرا با وجود  هحلقه مفقود. مورد بررسی قرار گیرند

ها از کارآمديِ  هاي قابل توجه در این حوزه، نتایجِ آن انجامِ پژوهش
در ادامه، پس از طرح مفاهیم و تعاریف  .لازم برخوردار نبوده است

روش انجام موسیقی و نیز مبانی بنیادینِ موسیقی سنتی ایرانی، 
پژوهش و بررسی منابع و متون از زوایاي مختلف، سعی شده تا 

 .بدین پرسش پاسخ داده شود
  

مفـاهیم و  (مبانی نظـري موسـیقی سـنتی ایرانـی     
  )تعاریف

 یـف رد یقیموس ـ: عناوین فرعی این بخش، به ترتیـب عبارتنـد از  
 یغرب یقیکارکرد درجات در موس، یقیارَکان موس، یرانا یِدستگاه

ادامه، گوشه که در  یآناتومو  یقاییفواصل موس، انواع گام، یرانیو ا
  :توضیح داده شده استاین مفاهیم 

  
   یرانا یِدستگاه یفرد یقیموس - 

هنرهاي زیبا، نمایانگر احساسات و روحیات هر قومی است و 
، موسیقی اقوام و کشورهاي مختلف نیز که تحت تأثیر جهیدرنت

___________________________________ 
9. Ensemble 
10.Automatic Key/Mode Recognition 

 .به بخش انواع گام مراجعه شود. 11
12. machine learning techniques 
13. Support vector machine (SVM) 
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هاي زیادي با یکدیگر  احساسات و نحوه زندگی مردم است، تفاوت
هاي دور، موسیقیِ ایرانی، با سابقه  از گذشته). 1384خالقی، (دارند 

هاي فراوانی داشته است؛ اما از دوره  اش، فراز و نشیب هزاران ساله
 ،بندي ، به اهتمام خاندان فراهانی، موسیقی ایرانی وارد دستهقاجار

گاه،  هاي شور، سه به نام( 1اي، با هفت دستگاه دوین تازهتنظیم و ت
شود  میو پنج آواز ) گاه پنج چهارگاه، ماهور، همایون، نوا و راست

بندي امروزه نیز رواج  این تقسیم که يطور به، )5، ص 1393کیانی، (
ملحقات یا در متون مختلف موسیقی از آوازها، با عنوان . 2دارد

از دستگاه شور، چهار شعبه یا آواز به . متعلقات نیز یاد شده است
شود که به  ترك و دشتی منشعب می هاي ابوعطا، افشاري، بیات نام
اصفهان  از دستگاه همایون هم آواز بیات. اند موسوم» متعلقات شور«

هر یک از این ). 99، ص 1392فخرالدینی، (شود  منشعب می
هاي متعددي  و آواز موسیقی ایرانی، داراي گوشه دوازده دستگاه

: اند از هاي مهم آواز دشتی عبارت مثلاً برخی از گوشه. است
انگیز، دیلمان، اوج دشتی  چوپانی، دشتستانی، گیلکی، غم

  .کُرد ، سملی و بیات)بوسلیک(
، هفت دستگاه موسیقی ایرانی، اساس و پایه موسیقی در رو نیازا

هر یک . موسیقی رسمی کشور دانستتوان آن را  می ایران بوده و
از این هفت دستگاه، حال و هوا و البته طرفداران خاص خود را 

ها و  طور که زبان فارسی در کنار زبان هماناز طرف دیگر، . دارد
هاي محلی، زبان رسمی مردم ایران است و تقریباً همه  گویش

زبان رسمی نیز صحبت اقوام، علاوه بر گویش محلی خود، به این 
فهمند، موسیقی دستگاهی و سازهاي آن نیز در  کنند و آن را می می

عنوان موسیقی رسمی و ملی ایران شناخته  تمام شهرهاي کشور به
عنوان موسیقی  هآنچه امروز ب). 17، ص 1389رضاخواه، (شود  می

از  یراتیشود، با اینکه تأث کلاسیک یا رسمی ایران شناخته می

___________________________________ 
، »مقام«هاي  هاي قدیم موسیقی، از قرن نهم هجري به بعد، به جاي واژه در کتاب. 1
د«و » پرده« از ). 46، ص 1392فخرالدینی، (استفاده شده است » دستگاه«، از واژه »شَ

اشاره ) ق. هـ 693-613(  الدین اُرموي توان به دوازده مقام صفی ها، می مشهورترین مقام
بنديِ  کرد که پایه موسیقیِ شرق، بر تعدیلی است که وي از گام موسیقی ایرانی از پرده

وي درباره فواصل   نظریه). 177، ص 1340برکشلی، (خراسان وارد نموده است ساز تنَبورِ 
ترین نظریه براي شناخت مد و مقام در سراسر خاورمیانه اسلامی  قبول موسیقی، قابل

در حال حاضر، تنها شش مقام از این دوازده مقام حفظ شده است و . رود شمار می به
 ).28و  26، صص 1393کیانی، (وجود است فواصل آن در موسیقی دستگاهی ایران م

با این منطق ) 43و  12، ص 1367حنانه، (االله خالقی و مرتضی حنانه  افرادي چون روح. 2
تر از آن است که بتوان هر یک از  تر و قوي که ارتباط بین دستگاه شور و متعلقاتش، واضح

بندي  قائل به دسته هاي چهارگانه را دستگاهی مستقل و جداگانه به حساب آورد، مقام
ها و آوازهاي موسیقی سنتی ایرانی هستند و این دیدگاه امروزه نیز متداول  فوق از دستگاه

خان نیز بکار رفته  اساتیدي چون حسینقلی، میرزاعبداالله و درویش  و رایج شده و در ردیف
نقی  لیمثلاً ع. بندي فوق قائل هستند با این حال، اساتیدي نیز به غیر از دسته. است

از جمله (اي دیگر  یا عده. کند وزیري، موسیقی سنتی ایرانی را در پنج دستگاه خلاصه می
هاي  ها نبوده و هر یک از مقام هاي فرعی دستگاه ، قائل به آواز و شعبه)دکتر هرمز فرهت

 آوردند؛ شمار می اصفهان را دستگاهی مستقل به ترك، افشاري، دشتی و بیات ابوعطا، بیات
  .است  ها را دوازده ذکر کرده ن رو، تعداد دستگاهاز ای

،  ، بلوچ مانند لر، فارس(هاي مختلف ایران  نواحی و گویش موسیقی
   گرفته است، اما این تأثیرات همه در قالب لهجه)  کرد و آذري

). 47، ص 1386توکلی، (فارسی تغییر یافته و یا تعدیل شده است 
 در قالب ردیف، موسیقیاین نوع  یچکیده و برآیند فرهنگامروزه، 

 4تجلّی یافته است) مجموعه 3رِپرتوار به معناي(موسیقی دستگاهی 
  ).5، ص 1389نیا،  بهنام( 4است

  
  رکان موسیقیاَ - 

تفکیک مرز بین موسیقی سنتی ایرانی با دیگر انواع موسیقی 
ها در این  بخصوص موسیقی کلاسیک غربی که بیشتر پژوهش(

طور  ، بهوجود نیباا. رسد به نظر میضروري  ،)حوزه انجام شده
و از جمله (توان مبانی نظري موسیقی شرقی  نمی کامل و قطعی

را از مبانی نظري موسیقی غربی تفکیک ) موسیقی سنتی ایرانی
مشترك  ،رکان، در هر دو نوع موسیقینمود و برخی مباحث و اَ

 .است
 کنواسطه چهار  به، موسیقیاصواتاز دیگر  5اصلی و بنیادي ر

زمانی نغمه، دیرند،  ارزش(، کشش 6نواك :شوند میصداها متمایز 
شدت (، دینامیک 7)فاصله زمانی، مدت تداوم صوت، ریتم یا وزن

یِـن،  کیمی ( 9)رنگ صوتی یا شیوش(و طَنین  8)دامنهصوت یا 
هاي موسیقی  ازآنجاکه در تفکیک و تمیز دستگاه). 37، ص 1380

سنتی ایرانی از یکدیگر، ویژگی نواك از اهمیت بیشتري برخوردار 
  :پردازیم ر ادامه بدان میاست، د

نواك که در متون مختلف، با عناوین دیگري چون زیروبمی، پیچ 
فرکانسی، ارتفاع صوت یا نام نغمه نیز بکار رفته است، صفتی است 

یـک مـوج   ) بسـامد (ادراکی از صدا که از طریق تنظیم فرکـانس  
سینوسی، با دامنه دلخواه براي انطباق با صداي مورد نظر به دست 

توان در سه مفهومِ بسامد، نام  ، نواك هر نغمه را میرو نیازا. آید می
بسامد، تعداد نوسان در مـدت  . نیز توصیف کرد  موج  نغمه و طولِ

___________________________________ 
3. Repertoire 

که  هاي ردیف و همچنین سبک و سیاق نوازندگی آنها در نحوه تنظیم و توالی گوشه. 4
وایت شده و بـه نسـل حاضـر رسـیده اسـت،      توسط چند استاد مسلّم چند نسل گذشته ر

. آواز، چندین ردیف وجود داشته باشد/دستگاهاختلافاتی وجود دارد که باعث شده براي هر 
اـرن،   (نامنـد   از این رو، روایت هر استاد را به نام همان استاد می ، ص 1391صـفوت و ک

سازي و آوازي تقسیم  دستهتوان به دو  هاي موسیقی ایرانی را می همچنین، ردیف). 142
اـزي،  ین ردیفتر از معروف .تر از ردیف آوازي است کرد که ردیف سازي گسترده  هاي س

هاي  و نیز از ردیف) 1356(میرزاعبداالله، میرزاحسینقلی، ابوالحسن صبا و موسی معروفی 
؛ 30، ص 1392فخرالـدینی،  ( توان نام برد آوازي، عبداالله دوامی و محمود کریمی را می

-1222(در این میان، ردیف میرزاعبداالله ). 41، ص 1388مبانی نظري موسیقی ایرانی، 
 .ترین ردیف آموزشی براي سازها است گوشه دارد، رایج 250که نزدیک به .) ش 1297

5. Four main tone attributes 
6. Pitch 
7. Duration (Note Value/Time Interval) 
8. Dynamics (Loudness, Intensity) 
9. Timbre (Tone color) 
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 طولِ. است که واحد آن هرتز است) معمولاً یک ثانیه(زمان معین 
گیـري آن   موج، تجسـم دیگـري از بسـامد اسـت و واحـد انـدازه      

تر باشـد، صـداي    هر چه طول موج کوتاه. است) متریا (متر  سانتی
  .حاصل زیرتر خواهد بود و برعکس

صــداهاي  هبــراي همــ. نــام دارد 1)نُــت(نغمــه  ،الفبــاي موســیقی
ها، فقط هفت نام وجود دارد که  ترین تا زیرترین آن مموسیقایی، از ب

بـه دو   نغمـه این هفـت   يگذار نام. 2شوند بار تکرار می نُـهحداکثر 
در  ها نغمه يگذار نام. )1جدول ( یا الفبایی رایج استجایی شکل ه

از نظام هجایی و در ) ازجمله فرانسه، ایتالیا و ایران(برخی کشورها 
و آلمـانی زبـان   ) انگلسـتان و امریکـا  (کشورهاي انگلیسـی زبـان   

، 1390ي، منصور( کنند از نظام الفبایی تبعیت می ،)آلمانو اتریش (
  ). 31-33صص 

  
  درجات در موسیقی غربی و ایرانیکارکرد  -

هاي هفت دستگاه موسیقی سنتی  گام طور نیگام دیاتونیک و هم
آن  درجهپیاپی است که هر نغمه را  نغمهایرانی، متشکل از هشت 

 ه، درج4، درجه دوم را روپایه3درجه یکم را پایه یا تونیک. نامند می
، 7مایانپنجم را نَ ه، درج6چهارم را زیرنمایان ه، درج5سوم را میانی

هفتم را محسوس  ه، درج8ششم را رونمایان ه، درج7مایاننَ
هر درجه . نامند 10)اُکتاو( نگامهشتم را ه هو بالاخره درج 9)حساس(

اي در یک گام را بر عهده  درجه نام خاص، نقش و کارکرد ویژه
پس از پایه، ) نمایان(پنجم هر گام  هعنوان مثال، درج دارد؛ به

، )محسوس(هفتم گام  نغمههمچنین، . گام است نغمهترین  مهم

___________________________________ 
 .ه شده استاستفاد» نـغمه«از » نـُت«در این مقاله، بجاي واژه . 1
بدین معنا . شوند، حدود نـُه اُکتاو است وسعت اصواتی که در موسیقی بکار گرفته می. 2

که دامنه صوتی براي اجراي کلیه قطعات موسیقی، در هر سبک و با هر سازي، بین 
در کوك (هرتز  351/16با فرکانسِ ) نغمه دو در اُکتاو صفر( C0ترین نغمه، یعنی  بم

 13/7902با فرکانس ) سی در اُکتاو هشتمنغمه ( B8یرترین نغمه، یعنی و ز) دیاپازون
 .قرار دارد

3. Tonic 
4. Supertonic 
5. Mediant 
6. Subdominant 
7. Dominant 
8. Sub-mediant 
9. Leading-note/sensible 
10. Octave 

 نغمه طرف بهیتی است که موجب حرکت آن واجد چنان حساس
شود می) یا پایه(نگام ه.  

در » شاهد« نغمهنقشی که ) 38، ص 1367(به اعتقاد حنانه 
عهده دارد، منطبق با همان نقشی است که  موسیقی ایرانی به

را » ایست« نغمهیا . در موسیقی غربی دارد) درجه یکم(» تونیک«
و همچنین ) درجه پنجم(» نمایان« نغمهتوان منطبق بر  می
. دانست) درجه هفتم(محسوس  نغمهرا منطبق بر » متغیر«
، نباید تصور کرد که چنین انطباقی به معناي کارکرد وجود نیباا

چرا که اساساً ؛ درجات در این دو نوع موسیقی است یکسان و برابرِ
د در مبانی موسیقی ایرانی و غربی و به تبعیت از آن در کارکر

مثال، درجه پنجم یا  عنوان به. هایی وجود دارد ، تفاوتها آندرجات 
با اینکه این . نمایان، پایه و اساس موسیقی کلاسیک غربی است

دار است، ولی در اساس  نغمه در موسیقی ایرانی هم نقشی را عهده
در . ها، داراي اعتبار نیست ها و دستگاه و سازندگی و گسترش گوشه

که در پوست و رگ هر شنونده ایرانی و  رمفاصله چها عوض،
در موسیقی  شرقی ریشه دوانده است، داراي چنین اعتبار و کیفیتی

 در تبیین نقشِ، رو نیازا). 74، ص 1367حنانه، (است  سنتیِ ایرانی
نقش را در تعیین هویت مدال برعهده  نیتر شاهد مهم نغمهنغمات، 

قام و مد نیز تغییر خواهد مدارد، چرا که اگر شاهد را تغییر دهیم، 
ها، یک نغمه از یک اشل صوتی  عناصري که به کمک آن. کرد
نین طَ: اند از شاهد را پیدا کند، عبارت نغمهکارکرد تواند نقش و  می

صدا و غناي هارمونیکی، تکرار و فراوانی بیشتر یک نغمه، مقدار 
ترتیب شاهد، به  نغمهپس از . 11دیگر نغمهکشش نغمه و جهش از 

متغیرِ  هاي نغمهخاتمه،  نغمهویژه  انواع مختلف ایست و به
آغاز داراي اهمیت ویژه هستند  نغمهو در نهایت  12کارکردي

  ).51، 1382اسعدي، (
  
  گام بالقوه و بالفعل: انواع گام -

هاي موسیقی ایرانی،  ها و گوشه یکی از ارکان تشخیص دستگاه
ها  در این دستگاه »ها نغمه اصل بینِفو« مبحث گام و تشخیصِ

___________________________________ 
بیشتر مواقع . هاي موسیقی ایرانی است ارجاع به نغمه شاهد، یکی از بارزترین ویژگی. 11

این جهش معمولاً از . شود رسد از سوي نغمه دیگر به نغمه شاهد حمله می به نظر می
در این حالت، نغمه اول، بسیار سریع و تند اجرا . شود تر انجام می ي بم نغمه همسایه

 ).23و  22، ص 1394( براي آشنایی بیشتر، مراجعه شود به طلایی. شود می
12. Functional 

 )از چپ به راست( گذاري جهانی براي هفت نغمه موسیقی دو نظام نام -1جدول 
  از بم به زیر 1 2 3 4 5 6 7 8

Do  Si  La  Sol  Fa  Mi  Re  Do  نامگذاريجاییه  
  دو  ر  می  فا  سل  لا  سی  دو
C  B  A  G  F  E  D  C  نامگذاري الفبایی  
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 و »شابلون«، »الگو«که در متون مختلف از آن با عنوانِ است 
هرگاه یک الگوي موسیقایی در . نیز یاد شده است» 1اشل صوتی«

تشکیل  2فاصله یک اُکتاو نوشته و استفاده شود، یک گام موسیقایی
، گام از گرید عبارت به ).16، ص 2006، 3لوي(شود  تشکیل می

هاي معین و  با فاصله تشکیل شده کهدرپی  اصوات معین و پی
 اُکتاوِآن،  نغمهگیرند و آخرین  میحساب شده به دنبال هم قرار 

تعداد اصوات پیاپی و  ،آنچه در هر گام اهمیت دارد .4بالایی است
ها است که این عوامل، نوع گام را تعیین  نیز فاصله میان آن

ها از هر نغمه که آغاز شوند،  امروزه در موسیقی غربی، گام. کند می
. 2) 5کروماتیک(هاي بالقوه  گام. 1: شوند به دو گروه کلی تقسیم می

  ).6دیاتونیک(هاي بالفعل  گام. 2
پایه و اساس تشکیل گام بالفعل گام بالقوه یا کروماتیک، 

هاي مورد استفاده در یک  وقتی تمام نغمه. است) دیاتونیک(
م را به ترتیب از ب) مثلاً موسیقی ایرانی، هندي یا اروپایی(موسیقی 

نویسیم، به گام بالقوه آن موسیقی  به زیر، در فاصله یک اُکتاو می
اي،  از از هر نغمه، این گام با آغگرید عبارت به. کنیم دست پیدا می

در (اي  یا ربع پرده) در موسیقی غربی(اي  پرده هاي نیم به فاصله
رود تا در  بالا می جیتدر ها را طی کرده، به درجه) موسیقی ایرانی

هفدهم یا  نغمهو در ) در موسیقی کلاسیک غربی(سیزدهم  نغمه
برسد آغاز  نغمهبه اُکتاو همان ) در موسیقی ایرانی( 7بیست و چهارم

و مبانی نظري موسیقی ایرانی،  99، ص 1376منصوري، (برسد 
1388 ،26.(  

___________________________________ 
در موسیقی » échelle«واژه فرانسوي اشل ) 13، ص 1394(باور طلایی به . 1

یک اشل موسیقی . اصطلاحی است که از مفهوم نردبان و یا پلکان وام گرفته شده است
 -یعنی فواصل بین درجات همسایه -دهد  به وسیله فواصل متصلی که آن را تشکیل می

که مفهوم (» اشل«واژه . شود ره شناخته می، تونیک و غی)تونالیته( مایه فارغ از هر ایده
هاي مدال، همچون  در موسیقی) کند پلکانِ درجات موسیقی را در ذهن تداعی می

که مفهوم کارکرد درجات  است» گام«تري از واژه  موسیقی ایرانی، مفهوم صحیح
 .سازد به ذهن متبادر مینیز و محدوده اکتاو را ) فونکسیون(

2. Musical Gamut 
3. Loy, Gareth (2006) 

4 . بسامد نگام، یا همان فاصله اُکتاو  صداي بالاییِ) فرکانس(نسبته
)interval of octave( دو برابرِ صداي پایینی است ،)13، ص 1393پورتراب،  کمال.( 

5. Chromatic Scale 
6. Diatonic Scale 

ساخته شده در موسیقی ها و قطعات  ها، گوشه بر اساس نظریه وزیري، کلیه ملودي. 7
ملاحسینی،  حاجی(بندي کرد  هاي پنجگانه طبقه توان در یکی از گام سنتی ایرانی را می

بر این اساس، چنانچه فواصل مشخص هر یک از ). 157، ص 2012امیرفتاحی و ذکري، 
گام بالقوه آغاز کنیم، در مجموع و به  ییتا 24این پنج دستگاه را با هر یک از درجات 

البته چنین . در موسیقی سنتی ایرانی را تعریف کرد  دستگاه 120توان  بالقوه میطور 
هایی که تشکیل و نواخته  تصوري بیشتر جنبه نظري داشته و در عمل تعداد دستگاه

درجه گامی که براي  24براي مثال، از بین . شوند، بسیار کمتر از این عدد است می
اي  نغمه در هیچ گام بالقوه 17مل اولاً بیشتر از توان تشکیل داد، در ع دستگاه شور می

تنُالیته گام شور، یعنی شورِ دو، ر،  پنجدرجه نیز، حداکثر  17شود و دوماً از این  استفاده نمی
 .شوند می، سل و لا اجرا و نواخته می

برخلاف گام (ها در گام بالفعل یا دیاتونیک  فاصله بین درجه
یکدست و برابر نیست و الگوي قرار گرفتن این ) کروماتیک

امروزه در موسیقی . ها در هر گونه با گونه دیگر متفاوت است فاصله
که به آن گام (ن انواع گام دیاتونیک تری کلاسیک غربی، رایج

نام دارند که ) بزرگ(و مینور ) بزرگ(، ماژور )گویند طبیعی نیز می
بوده ) اُکتاو آخر نغمهبا احتساب (هر دو گام، شامل هشت نغمه 

ها  هاي میان نغمه و مجموع فاصله) 102، ص 1376منصوري، (
گامِ . ده استپر ، متشکل از پنج پرده و دو نیم)هاي متوالی درجه(

  .8تعبیر شده است  بالفعل در موسیقی سنتی ایرانی به دستگاه
دوم (اساساً از ترکیبِ دو دانگ و یک فاصله طنینی  ،گامِ بالفعل

هاي عمده گام بالفعل در  یکی از تفاوت. تشکیل شده است) بزرگ
موسیقی کلاسیک غربی و موسیقی ایرانی، نحوه قرار گرفتن دو 

در موسیقی کلاسیک غربی، فاصله طنینی  که يورط دانگ است، به
ها و مدهاي اصلی در  دستگاه که یگیرد، درحال بینِ دو دانگ قرار می

موسیقی ایرانی، بر اساس ترکیب دو دانگ پشت سرهم و پیوسته 
گیرد ساخته  که در انتهاي این دو دانگ، یک فاصله طنینی قرار می

  .9اند شده
  
  فواصل موسیقایی -

مفهوم فواصل در موسیقی ایرانی و اثرات آن بر ساختار و 
مسائلی است  ینتر یکی از مهم ،ردیف موسیقی ایرانی بندي طبقه
اختلاف در نواك دو نغمه، . ها بوده است دان مورد توجه موسیقیکه 

 7، ص 1389گواهیان جهرمی، (کند  فاصله موسیقایی را ایجاد می
نغمات (دوم فواصل : اند از انواع فواصل موسیقایی عبارت. )8و 
، فواصل درست )فاصله شخصیت بخش(سوم فاصله ، )جوار هم

فاصله پنجم یا پنتاکورد و فاصله هشتم یا اُکتاو، فاصله شامل (
در ادامه، فاصله دوم و . ششم و هفتمفاصله و نیز ) چهارم یا دانگ

طلایی، (اند  توضیح داده شده به دلیل اهمیت بیشتر) دانگ(چهارم 
  ):13-21، صص 1394

پیاپی  هترین فاصله میان دو نغم پرده در موسیقی غربی، کوچک نیم
پرده است؛ با این تفاوت که  این فاصله در موسیقی ایرانی ربع. است

این فاصله در موسیقی غربی تعدیل شده است ولی این امر در 
به ) در موسیقی مشرق زمین تر طور گسترده و به(موسیقی ایرانی 

___________________________________ 
 Diatonic( » گام«توان با واژه  در موسیقی ایرانی را می» دستگاه«اصطلاح . 8

Scale (راگا یا راگ«وسیقی غربی، در م «)Raga/Raag ( در موسیقی هندي و نیز
در موسیقی عربی ) Maqam(در موسیقی ترکی و مکام ) Mugam( )موقام(واژه مقام 

در تعریف موسیقی غربی، توالی هشت نتُ پیاپی که داراي نسبت فواصل . مترادف دانست
  توان براي هفت دستگاه ف را میهمین تعری. گویند معینی از یکدیگر هستند را گام می

بکار ) پنجگاه گاه، چهارگاه، همایون، نوا و راست ماهور، شور، سه(اصلی موسیقی ایرانی 
هاي  ملودي(هاي ردیف   برد، با این تفاوت که در موسیقی سنتی ایرانی، در اغلب گوشه

 .شود نغمه در نظر گرفته می 5یا  4، بجاي هشت نغمه، توالی )کوتاه
 .ه بخش فواصل موسیقایی مراجعه شودب. 9
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دلیل ماهیت این نوع موسیقی و ترجیح اساتید اهل فن انجام 
نگرفته است تا از این طریق، دست نوازنده را در اعمال سلایق خود 

  .نوازي باز بگذارد در کوك فواصل ربع پرده و بداهه
صورت  در موسیقی ایرانی، به این دلیل که نغمات در اکثر موارد به

اي  ترین فاصله ي دوم رایج کنند، فاصله و پلکانی حرکت می پیوسته
با وجود دامنه . شود است که در این موسیقی از آن استفاده می

همسایه، از لحاظ  نغمههاي دو  شدن ادیوز ها و کم وسیعی از انعطاف
هاي فاصله دوم در موسیقی سنتی ایرانی، به یکی  نظري تمام گونه

  :از انواع زیر تعلق دارند
  پرده 2/1): 1بقیه: ب(دومِ کوچک . 1
  پرده 4/3): مجنب: جـ(دومِ خنثی . 2
  پرده 1): طنینی: ط(دومِ بزرگ . 3
  پرده 4/5): مجنب+بقیه: طنینی بیش: هـ(دومِ بیش بزرگ . 4

شود، از  در موسیقی ایرانی فاصله چهارم که به آن دانگ گفته می
اي  ازآنجاکه فاصلهاین فاصله . اي برخوردار است جایگاه ویژه

کند و بین سه فاصله  مثابه چارچوب عمل می است، به» درست«
یعنی فواصل اُکتاو، پنجم و چهارم که هر سه (مهم » درست«

ترین فاصله  کوچک) 2فاصله از قدیم در ایران مرسوم بوده است
  .است

گردش نغمات در موسیقی سنتی ایرانی عموماً در محدوده یک 
، ص 1388مبانی نظري موسیقی ایرانی، (د گیرن دانگ صورت می

هایی که طی  ، بر اساس تجربه و تحلیل)1394(طلایی ). 23
سالیان متمادي از رپرتوار موسیقی ایرانی انجام داده، به این نتیجه 

در ردیف   ترین ساختارهاي مدال رسیده است که حتی پیچیده

___________________________________ 
البته امروزه، . واژگان داخل پرانتز، در رسالات قدیمی موسیقی ایرانی بکار رفته است. 1

 .کنند برخی از اساتید نیز از این واژگان استفاده می
 12، ص 1388مبانی نظري موسیقی ایرانی، . 2

جدول ( 3اند موسیقی ایرانی، بر اساس چهار دانگ بنیادین بنا شده
2(.   

نشان داده  ها درجه بر اساس فواصل بینِ ها، ، این دانگ3در جدول 
اساساً از ترکیبِ دو  ،گامِ بالفعلکه گفته شد،  طور همان. اند شده

بر این . تشکیل شده است) دوم بزرگ(دانگ و یک فاصله طنینی 
 دیدگاه پنج مد اصلی و بر اساس تجربه و دانش نگارنده،مبنا و نیز 

 4صورت جدول  توان به را می در موسیقی ایرانی دستگاهیالگوي 
  .دادنشان 

هاي شور و  ردیف، آمیختگی بیشتري بین دستگاه در روایات قدیمی
گاه  هاي شور در دستگاه سه گاه وجود داشت و تعدادي از گوشه سه

، مقایسه نسبت رو نیازا). 15، ص 1394طلایی، (شد  نیز نواخته می
نیز  4گاه با شور دوم در جدول  فواصل و اشل صوتی دو دستگاه سه

ها تنها در رعایت ترتیب این فواصل  بیانگر این است که تفاوت آن
ها از  بوده و تعیین کننده نوع دستگاه و معیار متمایزکننده آن

یکدیگر، نه فواصل گام، بلکه همانند دیگر متعلقات شور، نقش 
بر این اساس، اشل صوتی . است) هاي شاهد و ایست نغمه(درجات 

طلایی، (هاي پیوسته  چهار دستگاه اصلی، بر اساس دودانگی
   .ارائه کرد 5دول جبه صورت توان  را می) 16، ص 1394

  
  
  
  
  
  

___________________________________ 
یک فاصله دوم بزرگ  در موسیقی غربی، هر گام بالفعل، به دو دانگ بعلاوه. 3

در این نوع موسیقی، برخلاف موسیقی ایرانی، گام . قابل تقسیم است) بین این دو دانگ(
از اصالت بیشتري نسبت به دانگ برخوردار بوده و مفهوم دانگ بیشتر ارزش نظري داشته 

 ).23، ص 1388مبانی نظري موسیقی ایرانی، (و از اهمیت چندانی برخوردار نیست 

  )از راست به چپ(بنیادین و فواصل بین آنها از نغمۀ سل تا نغمۀ دو   چهار دانگ -2جدول 
  درجه چهارم  درجه سوم  درجه دوم  درجه اول  نام دانگ بنیادین

  S(  G  A Bb  C(شور 
  C(  G  A B  C(چهارگاه 
  M(  G  A B  C(ماهور 
  N(  G  A Bb  C(نوا 

  
  )از چپ به راست(بنیادین در موسیقی سنتی ایرانی   فواصل چهار دانگ -3جدول 

  نام دانگ بنیادین  فاصله اول  فاصله دوم  فاصله سوم
  )S(شور   4/3  4/3  1
  )C(چهارگاه   4/3  4/5  2/1
  )M(ماهور   1  1  2/1

  )N(نوا   1  2/1  1
  



      
 انهمکار ویان وفائ یرام
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هـاي   شود، گـامِ بالفعـلِ بیشـترِ دسـتگاه     طور که مشاهده می همان
هاي اول یا دوم با یکدیگر  دانگموسیقی سنتی ایرانی، در یکی از 

  .اشتراك دارند
  
  آناتومی گوشه -

ها  مدت زمان اجراي گوشه. هر گوشه شخصیت مستقل دارد
نسبتاً کوتاه  ها آنکند و بیشتر  از پنج دقیقه تجاوز می ندرت به

ثانیه اجرا  12تا  10هاي کوتاه نیز بین  برخی گوشهمثلاً . هستند
هاي دستگاه شور،  موجود، برخی گوشه هاي در تمام ردیف. شوند می

مانند رضوي، شهناز و سلمک بلند و برخی دیگر، مانند زیرکش 
تبیین فرم ). 60، ص 1393نتل، (سلمک و گلریز کوتاه هستند 

طور که  اي نیست، ولی همان ها کار ساده واحد براي همه گوشه
ي، مانند در متن ادبی و یا درباره قالب شعر» نَحو«راجع به  توان می

توان راجع به آناتومی گوشه هم صحبت کرد  غزل صحبت کرد، می
  .هاي مختلف آن را مشخص کرد و اجزاء و کارکرد قسمت

ردیف موسیقی از ) 36-41، صص 1394( طلاییبر اساس تحلیلِ 
و  1هـا  به ترتیب به جمله توان کامل را می گوشهسنتی ایرانی، یک 

آغازین، معرّف، گسترشی، تکمیلی، پایانی و ختم تجزیه : هاي بخش
جملـه معـرّف   در ایـن تبیـین از آنـاتومی گوشـه،     . و تفکیک کـرد 

بوده و شـامل ملـودي خـاص و یـا دیگـر       بخش گوشه نیتر مهم
است که مختص همان گوشه اسـت و   يفرد منحصربههاي  ویژگی

___________________________________ 
1. Phrases 

ایـن ویژگـی   . شـود  گوشـه بـا آن شناسـایی مـی     ،به همین جهت
باشـد، مثـل کرشـمه؛ یـا      الگـویی ریتمیـک  توانـد   انحصاري مـی 

و یـا   انگیـز  باشد، مثل لیلی و مجنـون یـا غـم    هاي خاصی ملودي
  .باشد، مثل جوادخانی و یا پاساژ، مانند محیر تحریر خاصیتواند  می
  

  شناسی روش
 هویشبا استفاده از بوده و  2مند این پژوهش از نوع مروريِ نظام

تمامیِ  که ينحو بهي انجام شده است؛ ا کتابخانه - يمطالعه اسناد
شناسایی خودکار موسیقی سنتی در حوزه  شده انجامهاي  پژوهش

، جزو جامعه )شمسی 1397تا  1379( تاکنون، از ابتدا ایرانی
چارچوب و محدوده هاي مختلفی چون  پژوهش بوده است و از جنبه

منابع  بندها، و طبقه یصوت يها یژگیداده، و گاهیها، نوع پا هشپژو
 ، با یکدیگرشده ارائه يشنهادهایپنیز  ی وقیموس یبخش مبان یِاصل

ها، دانش موضوعی، دانش  یافته همچنین، .اند مقایسه و تحلیل شده
ي این متون، مورد ها ینقاط مثبت و کاست یبرخشناختی و نیز  روش

  .استبحث قرار گرفته 
هاي فارسی  ، کلیدواژهموردنظریافتن تمامی متون و منابع  منظور به

نورمگز،  ازجملههاي اطلاعاتی ایرانی،  پایگاه نیتر مهممرتبط در 
هاي  جو و همچنین اپُک کتابخانه داك، علم ایران، ایران مگ

وجوي منابع علمی  شامل فهرست آنلاین جست(دانشگاهی 

___________________________________ 
2. Systematic review 

  )از چپ به راست(موسیقی سنتی ایرانی ) گام بالفعل(ها در پنج دستگاه اصلی  اشل صوتی و فواصل نغمه -4جدول 
فاصله طنینی در 
  انتهاي دو دانگ

  ردیف  دو دانگ اصلی  دانگ اول  دانگ دوم

فاصله   فاصله هفتم
  ششم

فاصله 
  پنجم

فاصله 
  چهارم

فاصله 
  سوم

فاصله 
  دوم

فاصله 
  اول

  دستگاهنام 

  1- 1  )نوا و متعلقات شور(شور اول   4/3  4/3  1  1  2/1  1  1
  1- 2  شور دوم  4/3  4/3  1  4/3  4/3  1  1
  2  گاه سه  4/3  1  4/3  4/3  1  1  4/3

  3  )و آواز اصفهان(دستگاه همایون   4/3  4/5  2/1  1  2/1  1  1
  4  چهارگاه  4/3  4/5  2/1  1  4/3  4/3  2/1
  5  )پنجگاه راستو (ماهور   1  1  2/1  1  1  1  2/1

  
  )از چپ به راست(ها  موسیقی سنتی ایرانی بر اساس دودانگی) گام بالفعل(اشل صوتی در چهار دستگاه اصلی  -5جدول 

  ردیف  دو دانگ اصلی  دانگ اول  دانگ دوم
  نام دستگاه  فاصله اول  فاصله دوم  فاصله سوم  فاصله چهارم  فاصله پنجم  فاصله ششم

N  S  1- 1  )متعلقات شورنوا و (شور اول  
S  S  1- 2  شور دوم  
N  C   2  )و آواز اصفهان(دستگاه همایون  

4/3  4/3  1  C  3  چهارگاه  
1  1  1  M   4  )پنجگاه و راست(ماهور  
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هاي  پایگاههاي انگلیسی در  و همچنین، کلیدواژه) کتابخانه
 Web ofو  Scopus ،Google Scholar ازجملهاستنادي جهانی، 

Science هاي مرتبط، با  کلیدواژه. وجو قرار گرفت مورد جست
مراجعه به متون گوناگون موسیقی ایرانی و منابع بازیابی شده در 

استخراج شدند  شناسایی خودکار موسیقی سنتی ایرانیزمینه 
  ).6جدول (

وجو، بدین ترتیب بود که هـر یـک از سـه یـا چهـار       راهبرد جست
. بـا یکـدیگر ترکیـب شـدند     )AND( وکلیدواژه اصلی، با عملگـر  

، در صورت نیاز بـه ایـن ترکیـب    خودکاریدواژه دوم، یعنی واژه کل
لازم به ذکر . اضافه شده است و در بیشتر موارد استفاده نشده است

واژه خودکـار، از کلمـه    يهـا، بجـا   از پـژوهش  یدر برخ ـاست که 
ها و  همچنین، کلیدواژه .استفاده شده است زین درنگ یب ایبلادرنگ 

با یکدیگر ترکیب ) OR( یاعملگر  باخانواده و مترادف،  واژگان هم
یی شناسا(در داخل پرانتز قرار گرفتند؛ مانند  ها آنشده و مجموعه 

OR صیتشخ OR يبند دسته OR هایی کـه   کلیدواژه). يبند طبقه
استفاده از رفت در چند شکل مختلف بکار رفته باشند، با  احتمال می

ها  در آخر ریشه کلمه، امکان بازیابی تمامی حالت) *(عملگر ستاره 
منجـر   *Detectوجوي عبارت  جستبراي مثال، . کرد را فراهم می

 Detectو خود واژه  Detection ،Detectingهاي  به بازیابی واژه
کـه   *یا گام* ها، مانند دستگاه شود؛ همچنین حالت جمع کلمه می

را نیز بازیـابی خواهـد    ها آنها، حالت جمع  خود این واژهعلاوه بر 
 Scopusهـاي اسـتنادي انگلیسـی، ماننـد      در برخـی پایگـاه  . کرد

 تـر،  وجوي بهتر و رسیدن به نتـایج بازیـابی دقیـق    جست منظور به
ها در فیلدهاي مختلف، از  هاي مختلف کلیدواژه امکانِ ترکیبِ حالت

امکـان  و نیـز  » ها کلیدواژه«، »چکیده«، »عنوان مقاله«فیلد جمله 
  .در هر سه فیلد فراهم بود وجو جست

تا پایان  1394در مدت انجام پژوهش، یعنی ابتداي زمستان 
، با ردگیري دیگر متون مرتبط از طریق مراجعه به 1397تابستان 

وجوي منظم و در فواصل  و همچنین، جست ها آنمراجع و مآخذ 

، منابع اطلاعاتی که در این بازه ذکرشدههاي  زمانی معین در پایگاه
ی شدند که در روزرسان هب ها نمایه شده بودند، زمانی در این پایگاه

نهایت سیزده منبع مرتبط، بازیابی شده و مورد تحلیل قرار گرفت 
  ).1پیوست (

 
  مطالعات انجام شده

 یسنت یقیخودکار موس ییدر خصوص شناسا یتاکنون پژوهش
 یابیو متخصص در حوزه باز یرانیا ریتوسط پژوهشگران غ یرانیا

 نیا لیدل رسد یبه نظر م. صورت نگرفته است ،یقیاطلاعات موس
 یسنت یقیها با موس آن ییناآشنا ایامر، گنگ و مبهم بودن مسئله و 

از شناخته  یناش توان یرا م مرا نیا گر،ید عبارت به. باشد یرانیا
دانست؛  رانیصورت گسترده و خارج از ا به یرانیا یقینشدن موس

پژوهشگران  يبرا ،ییها پژوهش نیبه انجام چن ازین که ينحو به
  .نشده است جادیا یرانیا ریغ

 طور شده که به هاي انجام طور که گفته شد، تعداد کل پژوهش همان
ایرانی   هاي موسیقی سنتی ها و گوشه بندي دستگاه خاص به دسته

تنها ) 1379حیدریان، ( ها آنکه یکی از  بوداند، سیزده مورد  پرداخته
در یک ساز ایرانی پرداخته و   نغمه  موضوع تعیین فرکانسِ پایهبه 

  .وارد مقوله تشخیص دستگاه و گوشه نشده است
بندي و تشخیص  ضوع دستهاز بین دوازده پژوهشی که با مو

هاي موسیقی ایرانی انجام شده است، تنها دو مورد  خودکار دستگاه
و ده ) 1389و گواهیان جهرمی،  1382دارابی، (شمسی  80در دهه 

). 1پیوست (شمسی بوده است  90اثر دیگر در نیمه اول دهه 
طور  ، توجه و اقبال به این موضوع، طی چند سال اخیر بهرو نیازا

چشمگیري فزونی یافته است؛ اما با نگاهی به فهرست منابع و 
توان دریافت که بیشتر این  ها، می  تاریخ انتشار این پژوهش

طور مجزا انجام شده و بیشتر  موازات یکدیگر و به ها به پژوهش
اطلاع بودن و یا دسترسی نداشتن به منابع  به دلیل بی احتمالاً ها آن

  .اند این آثار بهره نجسته مرتبط و مشابه قبلی، از

  ینو لات یفارس یاطلاعات هاي یگاهوجو شده در پا جست یبیِترک هاي یدواژهکل. 6جدول 
کلیدواژه (  کلیدواژه اول  زبان پایگاه

  کلیدواژه چهارم  کلیدواژه سوم  )دوم

  فارسی

 شناسایی
 تشخیص

 بندي دسته
 بندي طبقه
 يبند کلاس
  بندي کلاسه

  خودکار
  بلادرنگ

 ستگاهد
 گام

  قطعات
 مقام
 گوشه
  ردیف

 موسیقی ایرانی
 موسیقی سنتی ایرانی
 موسیقی سنتی ایران

  یرانیا کیکلاس یقیموس

  انگلیسی
Classification 

Detection 
Recognition 

Identification  

Automatic  
Real-time  

Dastgah 
Modes 
Scales 

Maqam 
Radif  

Persian music 
Iranian traditional music  
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در مقطع  اثر یک(نامه  اثر در قالب پایان هشتاز این سیزده مورد، 
و ) دکتريیک اثر در مقطع کارشناسی ارشد و شش اثر  کارشناسی،

اثر مقاله  دواثر مقاله کنفرانسی و  سه(مابقی در قالب مقاله 
چاپ اثر با گذر زمان، تمایل به  که يطور بوده است؛ به) اي نشریه

 دههمچنین، تخصصِ اصلی . در قالب مقاله افزایش پیدا کرده است
. نفر از نویسندگانِ این آثار، مهندسی برق و الکترونیک بوده است

بقیه پژوهشگران و نویسندگانِ آثار در   رشته علمی و تخصصی
حوزه مهندسی کامپیوتر، مهندسیِ صدا، مهندسی مکانیک، علوم 

شده، بیشتر  طبق بررسی انجام. بوده استریاضی و زیست پزشکی 
این پژوهشگران در زمینه مبانی نظري موسیقی سنتی ایرانی 
اشراف و تسلط لازم و کاملی را نداشته، یا با علم و نوازندگی 
سازهاي موسیقی سنتی ایرانی بیگانه بوده و در بیشتر موارد 

 بر اساس اطلاعات. ها ناکافی و کم بوده است اطلاعات آن
اي در حوزه موسیقی  صورت حرفه نویسنده، تنها آقاي حیدریان به

  .کنند سنتی ایرانی فعالیت و پژوهش می
اولین پژوهش پیشگامی که به ارائه الگوریتم و روشی براي 

قطعات  هدهند هاي تشکیل نغمه  شناسایی و تعیین فرکانسِ پایه
است، در ساز ایرانی در حوزه فرکانس پرداخته  لهیوس اجراشده به

بازشناسی نتهاي موسیقی «با عنوان  توسط حیدریان 1379سال 
بدین منظور، بر اساس مقاله . انجام شده است» براي ساز سنتور

یازده هاي گامِ دومِ سنتور  براي هر یک از نغمه) 1992( 1براون
، یک کلیشه در حوزه فرکانس در نظر گرفته شده و با خَركَ

محاسبه همبستگی بین تبدیل فوریه سیگنال ورودي و تمام 
، فرکانس پایه نُت موردنظر شناسایی )2ها تطبیق کلیشه(ها  کلیشه

، در این الگوریتم، تابع همبستگی این گرید عبارت به. شده است
انسی تمامی هاي فرک پژوهش طیف سیگنال ورودي با کلیشه

بر این اساس، حاصل هر کدام از این . ها محاسبه شده است نغمه
توابع همبستگی که بیشتر بوده، بدین معناست که سیگنال ورودي 

شباهت بیشتري داشته و نت موردنظر بازشناسی  مربوطهبه کلیشه 
در این پژوهش، با استفاده از میکروفن و کارت صوتی، . شده است

با ) صورت مونو به(بیتی  16 يا هیثان کینمونه  ، ده از هر نغمه
مقدار تئوریک . کیلوهرتز تهیه شده است 8برداري  فرکانس نمونه

نت دو دیز، (هرتز  6/138ها در این پژوهش بین  فرکانس پایه نغمه
براي (نمونه  130از . است) 4نت فا، اُکتاو ( 9/1396تا ) 1اکُتاو 

  .بازشناسی شدند یدرست ها به درصد از نمونه 92/96، )سیزده نُت
 يها گنالیتولید و تجزیه س«با عنوان ) 1382(ژوهش دارابی پ

منظور تولید  سازي نوا به دیجیتال موسیقی طراحی زبان برنامه
» هاي موسیقی ایرانی قطعات موسیقی و تشخیص خودکار دستگاه

___________________________________ 
1. Brown (1992) 
2. Template Matching 

در دو بخش مجزا انجام شده است که در بخش دوم، به مقوله 
، این رو نیازا. 3هاي موسیقی ایرانی پرداخته است دستگاهتشخیص 

بندي  و دستهاثر نخستین تلاش جدي و مرتبط در زمینه شناسایی 
، )1382(دارابی  .رود هاي موسیقی سنتی ایرانی به شمار می دستگاه

در پژوهش خود، بر اساس فواصل موجود در هر گام موسیقی 
دي به هر یک الگوهاي عد ،دیجیتال هاي سیگنال و تجزیه ایرانی

سپس با مقایسه هر قطعه جدید . ها اختصاص داده است از این گام
این مقایسه توسط . کند با الگوهاي موجود، گام قطعه را تعیین می

یک ناظر انجام شده و روشی خودکار براي این منظور پیشنهاد 
دارابی، عظیمی و (در مقاله مستخرج از این اثر  .نشده است

نیز شناسایی دستگاه و گوشه، بر اساس فاصله ) 2006، 4نجومی
ها صورت گرفته است که به علت عدم قطعیت فواصل  بین نغمه

، 1392بیات، (موسیقی ایرانی، برخی ایرادها بدان وارد شده است 
  ).2ص 

هاي  روش هدر پژوهش خود با مطالع) 1389(گواهیان جهرمی 
ها، یک  و مقایسه آن هاي موسیقی غربی تحلیل سیگنال در موجود

هاي مختلف موسیقی ایرانی  روش جدید براي تشخیص مقام
و مدعی شده که این روش هیچ محدودیتی  پیشنهاد داده است

براي سازهاي موجود در قطعه موسیقی مورد بررسی نداشته و 
در . هاي مشابه، از سرعت بالاتري برخوردار است نسبت به روش
تایی  24 5مقام، یک پروفایل پیچمنظور تشخیص  این پژوهش، به

که شامل اطلاعات اساسی در مورد مقام قطعه موردنظر است، از 
  .سیگنال صوتی قطعه استخراج شده است

همچنین، در بخش استخراج ویژگی، یک مرحله کاهش بعد در 
کاهش  یتوجه طور قابل الگوریتم اعمال شده که محاسبات را به

نهایتاً، الگوریتم . داده و موجب افزایش سرعت الگوریتم شده است
بیشترین دقت . پیشنهادي، به یک پایگاه داده اعمال شده است

و کمترینِ آن، ) درصد 90(شناسایی دستگاه، مربوط به ساز نی 
). 95ص (بوده است ) درصد 54/54(مربوط به ساز ویولن 

 71طور متوسط  قطعات، به همچنین، دقت کلی شناسایی دستگاه
است که دقت  یاین در حال). 94ص (درصد عنوان شده است 

شناسایی به تفکیک دستگاه که هدف اصلی انجام این پژوهش 
بندي  از طرف دیگر، مبنا و ملاك تقسیم. بوده، صورت نگرفته است

ها به چهار گام اصلی در موسیقی ایرانی مشخص  تئوریک دستگاه
___________________________________ 

اي که با سرویس علمی روزنامه  نامه، دارابی در مصاحبه دو سال پس از انجام این پایان. 3
افزار و برنامه کاربردي را به  انجام داده، مدعی شده یک نرم) 4/4/1384مورخ (جم  جام

) با تکیه بر موسیقی ایرانی(تشخیص دستگاه موسیقی  که قادر به  زبان دلفی طراحی کرده
  .است

4. Darabi, Azimi & Nojumi 
هاي فرکانسی نغمات  اي است که فراوانی و توزیع اجزا یا بین پروفایل پیچ ویژگی. 5

نشان ) ثانیه 25تا  20ترجیحاً بین (موجود در یک قطعه موسیقی را در یک پنجره زمانی 
 .دهد می
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شود؛ براي مثال، آواز  اشتباهاتی در آن دیده مینشده و اساساً 
دشتی که از متعلقات دستگاه شور است، مشخص نیست که به چه 

  .پنجگاه قرار گرفته است دلیل در کنار دستگاه ماهور و راست
 یصوت يها خودکار نشانه يبند دسته«با عنوان پژوهش محمودان 

و در رشته  1390در سال » یمصنوع یعصب هبا استفاده از شبک
  که یک سال پس از این تاریخ، مقاله مهندسی صدا انجام شده

المللی آکوستیک و  مستخرج از آن در دومین کنفرانس بین
بندي خودکار گام ماهور موسیقی ایرانی  دسته«ارتعاشات، با عنوان 

، در دانشگاه شریف ارائه شده »توسط یک شبکه عصبی مصنوعی
ادعا شده که ) 1391محمودان و بنوشی، (در این مقاله . است
صورت خودکار دستگاه  اي را طراحی کرد که به توان سامانه می

بدین منظور سه . ماهور تمیز دهدریهاي غ ماهور را از دستگاه
، دو، چهارگاه دوشامل ماهور (دستگاه و دو آواز موسیقی ایرانی 

مورد ) دواصفهان  بیات و دوترك  بیات ،سل، شور کُرُن  میگاه  سه
موسیقی سنتی  بندي قطعات ي دستهبرا. بررسی قرار گرفته است

با  )احتمالاً براي نخستین بار( عصبی مصنوعی ه، از شبکایرانی
 ی،مدلچنین دلیل انتخاب  .استفاده شده است 1توابع پایه شعاعی

پنهان عنوان شده است که نیازي به   هاولاً داشتن تنها یک لای
وماً نسبت وخطا براي رسیدن به تعداد لایه مناسب ندارد و د آزمون

تر  سریع) مانند پرسپترون چندلایه و مادلاین(ها  به دیگر مدل
؛ البته دلیل اول چندان منطقی به )7ص همان، (بیند  آموزش می

پژوهش،  نیا در توجه داشت که دیضمن آنکه با .رسد نظر نمی
 یقیموس يها ها، آوازها و گوشه دستگاه گریخودکار د ییشناسا

  .نشده است یبررس یرانیا
عنوان  برتر نخست بینابِ هر قطعه موسیقی به هبسامد بیست قل

داده  135در این روش از . الگوي ورودي شبکه برگزیده شده است
داده براي آزمون شبکه  60براي آموزش و ) ها تنها درآمد دستگاه(

هاي لازم براي آموزش و آزمایشِ شبکه در  داده. استفاده شده است
تار اجرا و ضبط شده  هیک استودیوي رادیویی توسط یک نوازنده س

هاي نواخته شده  عصبی توانسته قطعه ه، این شبکتینها در. 2است

___________________________________ 
1. RBF (Radial Basis Functions) 

 Studer، میکسر صداي AkG C451-EBقطعات توسط میکروفن خازنی . 2
Onair افزار  و نرمAdobe Audition  به صورت مونو و به فرمت 16با نرخ بیت ،

هاي نواخته شده  درصد از قطعه 70در گام ماهور را با دقتی بیش از 
نتایج . 3)7جدول (شناسایی کند  یدرست ها به در سایر گام

آمده از این پژوهش نشان داد که اطلاعات مربوط به گام  دست به
بسامدي آن نهفته و قابل ) فرکانسِ(وسیقی ایرانی در بینابِ یک م

استخراج است؛ بنابراین، یکی از دستاوردهاي پژوهش محمودان و 
بنوشی، آشکارسازي اطلاعاتی در طیف فرکانسی قطعات 

عنوان شده ) در این پژوهش ماهور(هاي موسیقی ایرانی  دستگاه
هاي موسیقی ایرانی  تواند مرجعی براي تمایز دستگاه است که می

  .توسط یک سامانه تشخیص خودکار باشد
 یینوع و شناسا يبند کلاس«با عنوان  در پژوهش خود) 1391(بیات 

کند که با استفاده از روشی براي  ، ادعا می»یرانیا یقیدستگاه در موس
توان  فرکانسی قطعه موسیقی، می -بازشناسی نغمه و سپس تحلیل زمانی

هاي موسیقی  عنوان کلاس به(هاي موسیقی ایرانی  گوشهها و  دستگاه
ها با استفاده از یک شانه یا  که نغمه بیترت نیا را شناسایی کرد؛ به) ایرانی

پنجره فرکانسی، شامل فرکانس پایه هر نغمه و سه هارمونیک اصلی آن 
هاي  بازشناسی شده و هر دستگاه و گوشه نیز، با توجه به فراوانی نغمه

هاي زمانی،  طول پنجره. در قطعه موسیقی، شناسایی شده استنواخته 
در نظر گرفته شده ) ثانیه میلی 100(ثانیه  1/0براي تحلیل فرکانسی، 

است؛ با این استدلال که بر اساس تجربه، هر چقدر هم ارزش زمانی آن 
. کوتاه باشد، در این فاصله زمانی بیش از یک نغمه اجرا نخواهد شد

براي تشکیل بردارهاي تتراکورد یا پنتاکورد، بر  شده يآور معج هپایگاه داد
، ویرایش »ردیف موسیقی استاد ابوالحسن صبا«اساس آلبوم صوتی 

فرامرز پایور بوده که توسط آقاي سعید ثابت اجرا و ضبط شده است 
گوشه در دستگاه شور و آواز  80همچنین، تعداد ). 73ص ، 1391بیات، (

عصبی انتخاب شده است  هدر روش شبک آزمونو افشاري براي آموزش 
ها براي تست  گوشه براي آموزش شبکه و بقیه گوشه 10که از این تعداد 

در این پژوهش، شناسایی نغمه در دو حالت کلی . اند استفاده شده
، ص 1391(و در داخل قطعه موسیقی بررسی شده است  4مضراب تک
اي اساساً از ارزش زیادي  سیلازم به ذکر است که نتیجه چنین برر). 82

                                                                  
mp3  در استودیوي رادیو البرز ضبط شده که براي پردازش در متلب، به فرمتWav 

  .تبدیل شده است
 :شخیص در این روش، عبارتند ازچهار نوع ت.  3

True Positive (TP) ،False Negative (FN) ،True Negative 
(TN) و   False Positive (FP) 

استفاده شده » صدایی تک«از واژه  »مضراب تک«به جاي واژه  به تعبیر غلط پژوهشگر،. 4
  .است

  )1390محمودان، (در تشخیص دستگاه ماهور از غیرماهور  عصبی توانایی شبکه -7جدول 
  )درصد(دقت شناسایی   نوع تشخیص  خروجی شبکه  ورودي شبکه

  TP  33/73  ماهور  ماهور
  FN  67/26  غیرماهور  ماهور

  TN  86  غیرماهور  غیرماهور
  FP  14  ماهور  غیرماهور
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هاي متوالی و با  برخوردار نیست، چرا که یک قطعه موسیقی از نغمه
 .مضراب صورت تک اند و نه به شده  فاصله زمانیِ نسبتاً کوتاه ساخته

خودکار  يبند دسته«با عنوان  ،)1393(زادگان  پژوهش عبداالله
بر اساس تئوري  ،»دستگاه هیبر پا یرانیا یسنت یقیقطعات موس

در ) بر اساس تئوري وزیري(متداول   پنج گامنقی وزیري،  علی
 )1ۀتُنالیت( مایۀ و از هر گام، دو سنتیهاي موسیقی  دستگاه
دو (ماهور : و در مجموع ده کلاس شامل کوك و چپ کوك راست
می کرُُن و لا (گاه  ، سه)دو و سل(، چهارگاه )سل و ر(، شور )و سل
ها بر روي  پردازش. را بررسی کرده است) سل و ر(یون و هما) کُرن
و در محیط در ) قطعه با سنتور 4قطعه با تار و  42(قطعه  46
اند  صورت کامل اجرا شده قطعات به. افزار متلب انجام شده است نرم

دقت کلی عملکرد سیستم  .ها برش انجام نشده است و بر روي آن
؛ اما دقت 2بوده است رصدد 93در روش پیشنهادي این پژوهش، 

 )3تُنالیته( مایه و ده  شناسایی، به تفکیک هر یک از پنج دستگاه
  .بررسی نشده است ،ذکرشده

امکان استفاده از  ،)2006(و نجومی  در پژوهش دارابی، عظیمی
گیري تشابه بینِ قطعه  ، از طریق اندازه4فنون تشخیص الگو

هر یک از دوازده ) اولدرآمد (هاي اصلی  موسیقی با ملودي مدل
. ، مطرح شده است5دستگاه، با استفاده از تبدیل فوریه زمان کوتاه

نامه  شناسی این پژوهش، همانند روش بکار رفته در پایان روش
دارابی است که سه سال پیش از چاپ این مقاله، یعنی در سال 

دستگاه همایون مورد در این پژوهش، تنها . انجام شده است 1382
گیري شباهت قطعه  اندازه با وجود آنکه .قرار گرفته است بررسی

، هدف اصلی این 6ماتیکمدل ش- موسیقی داده شده با ملودي
ها ناتوان بوده  پژوهش بوده است، اما در عمل، در تمایز ملودي مدل

  .است
بندي دستگاه  طبقه«با عنوان  7پژوهش بعدي توسط عبدلی

کنفرانس  نیه در دوازدهمانجام شده ک» موسیقی سنتی ایرانی
برابر با ( 2011المللی بازیابی اطلاعات موسیقی در سال  انجمن بین

___________________________________ 
1. Tonality 

در این پژوهش، دقت شناسایی دستگاه با استفاده از سه روش دیگر، یعنی شبکه  .2
 Naive Bayesو روش ) درصد 36/73( KNN، روش )درصد 20/61(عصبی 

 .نیز بررسی شده است) درصد 32/84(
 براي مثال(د نشاهد متفاوت نواخته شو نغمهاگر دو قطعه مختلف از یک دستگاه با . ٣

 )دستگاه( ، با وجود آنکه هر دو، الگوي یکسانی در ترکیب گام)ماهور دو و ماهور سل
تواند آن را در  در ماهور سل، این سامانه نمی» فا دیز« نغمهدارند، اما به دلیل وجود 

یا مثلاً تفاوت تنُالیته شورِ . بندي کند و در واقع به تُنالیته حساس است دستگاه ماهور طبقه
آنهاست؛ وگرنه نسبت ) نغمه شاهد(، در شروع نغمه و درجه اول دوتنُالیته شور با  سل

 .فواصل آنها یکسان است
4. Pattern recognition techniques 
5. STFT (Short Time Fast Fourier) 
6. Skeletal melodic model 
7. Abdoli (2011) 

 9منطق فازي نوع دوم. 8به چاپ رسیده است) شمسی 1390
بدین ترتیب که هر . ها استفاده شده است بند دستگاه عنوان طبقه به

در نظر گرفته » 10مجموعه فازي«عنوان یک  اجرا شده، به هنغم
اي  است؛ بر این اساس، هر گوشه یا قطعه موسیقی، مجموعهشده 

بیشترین شباهت بین این . است 11هاي فازي خاص از مجموعه
ها در  هاي برگرفته از مبانی نظري فواصل گام مجموعه و داده

در . موسیقی ایرانی، مبین دستگاه موردنظر در نظر گرفته شده است
 مجموع پنج دستگاهدر  ،این پژوهش، بر اساس دیدگاه وزیري

به خاطر یکسان  که يطور به ؛مورد بررسی قرار گرفته است اصلی
بودن فواصل، دستگاه شور با نوا در یک گام و همچنین ماهور با 

 همجموعه اصلی داد. اند پنجگاه در گامی یکسان بررسی شده راست
از اساتید قدیمی و مطرح کشور  12خوانی آوازي این پژوهش، تک

قطعه، محمدرضا  57: قطعه، عبداالله دوامی 69: یمحمود کریم(
. است) 13هاي عربی قطعه از مقام 21قطعه و  20: شجریان

نوازي از سازهاي سنتور،  همچنین، از تعداد کمی فایل صوتی تک
تار و کمانچه نیز استفاده شده است که درمجموع شامل  تار، سه

 41ر و نوا، قطعه در دستگاه شو 89از این تعداد، . قطعه است 210
 26گاه،  قطعه در سه 30پنجگاه،  قطعه در دستگاه ماهور و راست

بر اساس نتایج این . قطعه در چهارگاه است 24قطعه در همایون و 
  .درصد بوده است 85ها  پژوهش، دقت کلی شناسایی دستگاه

در پژوهشی که با ) 2012( 14ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري حاجی
هاي موسیقی ایرانی با استفاده  بندي بلادرنگ دستگاه طبقه«عنوان 

همانند پژوهش (اند  انجام داده» عصبی مصنوعی هاز شبک
متأثر از مبانی نظري موسیقی ) 2011، عبدلی 1393زادگان،  عبداالله

دانسته و   قابل تقسیم 15بالقوه هنغم 24وزیري، یک اُکتاو را به 
شور، (  هاي موسیقی سنتی ایرانی را به پنج دستگاه تعداد کل گام

در این پژوهش، با . اند تقلیل داده) گاه، چهارگاه و ماهور همایون، سه
گام و دستگاه بالقوه، آموزش داده  120عصبی،  هاستفاده از شبک

 هبندي پنج دستگاه، مستقل از نغم شده که نهایتاً منجر به طبقه

___________________________________ 
8. 12th International Society for Music Information Re-
trieval Conference (ISMIR 2011) 

 1که توسعه یافته منطق فازي نوع ) Fuzzy logic type 2( 2منطق فازي نوع . 9
تواند عدم قطعیت را توصیف  ها در عمل مبهم یا ناکافی هستند، می است، وقتی که داده

 ).277، ص 2011عبدلی، (کند 
10. FS (Fuzzy set) 
11. A set of FSs 
12. Vocal 

هاي ایرانی شباهت  هاي عربی، به دستگاه به این دلیل که الگوي فواصل برخی مقام. 13
عبدلی، (براي مثال، مقام عجم در موسیقی عربی، به دستگاه چهارگاه شباهت دارد . دارد

 ).279ص ، 2011
14. Hajimolahoseini, Amirfattahi & Zekri 

نغمه اصلی گام بالقوه  24معادل هر یک از  Root Notesدر این پژوهش، عبارت . 15
هر دستگاه ) تونیک(عنوان شده است که در واقع، معادل نغمه شاهد ) در موسیقی ایرانی(
  .است) گام(
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بیانگر  1بر اساس الگوي فواصل هر دستگاه، عدد . شاهد شده است
هایی است که در یک گام بکار رفته  بیانگر نبود نغمه 0وجود و عدد 

در لایه ) واحد(نورون  24اي،  لایه عصبی سه هدر این شبک. است
نورون در لایه  5نورون در لایه مخفی و  5، )لایه ورودي(اول 

نورون ورودي را یکی از قرار دارد که هر ) لایه خروجی(سوم 
 ).1تصویر (گام بالقوه تشکیل داده است  ییتا 24هاي  نغمه

 
  عصبی هساختار سه لایه شبک. 1تصویر 

 )158، ص 2012ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري،  حاجی: منبع(
  

پور و نجفی سارم به زبان  در پژوهشی که توسط عباسی لایق، حقی
، 1انجام شده) میلادي 2013(شمسی  1392انگلیسی و در سال 

ردیف میرزاعبداالله، ابتدا چهار ) بندي دسته(بندي  منظور طبقه به
ضرایب ، غیرهارمونیک يها ویژگی طیفی و فرکانسی، شامل مؤلفه

، نواك، میانگین و انحراف استاندارد مرکز ثقل طیفی، بر روي مل
هاي  لازم به ذکر است که ویژگی. هاي صوتی اعمال شد فایل
سپس برخی . ی در این پژوهش استفاده نشده استزمان

که معمولاً در  2شده یادگیري ماشین هاي نظارت الگوریتم
شود، مانند  ها استفاده می موسیقی از آن) ژانر(بندي سبک  دسته

هاي بردار  و ماشین k4مجاور  نیتر کی، نزد3پرسپترون چندلایه
نتایج . اي بکار گرفته شد ثانیه 3هاي صوتی  بر روي فایل 5پشتیبان

هاي بردار پشتیبان، براي  این پژوهش نشان داد که ماشین
بندي  و به تبعیت از آن براي دسته(بندي سبک موسیقی  دسته

هاي یادگیري  از دیگر روش) هاي موسیقی سنتی ایرانی دستگاه
هاي سنتی مبتنی  روشآماري، ازجمله دو الگوریتم یادشده و دیگر 

مراتب بهتر بوده و از دقت بیشتري برخوردار  به 6بر فاصله اقلیدسی
از ). 64، ص 2013پور و نجفی سارم،  عباسی لایق، حقی(است 

، linearیعنی (هاي بردار پشتیبان  ماشین 7میان چهار تابع هسته
___________________________________ 
1. Abbasi Layegh, Haghipour & Najafi Sarem 
2. Supervised Machine Learning Algorithms 
3. MLP (Multi-layer perceprton) 
4. KNN (k-nearest neighbor) classifier 
5. SVM (support vector machine) 
6. Traditional Euclidean distance based methods 
7. Kernel functions 

Quadratic ،Poly Order3  وRBF (هبند و شبک نیز، طبقه RBF  در
هاي موسیقی سنتی  بندي دستگاه ج بهتري براي دستهیوع نتامجم

، ها شبکه این نوع ایرانی دربر داشت؛ شاید به این دلیل که
  .ها دارند وابستگی بیشتري به مرکز خوشه

هفت دستگاه ) 2016( 8زاده و بلالی کوچ اصفهانی در پژوهش بیگ
گاه، چهارگاه، ماهور، نوا  شور، همایون، سه(دستگاه موسیقی ایرانی 

و نیز آواز مورد مطالعه  ولنیبراي دو ساز نی و و) پنجگاه و راست
سریع بر روي  هپس از اعمال تبدیل فوری. قرار گرفته است

 هاي محلی مرتبط با نسبت فواصلِ هاي صوتی، کلیه ماکزیمم فایل
هایی  ازآنجاکه این عدد براي تعداد ویژگی. آمده استبدست  5001
عصبی است مناسب نیست، کل بازه  هعنوان ورودي شبک که به

پنجره تقسیم و مقدار ماکزیمم مطلق براي هر  20فرکانسی به 
، براي هر قطعه موسیقی، این رو نیازا. پنجره استخراج شده است

ها  سپس، این ویژگی. در نظر گرفته شد  عنوان ویژگی مقدار به 20
عنوان  ذخیره و به )آزمون( تست در دو ماتریس جداگانه آموزش و

پرسپترون با استفاده از روش  ،عصبی ههاي ورودي شبک داده
. اند استفاده شده شده یادگیري نظارتو ) با دو لایه مخفی(چندلایه 

هاي  ، ماتریس)1390(، مشابه پژوهش محمودان گرید عبارت به
) فواصل(ماکزیمم محلی طیف  20آزمون که شامل آموزش و 

در نظر گرفته شده است ه عنوان ورودي به شبک فرکانسی است، به
و پرسپترون  9خورد هاي پس همچنین روش). 113و  112ص (

بیست . هاي عصبی نیز مورد بررسی قرار گرفت در شبکه 10برگشتی
 هه طبقطیف فرکانسیِ هر یک از قطعات اجراشده در س 11برترِ هقل

عصبی در نظر گرفته شده  هعنوان ورودي شبک و آواز، به ولنینی، و
دیده با  عصبی آموزش هنتایج این پژوهش نشان داد که شبک. است

 65ها را با دقت کلُ  ، قادر است دستگاهپرسپترون چندلایهروش 
درصد براي  56و  ولنیدرصد براي ساز و 72براي ساز نی، (درصد 

نشان داد که  این پژوهش ، نتایجاز طرف دیگر. تشخیص دهد) آواز
عملکرد و دقت شناسایی دستگاه موسیقی ایرانی، به میزان زیادي 

با  و )113همان، ص (هاي ورودي نیز بستگی دارد  به کیفیت داده
لایه  يها ونورافزایش هزینه محاسباتی، یعنی با افزایش تعداد ن

، عملکرد شبکه در آموزش )تایی ده 12با گام( 60به  10پنهان از 
هاي آزمون کاهش  بندي داده ها نیز افزایش، اما دقت دسته داده

  ).116و  113ص (یافته است 
___________________________________ 

برگرفته از ) Beigzadeh & Belali Koochesfahani, 2016(این مقاله . 8
بندي هوشمند  دسته«اصفهانی با عنوان  پروژه تحقیقاتی آقاي مجتبی بلالی کوچ

در  1392بوده که در سال » هاي عصبی هاي موسیقی ایرانی به کمک شبکه دستگاه
 .دانشگاه علم و صنعت انجام شده است

9. Feed-forward 
10. backward perceptron 
11. Top peaks 
12. Step 
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منظور شناسایی پنج دستگاه  در پژوهش خود، به) 2016(حیدریان 
هاي صوتی  از فایل 1اي اصلی موسیقی ایرانی، ابتدا پایگاه داده

ها، تحلیل  سپس، بر روي این نمونهموسیقایی را تشکیل داده و 
بخش عمده . اند توسعه یافتههاي مربوطه  صورت گرفته و الگوریتم

دهد که  پایگاه داده در این پژوهش را ساز سنتور تشکیل می
  همچنین، انحراف. قسمتی از آن، توسط پژوهشگر اجرا شده است

گیري شده  براي این ساز اندازه 2 هارمونیک و ضریب ناهماهنگی
در این پژوهش، سه ویژگی اصلی میانگین طیفی، کروما و . است

هاي صوتی استخراج شده و مورد  ، از فایل)نواك( هیستوگرام پیج
بردار ویژگی و عدم  منظور تشکیلِ به. مقایسه قرار گرفته است

ر آن د )نالیتهتُ(مایه وابستگی شناسایی دستگاه موسیقی به تغییر 
ایجاد و توسعه یافته ) نت شاهد(دستگاه، الگوریتم تشخیص تونیک 

و  3در مرحله بعد، فاصله هندسی، مانند فاصله منهتن. است
هاي ترکیبی  مدل(و یک روش یادگیري ماشین  4همبستگی متقابل

گیري شباهت بین یک  منظور اندازه به) GMMترکیبی گوسیان یا 
در مرحله . سی استفاده شدفرکان يها سیگنال و هر یک از شابلون

ها، براي هر یک از پنج دستگاه در موسیقی ایرانی،  آموزش داده
هاي  یک شابلون فرکانسی بر اساس الگوهاي برگرفته از داده

همچنین، در این پژوهش، تأثیر هر یک از . حقیقی ایجاد شده است
بر روي شناسایی و تشخیص نغمه و دستگاه  ي زیر،پارامترها

بازه فرکانسیِ هاي آموزشی،   مقدار داده: رزیابی شده استبررسی و ا
ها، کاهش فرکانس  بکار رفته براي مرحله آموزش داده

هاي مختلف  در هر یک از سیستم(، رزولوشن نغمه 5برداري نمونه
، تأثیر اعمال )قسمت مساوي 53و  48، 24، 12تعدیل گام به 

نگ در مرحله ها و نیز اعمال فیلتری همپوشانی بر روي پنجره
هایی که انرژي  ها، براي حذف نویز یا هارمونیک پردازش داده پیش

  .بالایی دارند
  

   ها یافته
در خصوص  شده انجامهاي  در این قسمت جوانب مختلف پژوهش

 هاي موسیقی سنتی ایرانی، از جمله شناسایی خودکار دستگاه
 یصوت يها یژگیداده، و گاهیها، نوع پا چارچوب و محدوده پژوهش

ارائه  يشنهادهایپ ،یقیموس یبخش مبان یِبندها، منابع اصل و طبقه
 .بررسی شده است ،ها ینقاط مثبت و کاست یبرخ زیشده و ن

 
  

___________________________________ 
1. Dataset 
2. Harmonic deviation and Inharmonicity factor 
3. Manhattan distance 
4. Cross correlation 
5. Down sampling 

  پایگاه داده -
براي موسیقی سنتی  مرتبط و استاندارد هپایگاه داد به دلیل نبود

اي و  سلیقه صورت بهرا  اي خود پایگاه داده انپژوهشگر ،ایرانی
اي  پایگاه داده) 1394(براي مثال، پیوندي . اند پراکنده ایجاد کرده

هفت دستگاه موسیقی «گوشه از آلبوم آموزشی  180بر اساس 
. ، به نوازندگی سنتور توسط مجید کیانی، ایجاد کرده است»سنتی

ها، با الگو گرفتن از پایگاه داده  منظور استانداردسازي داده سپس به
GTZAN6رش داده  ثانیه 30قطعه  330ها به  ، این گوشهاي ب

هاي متنوعی  است پژوهشگران دیگر، آلبوم که یدرحالاین  .اند شده
. اند را براي بررسی برگزیده و یا خود به ضبط قطعات اقدام کرده

براي مثال، پایگاه داده استفاده شده در پژوهش گواهیان جهرمی 
هاي موسیقی  از انواع نمونهاي متنوع  ، شامل مجموعه)1389(

قطعه براي تار،  55: قطعه 179در مجموع (سنتی ایرانی ضبط شده 
قطعه براي  21نوازي،  قطعه براي گروه 26تار،  قطعه براي سه 31

قطعه  11قطعه براي کمانچه و  15قطعه براي نی،  20سنتور، 
صورت لوح فشرده و کاست منتشر شده  که به 7است) براي ویولن

  .است
هاي مرتبط با شناسایی خودکار موسیقی  همچنین، در پژوهش

اي انجام شده  سلیقه طور بهسنتی ایرانی، طول برشِ قطعات تقریباً 
که  کند ادعا می) 84، ص 1391(بیات در پژوهش خود . است

منظور تعیین دستگاه و گوشه موسیقی ایرانی، حداقل باید یک  به«
هاي  رد، زیرا بسیاري از گوشهدقیقه از آن را تحلیل و بررسی ک

خصوص دستگاه شور و متعلقات آن شباهت زیادي  موسیقی، به
رسد و طرح  چنین ادعایی چندان دقیق به نظر نمی. »باهم دارند

شناسان موسیقی  ، نیاز به تحلیل عمیق و دقیق توسط ردیفآن
ها را  هر یک از گوشه اول وجه تمایزِ هایرانی دارد تا بتوان در مرحل

  .بازشناخت
ي شناسایی خودکار ها بیشتر پژوهش در برداري فرکانس نمونه
قطعات  فرمتانتخاب شده است و هزار هرتز  44 موسیقی ایرانی،

بوده است؛ اما در دیگر  mp3 یا wav در قالبِ ضبط شده بیشتر
شرایط ضبط و طول برشِ قطعات ، از جمله گنالیاخذ س طیشرا

، تفاوت معناداري نوع سازو نیز  پنجرهطول انتخابِ  ،موسیقی
این ). 1پیوست (وجود ندارد  ها آنمشاهده شده و یکدستی در 

___________________________________ 
توسط جورج زانتاکیس  2001که در سال  GTZANپایگاه داده موسیقی . 6
)Tzanetakis, 2015 (هاي مشابه، از  به بازار عرضه شد و نسبت به دیگر پایگاه

  شامل صد فایل و قطعه صوتی در هر یک از ده سبکمحبوبیت بیشتري برخوردار است، 
) هاپ، بلوز، پاپ، کانتري، جاز، راك، متال و راگا شاملِ کلاسیک، دیسکو، هیپ(سیقی مو

) ثانیه 30به طول (داده شده یکسان  و جمعاً شامل هزار قطعه موسیقی با مدت زمان برش
 .است

از تنوع در نوع و فرمت ضبط آرشیوهاي صوتی موجود، به ) 1389(گواهیان جهرمی . 7
 .هاي پژوهش خود نام برده است محدودیتعنوان یکی از 
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اي جامع و منسجم براي  که با ایجاد پایگاه داده درحالی است
چنانکه توان این مشکل را برطرف نمود؛  موسیقی سنتی ایرانی، می

ها براي موسیقی غربی موجود بوده و در  نمونه اینگونه پایگاه
مورد استفاده قرار  دفعات بههاي بازیابی اطلاعات موسیقی،  پژوهش

 موسیقیچهار نمونه از پایگاه داده استاندارد و جامع در . گرفته است
  .1K-MIR و 1MASS ،2DSD100 ،GTZAN:از اند عبارتغربی، 

    
  ها پژوهش محدودهو چارچوب  -

تعداد : توان در پنج مقوله کلی جاي داد ها را می چارچوبِ پژوهش
نوع ساز، نوع کوك  شیوه اجرا،، شده یبررسهاي  ها و گوشه دستگاه

ها بر روي تعداد محدودي دستگاه  برخی پژوهش). 3تنُالیته( مایه و
درآمد  که تنها) 1390(محمودان   اند؛ مانند پژوهش متمرکز شده

 ها هاي این دستگاه و دیگر دستگاه دستگاه ماهور و نه دیگر گوشه
ها، تفکیک پنج دستگاه  در بیشتر پژوهش. است  را بررسی کرده

اصلی از یکدیگر، هدف اصلی پژوهش بوده و به شناسایی و 
  .ها از یکدیگر پرداخته نشده است تشخیص گوشه

طرزِ پرهیز از و  نوازي ساده صورت بهها،  شیوه اجرايِ بیشتر پژوهش
ها،  نوازندگی مانند زینت ي پیچیدهها اجراي تکنیک سخت و بیانیِ

و ) لگاتو(، استکاتو 4گلیساندو، ترمولو، تکیه، ریز، دراب، تریوله
که از  6صدایی همچنین، علاوه بر بافت تک. بوده است 5ویبراسیون
 صورت بهقطعات هاي موسیقی سنتی ایرانی است، تمامیِ  از ویژگی

نه آواز، نه سازِ زهی و نه ساز  که يطور بهاند،  نوازي اجرا شده تک
  .7ايِ دیگري آن را همراهی کرده است کوبه

اي بوده است؛  زخمهها زهی و از نوعِ  نوع ساز در بیشتر پژوهش
ساز زهیِ  عنوان به(که ساز کمانچه ) 2011(پژوهش عبدلی  جز به

همچنین، پژوهش . گرفته استنیز مورد بررسی قرار ) اي آرشه
زاده و بلالی  بیگو ) 2013( پور و نجفی سارم عباسی لایق، حقی

را نیز  آواز، نی و ویلنهاي  که برخی گوشه) 2016( اصفهانی کوچ
نتایج پژوهش مؤخرتر نشان . اند در پایگاه داده خود استفاده کرده

شناسایی خودکار در موسیقی سنتی ایرانی براي موسیقی داد که 
تر از موسیقی سازي است، چرا که مقدار ضریب  آواز سخت

ناهماهنگی در یک قطعه موسیقیِ آوازي، بسیار بیشتر از قطعه 

___________________________________ 
1. Music Audio Signal Separation 
2. Demixing Secrets Dataset 

بجاي واژه تُنالیته یا مایه، به اشتباه از  )9، ص 1391(محمودان و بنوشی  در پژوهش. 3
  .استفاده شده است» سرکلید«واژه 

 حرکت پیوسته بین دو فرکانس. 4
 فرکانسلرزش متناوب . 5

6. Monophonic 
و گواهیان ) 51، ص 2016(بجز بخش کوچکی از پایگاه داده پژوهش حیدریان . 7

 .اند نوازي انتخاب شده که به صورت گروه) 1389(جهرمی 

زاده و بلالی  بیگ(است که با ساز زهی نواخته شده است  یمشابه
  .)112، ص 2016اصفهانی،  کوچ

حساس  ساز، به نوع آثارطراحی شده در این  هاي سامانه، رو نیازا
عیناً با ساز دیگري غیر از  ها شبدین معنا که اگر همین پژوه است؛
به دلیل تفاوت طنین در  ، احتمالاًاجرا شوند بررسی شدهساز 

سازهاي مختلف و تأثیر آن در پوش فرکانسی هر نغمه و طیف 
  .آمد خواهد به دست، نتایج متفاوتی فرکانسی قطعات

یعنی ؛ وجود داردنیز مایه نوع کوك و این حساسیت در خصوص 
کوك شده  اپازنیمثلاً اگر د(کوك ساز اندکی تغییر یابد چنانچه 

؛ و یا اگر یک گوشه خاص از دستگاه واحد در )تر شود پرده بم نیم
در  بار کیبراي مثال درآمد اول ( 8هاي متفاوت اجرا شوند مایه

، درصد خطاي سامانه و )ماهورِ دو و بار دیگر در ماهورِ فا اجرا شود
، شناسایی دستگاه رو نیطراحی شده افزایش یافته و ازا هشبک

  .انجام نخواهد شد یدرست به
  
  ایرانی سنتیِ مبانی نظري موسیقی منابع اصلیِ -

 یِسنت یقیموس ينظر یمبان ها آنبررسی و تحلیلی منابعی که در 
گیري کلی  اهمیت دارد که جهت رو ازآنی مطرح شده، رانیا
هاي مرتبط با شناسایی دستگاه  پژوهشو رویکرد ) پارادایم(

کتاب هرمز فرهت . را مشخص خواهد کرد موسیقی ایرانی
 ها پژوهشاین نوع در  ترین منبعتأثیرگذارتوان  را می 9)1990(

ظري موسیقی و در بخش مبانی ن ،که بیشتر این آثار چرا؛ 10دانست
جمله  از(اند  نیز تعاریف موسیقایی خود از این منبع بهره جسته

، عظیمی و نجومی، ی؛ داراب1393زادگان،  ؛ عبداالله1382دارابی، 
ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري،  ؛ حاجی2011عبدالی،  ؛2006
زاده و  ؛ بیگ2013پور و نجفی سارم، عباسی لایق، حقی ؛2012

پس از این اثر، ). 2016و حیدریان،  2016اصفهانی،  بلالی کوچ
___________________________________ 

در مایه می و (شور ) یا تنُالیته(تنها شش مایه ) 2016(حیدریان براي مثال در پژوهش . 8
 .بررسی شده است) سل(، ماهور )فا سري(گاه  ، اصفهان و چهارگاه لا، سه)لا

9 . Farhat (1990) 
-1968(آنجلس  هرمز فرهت، آهنگساز، استاد برجسته دانشگاه کالیفرنیا در لسُ.  10

، رئیس دانشگاه )1968-1976(، مدیر گروه و استاد گروه موسیقی دانشگاه تهران )1959
ره دکتري خود را در خصوص نامه دو پایان) 1979-2000(موسیقی دابلین در ایرلند 

. ، نگاشته است)1965تا  1955از سال (در دانشگاه کالیفرنیا » دستگاه در موسیقی ایرانی«
ترین و  قبول یکی از قابلهمچنان و  بودهاین اثر که حاصل ده سال پژوهش 

میلادي توسط  1990، در سال استهاي موسیقی سنتی ایران  تأثیرگذارترین نظریه
شمسی توسط  1380شگاه کمبریج به زبان انگلیسی و سپس در سال انتشارات دان

در این اثر، ضمن رد . انتشارات پارت، با ترجمه فارسی مهدي پورمحمد منتشر شد
هاي وزیري و برکشلی در خصوص تعدیل نمودن گام بالقوه در موسیقی ایرانی،  نظریه

ارائه دلایلی، عنوان دستگاه وي همچنین، با . را مطرح نمود» پذیر فواصل انعطاف«نظریه 
هاي  کند و معتقد است که هر یک از دستگاه سیستم مقامی اطلاق می 12را به همه 

ها،  اند که این انگاره هاي ساختاري ملودیک تشکیل شده ردیف موسیقی ایرانی، از انگاره
ه شمار ب) نوازي بداهه(آفرینش موسیقی هنر گر و عامل پیوند میان هنر نوازندگی و  هدایت

  . روند می
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گواهیان جهرمی، ( 1اثر علینقی وزیري» تئوري موسیقی«کتاب 
گامهاي «برانگیزِ  ، کتاب تأمل)1393زادگان،  و عبداالله 1389

نظري به موسیقی « و) 1382دارابی، (اثر مرتضی حنانه » گمشده
منابع مهم و  عنوان به) 1382دارابی، ( 2االله خالقی اثر روح» ایرانی

  .اند بوده هاي شناسایی دستگاه ژوهشدر پ ،تأثیرگذار موسیقی ایرانی
در عمل و براي تشخیص  ها ژوهشپ، بیشتر این وجود نیباا

ي را مبناي نظري ریوز ینق یعلها از یکدیگر، دیدگاه  دستگاه
، بر اساس این گرید عبارت به. اند ی سنتی خود قرار دادهموسیق
شور، (کلی   را به پنج دستگاه یرانیا یسنت یقیموسکه  دیدگاه

داند، تلاش شده  قابل تقسیم می) گاه، چهارگاه، ماهور و همایون سه
فرد هر یک  ساختار فواصل منحصربهو  یبر اساس اشل صوت تنها تا

  .کنند کیتفکرا از یکدیگر  ها آن، اصلیاز چهار یا پنج دستگاه 
ها تا  در اثر فرهت، الگوي ملودیک برخی از گوشهباوجودآنکه 

حدودي مورد بررسی قرار گرفته است، اما بر این اساس، در 
ها  تفکیک آوازها و گوشهها عملاً تلاشی براي  از پژوهش کی چیه

تر  دقیقها و بررسی  آناتومی گوشه. صورت نگرفته استاز یکدیگر 
از داریوش » تحلیل ردیف«ها، در کتاب  جملات مختلف گوشه

. منتشر شده است 1394طلایی انجام شده که نخستین بار در سال 
هاي مرتبط با شناسایی خودکار  از پژوهش کی چیهبدین معنا که 

به باور . اند موسیقی سنتی ایرانی، از این منبع استفاده نکرده
ها که  سیر ملودي جملات معرفّ گوشهپژوهشگر، از طریق بررسی 

ها از  در اثر طلایی مطرح شده است، شناسایی و تفکیک گوشه
  .پذیر است یکدیگر امکان

  
  ابنده طبقههاي صوتی و  ویژگی- 

معتقد هستند که از بین سه ) 6، ص 1391(محمودان و بنوشی 
، ریتم و طنین، تنها ویژگی نواك )فواصل فرکانسی(نواك  ویژگیِ

 نیتر ، مهمرو نیازا. هاي موسیقی ایرانی نقش دارد در تعیین دستگاه
هاي خام باید انجام داد، به دست آوردن  پردازشی که بر روي داده

و پیدا کردن ) با استفاده از تبدیل فوریه سریع(طیف فرکانسی 
هاي  رسد بیشتر پژوهش به نظر می. هاي غالب قطعه است فرکانس

شده نیز به این مسئله واقف بوده و در اولین مرحله از  انجام
ها، تنها از  شناسایی دستگاه، یعنی آشکارسازي و تشخیص نغمه

؛ 1392؛ بیات، 1390محمودان، (اند  همین ویژگی استفاده کرده
ی، ؛ عبدل2006؛ دارابی، عظیمی و نجومی، 1393زادگان،  عبداالله
زاده و  و بیگ 2012ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري،  ؛ حاجی2011

___________________________________ 
نگاهی نو به تئوري پورتراب، با عنوان  با تحلیل مصطفی کمال 1393این اثر در سال .  1

  .موسیقی ایرانی کلُُنل علینقی وزیري منتشر شد
این کتاب بارها توسط ناشران مختلف به چاپ رسیده است که آخرین چاپ آن در .  2

  .استتوسط انتشارات کتاب نارون بوده  1396سال 

نیز در پژوهش خود، ) 1392(بیات ). 2016اصفهانی،  بلالی کوچ
ترین ویژگی براي تشخیص  را اصلی) پیچ فرکانسی(نواك 

بندي  طبقه جهیهاي بکار رفته در یک گوشه یا قطعه و درنت نغمه
هاي برتر  وي پس از تعیین قله. خودکار موسیقی عنوان کرده است

پرتکرار   هعنوان پیچ فرکانسی، بردار ویژگی را بر اساس پنج نغم به
و ) 1389(در پژوهش محمودان . یک گوشه تشکیل داده است

بردار ویژگی بر اساس ) 2016(اصفهانی  زاده و بلالی کوچ بیگ
ها  شهبرخی از پژو. هر پنجره تشکیل شده استبرتر در  هبیست قل

ها در شناسایی خودکار  علاوه بر ویژگی نواك، از دیگر ویژگی
پور و  اند؛ مانند پژوهش عباسی لایق، حقی دستگاه استفاده کرده

که علاوه بر ویژگی نواك، از سه ویژگیِ ) 2013(نجفی سارم 
یرهارمونیک غ يها مؤلفه ،3ضرایب کپسترال مبتنی بر معیار مل

نیز استفاده کرده است؛ یا حیدریان  5مرکز ثقل طیفی و 4طیفی
سه ویژگی هیستوگرام نواك، کروما و میانگین طیفی را ) 2016(

از ویژگی ) 1389(گواهیان جهرمی . مورد بررسی قرار داده است
بر ) 1394(پیوندي همچنین، . پروفایل پیچ استفاده کرده است

بک ده در خصوص شناسایی خودکار سهاي انجام ش اساس پژوهش
ضرایب کپسترال مل، نرخ عبور از موسیقی غربی، از چهار ویژگی 

هاي موسیقی  صفر، رول طیفی و شار طیفی براي شناسایی دستگاه
نیز به دست  یایرانی استفاده کرده است که البته نتایج مطلوب

  .نیاورده است
در پژوهش خود ) 2016(اصفهانی  زاده و بلالی کوچ بیگهمچنین، 

بخشی از اطلاعات مهمِ قابل استخراج از یک قطعه  نشان دادند که
منظور شناسایی دستگاه موسیقی ایرانی، در  ورودي به) سیگنال(

ها و عوامل  ، ویژگیوجود نیباا. طیف فرکانسی آن نهفته است
دیگري غیر از محتواي فرکانسیِ قطعه موسیقی نیز وجود دارند که 

ها منجر به افزایش خطا در  هی یا استخراج نکردن آنتوج بی
زاده و بلالی  بیگ(بندي دستگاه خواهد شد  تشخیص و دسته

رغم اهمیت  به دیگر سخن، علی). 108، ص 2016اصفهانی،  کوچ
زیاد ویژگی فرکانس و نواك در شناسایی خودکار موسیقی ایرانی، 

از . گی خلاصه کردتوان در این ویژ  را نمی ازین کل اطلاعات مورد
ها،  ویژگی توالی و ترتیب زمانی اجراي نغمهطرف دیگر لازم است 

منظور شناسایی دستگاه و گوشه در نظر  در کنار طیف فرکانسی به
 ).116، ص 2016زاده و بلالی کوچ اصفهانی،  بیگ(گرفته شود 

تفکیک  منظور بهها،  پس از شناسایی نغمه در این پژوهش
، بندها طبقهو  ریگ میتصم ي مختلفها روشدیگر، از ها از یک دستگاه

، عصبی مصنوعی  هايِ شبکهمختلف  انواعاند که  استفاده کرده
هفت اثر از یازده (ها مورد توجه واقع شده است  بیشتر از دیگر روش

___________________________________ 
3 . MFCC (Mel-frequency Cepstrum Coefficient) 
4 . Inharmonicity 
5 . SC (Spectral Centroid) 
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مدل مخلوطی : از اند عبارتي استفاده شده ها روشدیگر انواع ). اثر
گیري  فواصل مختلف اندازه ،پشتیبانهاي بردار  گوسیان، ماشین

، )فاصله منهتن و حداقل فاصلهمینکوفسکی، ی، فاصله اقلیدس(
، رو نیازا. منطق فازي و فمدل مخفی مارکُ، kمجاور  نیتر کینزد

 وهیبند و ش عنوان طبقه به ،یعصب يها به کمک شبکه يساز مدل
 یقیموس يها خودکار دستگاه ییچه در شناسا ستم،یآموزش س

ها،  روش گرینسبت به د ،یغرب یقیو چه در موس یرانیا یسنت
 .مورد استفاده قرار گرفته است شتریب

  
  ها برخی نقاط مثبت و کاستی -

در  شده مشاهدههاي  در این قسمت به برخی برجسته و نیز کاستی
  :شود ها اشاره می پژوهش

پیشگام توان به  می) 1382(از نقاط برجسته و مثبت پژوهش دارابی 
شناسی نسبتاً دقیق و صحیح  بودن آن در ارائه الگوریتم و روش

 که يطور به. هاي موسیقی ایرانی، اشاره کرد براي شناسایی دستگاه
هاي مرتبط بعدي، از الگوریتم و روش  برخی دیگر از پژوهش

در مقاله دیگري که سه سال پس . اند استفاده کرده ینسبتاً مشابه
نامه، توسط پژوهشگر و همکارانش منتشر شده  از انجام این پایان

هاي جدیدتري مطرح  ایده) 2006دارابی، عظیمی و نجومی، (است 
هاي صوتی بیشتري،  شده است و علاوه بر شناسایی نواك، ویژگی

هاي  ها و محاسبه برخی ویژگی مانند لزوم سیر ملودیک گوشه
موسیقی و ها در قطعه  آماري جهت تعیین فراوانی هر یک از نغمه

هاي شاهد یا پرتکرار در تشکیل بردار ویژگی استفاده شده  نیز نغمه
  .است

اما از طرف دیگر، نوع پایگاه داده در این پژوهش مشخص نیست؛ 
ها و  اینکه الگوریتم پیشنهادي بر روي چه نوع و چه تعداد از داده

همچنین، نوع ساز، طول پنجره و دقت . قطعات بررسی شده است
نامه نیامده است که به نظر  ها در متن پایان ی دستگاهشناسای

پس از برقراري ارتباط با . رسد از ویژگی منفی این پژوهش باشد می
پژوهشگر، مدعی بودند که تعدادي قطعه موسیقی در دستگاه 

صورت زنده در جلسه  چهارگاه، اصفهان و چند دستگاه دیگر، به
  .اي نکردند اشارهدفاع آزمون شده است، اما به نتایج آن 

با مبنا قرار دادن روش پیشنهادي در ) 1390(گواهیان جهرمی 
سازي،  ، سعی در بسط، بهینهZhu & Kankanhalli (2006)پژوهشِ 

انطباق پارامترهاي موسیقی ایرانی و همچنین، مقایسه نتایج 
چنین رویکرد ). 96ص (پژوهش خود با این پژوهش کرده است 

باوجود . خورد وهش مشابه دیگر به چشم میاي در کمتر پژ مقایسه
براي موسیقی کلاسیک غربی  Kankanhalli Zhu &اینکه پژوهش

انجام شده و شاید نتوان برخی نتایج آن را به موسیقی سنتی ایرانی 
هاي تطبیقی، ضمن تقویت و استحکام  تعمیم داد، انجام پژوهش

شده و  کاري هاي پیشنهادي، مانع از دوباره ها و روش نظریه
همچنین، این . کند ها را فراهم  تواند مسیر تکامل پژوهش می

هایی است که در خصوص کاهش  پژوهش یکی از معدود پژوهش
هزینه محاسباتی پردازش قطعات موسیقی ایرانی بحث کرده و 

در بخش استخراج ویژگی این پژوهش، اعمال . کوشش کرده است
داده سبب شده تا هزینه کاهش بعد زمان در الگوریتم به پایگاه 

 که ينحو محاسباتی کاهش و سرعت الگوریتم افزایش یابد؛ به
ص (سرعت انجام محاسبات تا ده برابر افزایش پیدا کرده است 

92.(  
نگاهی  :اما برخی ایرادها نیز بر پژوهش گواهیان جهرمی وارد است

استفاده در این  به منابع و مآخذ و تاریخ انتشار مقالات مورد
پژوهش، نشان از قدیمی بودن برخی منابع دارد؛ خصوصاً 

. اند هایی که الگوریتم تشخیص نواك را ارائه داده پژوهش
توانست از منابع جدیدتري که در این حوزه منتشر  می که یدرحال
دهد  این مسئله وقتی اهمیت خود را نشان می. اند بهره گیرد شده

. فایل پیچ مقایسه کنیمکه بخواهیم ویژگی پیچ را با ویژگی پرو
امري که این پژوهش انجام داده و سعی در متقاعد کردن خواننده 

هاي  در بهینه بودن الگوریتم پروفایل پیچ نسبت به الگوریتم
، اینگونه رو نیازا .دارد) ویژگی پیچ(ها  استخراج فرکانس اصلی نغمه

ر د(در کاربردهایی نظیر تشخیص مد و مقام «: دارد که بیان می
یا تشخیص گام، استفاده از پروفایل پیچ ) موسیقی ایرانی و ترکی

تواند تا حدود  دهد، می که نتیجه مطلوبی می حال نیجاي پیج درع به
، ص 1389گواهیان جهرمی، (» هاي کار بکاهد زیادي از پیچیدگی

هاي محاسباتی بوده  که احتمالاً منظور وي کاهش هزینه) 52
پیچ «به  tuning pitch، عبارت در این اثرهمچنین، . است

» تنظیم پیچ«ترجمه شده است که ترجمه درست آن » سازي میزان
هاي  هاي فرکانسی در موقعیت است و منظور تنظیم بین

 mistuningشده در فواصل تعدیل شده است؛ یا منظور از  مشخص
 که یاست، درحال اپازنیمنطبق نبودن با کوك د 1در این پژوهش

ترجمه » هم ریختگی کوك به«و گاه » از کوك دررفتگی«اشتباه  به
  ).81ص (شده است 

به چشم ) 1392(ایرادها و نواقص چندي در پژوهش بیات 
شناسی، شیوه و روند اجراي این پژوهش پراکنده و  روش. خورد می

منظور  کند که به براي مثال، وي بیان می. مبهم بیان شده است
ها که از  هاي پایگاه داده، برخی از قطعات آلبوم هتعداد نمون شیافزا

ص (اند  نظر محتواي فرکانسی مشابه هم بودند، برش داده شده
کند که برش قطعات به چه طریق و به چه تعداد  ؛ اما اشاره نمی)85

بوده است؛ اینکه اصولاً معیار چنین انتخابی براي برش قطعات چه 
. سی به چه معنایی استبوده و مشابهت در محتواي فرکان

___________________________________ 
   Zhu & Kankanhalli (2006)برگرفته از پژوهش .  1
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هاي تست  کند که براي تکمیل داده همچنین، پژوهشگر اشاره می
شده در آلبوم ردیف صبا،  ، علاوه بر قطعات ضبط)عصبی هدر شبک(

 1اند ضبط شده نواخته و سپس ها با سنتور نهُ خرك برخی گوشه
که باز هم نوازنده این قطعات، شرایط ضبط، تعداد ) 73ص (

از . ها مشخص نشده است ه شده و بازه زمانی آنقطعات نواخت
طرف دیگر، دلیل انتخاب ده قطعه از مجموعِ هشتاد نمونه براي 

رسد؛ چرا که معمولاً در  منطقی به نظر نمی ،آموزش شبکه
تا  20ها براي آموزش و  درصد داده 80تا  70هاي عصبی،  شبکه

ن، جزئیات همچنی. شوند ها، براي تست انتخاب می درصد از آن 30
نظارتی یا غیرنظارتی، پرسپترون (عصبی  هبند شبک استفاده از طبقه

پنهان در طراحی شبکه مشخص   و نیز تعداد لایه) خورد یا پیش
این پژوهش علاوه بر شیوه و سبک نگارش، از انسجام . نیست

کند و خواننده را دچار  محتوایی نیز از منطق قابل قبولی تبعیت نمی
سیر و روند اجراي پژوهش پراکنده  که يطور ند؛ بهک می یسردرگم

همچنین، در بسیاري . گام بیان نشده است به صورت گام بوده و به
شناسی پژوهش از یکدیگر قابل تفکیک  موارد، مبانی نظري و روش

اي موسیقی، گاه  مفاهیم نظري و پایهدر این پژوهش،  .نیست
تباهاتی که معمولاً از چنین اش. اند تعریف و ارائه نشده یدرست به

نداشتن شناخت صحیح و درك ناقص پژوهشگر از مفاهیم 
تر  تواند خواننده را سردرگم و مهم گیرد، می موسیقایی سرچشمه می

براي نمونه، فواصل . از همه اینکه نتایج پژوهش را منحرف کند
غلط و بجاي  پرده کروماتیک و دیاتونیک به گام و نیز دو نوع نیم

در این ). 16و  6، صص 1391بیات، (اند  ریف شدهیکدیگر تع
هایی که براي تشخیص نغمه در ساز  پژوهش، ادعا شده روش

؛ )52ص (باشد  سنتور ارائه شده، قابل تعمیم به سایر سازها هم می
این گفته زمانی درست است که تفاوت سازها را تنها در تعداد اکتاو 

است سازها از لحاظ  یها بدانیم؛ این در حال و وسعت صوتی آن
هاي  ها و مؤلفه نغمه  دیگر عوامل، مانند طنین، شکل هارمونیک

همچنین، در این پژوهش، . غیرهارمونیک، با یکدیگر فرق دارند
در ساز تار  2اشتباه ذکر شده که بازه فرکانسی و تعداد اکتاوها به

اه توان چند دستگ ، با ساز تار میرو نیبیشتر از ساز سنتور است و ازا
است که بازه فرکانسی و  ی؛ این در حال3را با کوك ثابت اجرا نمود

  .تعداد اکتاو در تار کمتر از سنتور است
___________________________________ 

 1/44برداري  بیت و فرکانس نمونه 32با استفاده از کامپیوتري با کارت صوتی .  1
 کیلوهرتز

 هاي ساز بوده و نهَ تعداد اُکتاو تعداد پردهاحتمالاً منظور نویسنده، .  2
وك کردن تنها ، با ك)تار یا سه(توانایی اجراي چند دستگاه در سازي مثل تار .  3

هاي  بندي کلیه نغمه سه جفت سیم، نه به دلیل وسعت صوتی آن، بلکه به دلیل پرده
راي کلیه و در نتیجه امکان اج(هاي کروماتیک  بالقوه و امکان اجراي تمامی گام

. در این نوع ساز است) هاي صوتی موجود هاي دیاتونیک و اشل ها و دیگر گام دستگاه
البته طی . درحالیکه چنین امکانی براي ساز سنتور معمولی نُه خرك تعبیه نشده است

توسط برخی از » سنتور کروماتیک«بیست سال اخیر، نوع خاصی از سنتور به نام 

کند که با آشکار  ادعا می) 26، ص 1391(در جاي دیگر بیات 
با استفاده از شابلون فرکانسی و ) پیچ هر نغمه(کردن فرکانس پایه 

توان علاوه  ، می)اپازنید(ها  مقایسه آن با فرکانس استاندارد نغمه
بر شناسایی نغمه، سبک نوازندگان مختلف و نیز مقدار ناکوك 

هاي مختلف  بودن ساز را نیز مشخص کرد و حتی به مقایسه ردیف
از این ادعاها منطقی به  کی چیاست که ه یاین در حال. پرداخت

هاست با  از طرف دیگر، مدت. رسد و مبناي علمی ندارد نظر نمی
صورت  که عموماً به 4افزارهاي مختلف تنظیم کوك مکمک نر
کاربردي تحقق یافته  به لحاظکنند، چنین هدفی  کار می 5بلادرنگ

  .است
شاهد  هنغم ادعا شده که) 1393(زادگان  در پژوهش عبداالله
، اما نحوه و روش آن مطرح نشده )19ص (استخراج شده است 

موسیقی دستگاهی در «: همچنین، در بخشی از اثر آمده که. است
هاي مختلف و  مایهایرانی، به دلیل ساختار متفاوت، یعنی داشتن 

هاي صوتی  توان از ویژگی هاي متفاوت در هر دستگاه، نمی سرعت
هاي شناسایی سبک موسیقی غربی استفاده  بکار رفته در پژوهش

اگرچه ممکن است برخی از ). 29ص  ،1393، زادگان عبداالله( »کرد
ي صوتی در موسیقی ایرانی کاربرد نداشته باشند، اما ها این ویژگی

نه به دلایل فوق که ذکر شد؛ چراکه قطعات ساخته و اجراشده در 
و  مایهیک سبک موسیقی غربی، مثلاً پاپ، نیز عناصري مانند 

لذا، بیان این . توانند از تنوع زیادي برخوردار باشند اجرا می  سرعت
شتن شناخت کافی از عناصر سازنده و توان ناشی از ندا مسئله را می

هایی از متن این  همچنین، در بخش. مبانی نظري موسیقی دانست
  .هاي نگارشی، ساختاري و محتوایی نیز قابل توجه است اثر، اشتباه

ملاحسینی،  و همچنین پژوهش حاجی) 1394(در پژوهش پیوندي 
نحوه ها، به  برخلاف دیگر پژوهش) 2012(امیرفتاحی و ذکري 

اي  اشاره گونه چیهاي قطعات موسیقی ه شناسایی نواك و نغمه
نیاز و یکی از  است که این مرحله، پیش ینشده است؛ این در حال

ولی از طرف دیگر، . مراحل مهم شناسایی دستگاه و گام است
ها و  شده در این پژوهش، ازجمله ویژگی مبانی فنی و ریاضی مطرح
ندها براي شناسایی خودکار موسیقی، ب بردار صوتی و انواع دسته
از دیگر . تر است هاي مشابه، جامع نسبت به دیگر پژوهش

هاي موسیقی ایرانی  هاي این پژوهش این است که ویژگی کاستی
نه مطرح و ) شاهد، ایست و غیره همانند نقش درجات و جایگاه نغم(

با  همچنین،. اند نه در فرایند شناسایی مورد استفاده قرار گرفته
رفت بخش  ، انتظار می)1394(وجود نسبتاً جدید بودن پژوهش 

                                                                  
شده است و این امکان را فراهم کرده تا مانند بسیاري از دیگر سازندگان این ساز ارائه 

ها با یک کوك خاص را داشته باشد  ها و گام سازها، قابلیت اجراي بیشتر دستگاه
 . )پژوهشگر(

4 . Music Tuner Applications 
5 . Realtime 
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مبانی نظري موسیقی این پژوهش از غناي بیشتري برخوردار بوده 
نگاهی . شد تري استفاده می هاي مرتبط مناسب پژوهش  و از پیشینه

به فهرست منابع این اثر، مؤید این مطلب است که از منابع مهم 
توان  به لحاظ ساختاري نیز، می. شده استموسیقی ایرانی استفاده ن

مثلاً باتون (به برخی ایرادات، مانند ترجمه غیرروان، نامفهوم 
 1کننده و گاه گمراه) 6جاي نغمه صفحه  جاي مضراب؛ تنُ به به

هاي نگارشی و  برخی واژگان تخصص موسیقی و نیز برخی غلط
 .املایی در متن اشاره کرد

، همانند اثر قبلی )2006(نجومی در پژوهش دارابی، عظیمی و 
ها و نوع پایگاه داده در این  ، تعداد داده)1382دارابی، (پژوهشگر 

هاي برخی  همچنین، در فواصل نغمه. پژوهش مشخص نشده است
براي مثال، . خورد ها، برخی اشتباهات و تضادها به چشم می دستگاه

 53ر ، فواصل نرمال شده گام بالقوه دستگاه شور د1در صفحه 
دیگر  ییو درجا) 6 7 9 9 4 9 9: از چپ به راست(فاصله مساوي 

 10 10 5 10 10: از چپ به راست(قسمت مساوي  60در ) 3ص (
ها  گانه دستگاه بندي دوازده یا در تقسیم. تقسیم شده است) 6 9

براي مثال، دستگاه ماهور در این . شود اشکالاتی دیده می
هاي خاص از یک  گوشه همچنین، برخی! بندي نیست تقسیم

، جداگانه و مستقل از خود دستگاه در )گاه مثل مخالف سه(دستگاه 
و ایست دوم دستگاه همایون،  )تنُالیته(مایه اند؛ یا  نظر گرفته شده

لازم به ذکر است در اثر قبلی این . طور جداگانه آمده است به
ر آن ها انجام شده و د هاي از دستگا بندي مشابه پژوهشگر، تقسیم

بر اساس فاصله فرکانسی   هاي بکار رفته براي هر دستگاه آرایه
تقسیم یک اُکتاو به (ها مختلف تعدیل  ها از یکدیگر در سیستم نغمه
دارابی، (بررسی شده است ) قسمت مساوي 53و  24، 17، 12

  ).41، ص 1382
که در پژوهش خود از روش منطق فازي ) 275، ص 2011(عبدلی 

ها  کند که آن ست، در متن اثر به سه مقاله اشاره میاستفاده کرده ا
ها که بین  این پژوهش. اند نیز از همین روش استفاده کرده

منظور شناسایی  انجام شده، روش فازي به 2010تا  2008هاي  سال
هاي موسیقی بکار  سازي کوك نغمه وحال موسیقی و مدل حس

بندي گام،  و دسته ها، براي شناسایی از آن کی چیرفته است و در ه
، با وجود آنکه رو نیازا. ، گوشه و یا دستگاه موسیقی نبوده استمایه

توان اولین پژوهشی دانست که از روش  پژوهش عبدلی را می
بندي موسیقی سنتی ایرانی  منطق فازي براي شناسایی و دسته

استفاده کرده است، اما آنکه دلیل و مزایاي انتخاب چنین روشی 
 .خص نیستوضوح مش به

___________________________________ 
باه که به معناي تصنیفی یا آهنگسازي است، به اشت Compositionalمثلاً واژه .  1
که به معناي پیچ فرکانسی یا نواك است، به اشتباه  Pitchیا واژه ) 12ص (» ترکیبی«
  ). 23، ص 1394پیوندي، (ترجمه شده است » گام«

ادعا شده ) 2012(ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري  در پژوهش حاجی
ها در پنج گروه را  حالت براي دستگاه 120که شبکه قادر است کل 

بندي کند؛ این در  شناسایی و طبقه یدرست درصد، به 100با دقت 
هاي آموزشی و  است که به تعداد قطعات موسیقی و نوع داده یحال

اي  منظور آموزش و بررسی میزان کارآمدي شبکه، اشاره خروجی، به
اي صرفاً بر اساس  گیري رسد چنین نتیجه به نظر می. نشده است

، رو نیو ازا) 159همان، ص (شبکه صورت گرفته  2سازي شبیه
نظري داشته و طرح چنین توان گفت این مقاله صرفاً جنبه  می

هاي آموزشی  بر روي داده لیوتحل هیادعایی، بدون بررسی و تجز
حتی اگر هدف این پژوهش صرفاً مطرح . واقعی، نادرست است

عصبی براي شناسایی  هکردن مباحث نظري طراحی شبک
هاي موسیقی ایرانی بوده، لازم بود به این مسئله اشاره  دستگاه

درصد تا زمانی  100ادعاي دقت شناساییِ  ،گرید عبارت به. شد می
اي متشکل از مجموعه قطعات موسیقی در  که بر روي پایگاه داده

دستگاه موسیقی ایرانی ادعا شده تست و بررسی نشده باشد،  120
  .کاملاً نادرست است

بندي و  عصبی براي طبقه هدر این پژوهش، مبناي انتخاب شبک
هاي عصبی مصنوعی  شبکه«ا عنوان اي ب ها، مقاله شناسایی دستگاه

که توسط دوسن و بوده » بندي آکوردهاي موسیقی براي طبقه
سازي  در آن از تابع فعال انجام شده و 2008در سال  3یارمِچوك

ازآنجاکه شناسایی . لایه مخفی استفاده شده است گوسیان و سه
آکورد، در موسیقی هوموفونیک مطرح بوده و معمولاً در موسیقی 

کاررفته در این  هاي به تی ایرانی جایگاهی ندارد، قطعاً روشسن
. هاي شناسایی گام و دستگاه متفاوت خواهد بود پژوهش با روش

هاي استفاده شده در شناسایی  ، اعمال جزئیات روشگرید عبارت به
تواند توجیه منطقی داشته  آکورد، براي شناسایی گام و دستگاه نمی

سازيِ  ازآنجاکه تابع فعال«: ن مقاله آمده، در ایوجود نیباا. باشد
سازي  بعدي را بهتر از روش تابع فعال 24گوسیان، فضاي ورودي 

بندي گام  ، در مسئله طبقهرو نیکند، ازا می 5بندي تقسیم 4سیگموئید
ملاحسینی، امیرفتاحی و  حاجی(» گام نیز مناسب تشخیص داده شد

ده شده استفا هحتی به نوع شبک). 158، ص 2012ذکري، 
نیز اشاره نشده ) ، توابع پایه شعاعی و غیرهپرسپترون چندلایه(

خودکار دانست، چراکه جهت توان  این پژوهش را نمی. است
. استخراج فواصل موجود در هر قطعه، نیازمند یک ناظر است

همچنین، در این پژوهش به شرایط ضبط، اجرا و یا استخراج 
، نوع کوك و شده یبررسهاي موسیقی، سازهاي  قطعات و داده
 .اي نشده است اشاره گونه چیبرداري ه فرکانس نمونه

___________________________________ 
2 . Simulation 
3 . Dawson & Yaremchuk (2008) 
4 . Sigmoid-shaped activation function 
5 . Carve up 
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تنها ، )2013(پور و نجفی سارم  پژوهش عباسی لایق، حقی
و معتبر موسیقی  1پژوهشی است که بر روي یک ردیف متداول

به باور نگارنده . ایرانی، یعنی ردیف میرزاعبداالله متمرکز شده است
تواند منبع خوبی براي سرآغاز انجام  ف میاین سطور نیز، این ردی

هاي  از کاستی. هاي مرتبط با موسیقی سنتی ایرانی باشد پژوهش
از چهار ویژگی  کی پژوهش، این است که مشخص نشده که کدام

ها  ها و دستگاه صوتی، از اهمیت بیشتري در شناسایی خودکار گوشه
ژوهش دیده برخی اشکالات ساختاري نیز در این پ. برخوردار است

) 59و  58صص (براي مثال، در قسمت مرور پیشینه . شود می
و  Saundersمثلاً مقابل نام . اند اشتباه داده شده ها به برخی ارجاع

. آمده است 2و  1هاي ارجاع  به ترتیب شماره Saadسپس 
ها  با مراجعه به بخش منابع این پژوهش، مقال این ارجاع که یدرحال

ها در داخل  یا به برخی از پژوهش. ده استمنابع دیگري ذکر ش
متن اشاره شده است که با مشاهده فهرست منابع، این آثار به 

). Scheirer and Slaneyعنوان مثال پژوهش  به(خورند  چشم نمی
اي متشکل از  همچنین، در این پژوهش، گفته شده که پایگاه داده

ایجاد شده است ) شده برگرفته از پنج لوح فشرده ضبط(گوشه  250
اند؛ اما  تار اجرا شده که توسط چهار نوازنده مشهور و بنام تار و سه

 250این . اي نشده است ها و نام نوازندگان اشاره عنوان آلبوم به
دستگاه و آواز دستگاه موسیقی ایرانی انتخاب شده  13گوشه از 

پنجگاه  ، راست28، همایون 31، چهارگاه 34، شور 44ماهور (است 
، 8کُرد  یاتب، 10، ابوعطا 15تُرك  ، بیات20گاه  ، سه21، نوا 25

در این پژوهش، ). قطعه 4و افشاري  5، دشتی 7اصفهان  بیات
ها براي دو ساز  گیري و همچنین، سهم هر یک دستگاه روش نمونه

  .تار مشخص نشده است تار و سه
پژوهشگر ، )2016(زاده و بلالی کوچ اصفهانی  در پژوهش بیگ

هاي مختلف  کند که قطعات کوتاه و ساده در دستگاه ره میاشا
نوازي اجرا و در فرمت  صورت تک توسط اساتید آواز، نی و ویلن به

wav )بیت در هر  8کیلوهرتز و نرخ  1/44برداري  با فرکانس نمونه
 75قطعه است که  348ها  تعداد کل داده. اند ذخیره شده) ثانیه

درصد،  25هاي آموزش و  براي دادهقطعه  264درصد از آن، یعنی 
صورت تصادفی انتخاب  به 2هاي آزمون عنوان داده قطعه به 84یعنی 

، دقیقاً مشخص نشده که آیا خود وجود نیباا. اند و استفاده شده
هاي مشخصی  ها را ضبط کرده یا از آلبوم پژوهشگر قطعات و گوشه

ت که در است؛ چراکه پس از ذکر شرایط ضبط قطعا  انتخاب کرده
قطعات آوازي از «کند که  بالا اشاره شد، در جایی دیگر اشاره می

ها  خوانندگان معروف قدیمی انتخاب شده و درنتیجه برخی از آن
رسد قطعات نی  در کل، به نظر می). 112ص (» داراي نویز هستند

___________________________________ 
1 . Canonical Repertoire 

  .عنوان شده است 30به  70نسبت اگرچه در خود پژوهش این .  2

هاي موجود در بازار انتخاب  و ویولن ضبط و قطعات آوازي از آلبوم
. غلط داده شده است ها به ین، شماره برخی ارجاعهمچن. اند شده

به تعریف دستگاه  18، ارجاع شماره 110براي مثال در صفحه 
زانتاکیس و (این منبع  که یدرحال. موسیقی ایرانی پرداخته است

بندي سبک موسیقی کلاسیک غربی  به دسته 3)2002کوك، 
سیقی دستگاهی اي به مو اشاره گونه چیپرداخته و با مراجعه به آن، ه
اي نشده  باوجودآنکه در متن اشاره. و ردیفی ایرانی نشده است

بکار رفته در این پژوهش، مشابه پژوهش  تمیاست، روش و الگور
رسد از آن الگو گرفته است،  است و به نظر می) 1390(محمودان 

گیري، تنها به مقایسه پژوهش خود با پژوهش  چرا که بخش نتیجه
. است و روش بکار گرفته شده نیز یکسان استمحمودان پرداخته 

 .کرد ، بهتر بود پژوهشگر به این مسئله اشاره میرو نیازا
  
  شده پیشنهادهاي ارائه -

در حوزه شناسایی خودکار دستگاه  شده انجامي ها پژوهش باوجود
تري در این حوزه  هاي گسترده امکانِ بررسی ،در موسیقی ایرانی

براي مثال، برخی سازها یا اصلاً مورد بررسی قرار . وجود دارد
کمرنگ بوده است  ها آنو یا توجه به ) مانند بربط یا عود(اند  نگرفته

همچنین، شناسایی خودکارِ ). مانند ساز تار، آواز، کمانچه و نی(
ران موضوع بکِري است که ی قومی و محلی ایقیموسهاي  مقام

لازم  یقینوع موس نیپژوهشگر او  طلبد یرا م يا ژهیدقت و توجه و
 یمحل يها مقام يها يکار زهیو ر فیبا لطا ییاست علاوه بر آشنا

و  یکیزیبا ساختار ف )غیرهو  یخراسان ،يکرد ،يلرُ ،يمانند آذر(
داشته  یکاف ییآشنا زیاز سازها ن کیهر  یصداده اتیخصوص

  .باشد
شده، هر یک پیشنهادهایی براي انجام  هاي انجام در بین پژوهش

به برخی  8که در جدول اند  هاي بعدي ارائه داده مطالعات و پژوهش
 .شده استها که بیشتر جنبه کاربردي دارند، اشاره  آن نیتر از مهم

 یکشش يبا سازها یبررس یشنهادمثال، عبداالله زادگان پ يبرا
فرکانس  یصکه احتمالاً روند تشخ دهد یرا م) یولنکمانچه و و(

 6یا در ردیف ) 4ردیف ( خواهد داشت يا زخمه يبا سازها یمتفاوت
 ينواز نغمه و دستگاه در گروه یبازشناس، حیدریان پیشنهاد 8جدول 
که چند ساز با  شود يموارد تواند شامد می ينواز گروه. دهد را می

مانند تنبک  ي،ا کوبه يسازها یا نوازند، یرا م یقطعه مشابه یکدیگر
که ساز و آواز در  یهنگام یاو  کنند یم یرا همراه  يساز ،و دف
  .کنند یاجرا م یکدیگرکنار 
ها، امکان  طور که اشاره شد، به دلیل شباهت فواصل دستگاه همان

طور کامل  تفکیک و شناسایی حتی پنج دستگاه اصلی از یکدیگر به
ها  هاي چندي، بجاي تفکیک دستگاه ، پژوهشرو نیازا. نداردوجود 

___________________________________ 
3 . Tzanetakis & Cook (2002) 
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هاي  ها یا گوشه هاي دستگاه بندي گوشه از یکدیگر، شناسایی و طبقه
استخراج رسد  اند؛ به نظر می یک ردیف از یکدیگر را پیشنهاد داده

ها  هاي گوشه در کنار دیگر ویژگی ها، الگويِ سیر ملوديِ گوشه
 ها پژوهش برخی ازاگرچه  .راهگشا باشد تواند در این زمینه می

بر اهمیت ) 1392و بیات،  2006مانند دارابی، عظیمی و نجومی، (
منظور شناسایی خودکار  ها به شناسایی ملودي مدل اصلی گوشه

هاي یک دستگاه و گام در  موسیقی ایرانی و نه صرفاً شناسایی نغمه
به شناسایی  يجد طور هاند، اما خود ب هایی کرده فاصله اُکتاو، اشاره

  .1اند ها نپرداخته و در عمل موفق نبوده الگوي ملودیک گوشه
ها ارائه شده، در  سازي الگوریتم منظور بهینه بهکه پیشنهادهایی 

بهبود، افزایش کارآمدي پارامترها یا کاهش هزینه  راستاي
 شروع لحظه آشکارسازي براي مثال،. انجام شده است محاسباتی

، انتخاب تابع هسته مناسب در )92، ص 1379حیدریان، ( 2نغمه
پور و نجفی  عباسی لایق، حقی(بند بردارهاي پشتیبان ماشینی  طبقه

بجاي تبدیل فوریه  3و یا استفاده از طول موج) 65، ص 2013سارم، 
منظور بررسیِ دو عامل زمان و فرکانس در کنار  فوریه سریع، به

  )117، ص 2016هانی، اصف زاده و بلالی کوچ بیگ(یکدیگر 
برخی پیشنهادهاي دیگر که برخاسته از پژوهش و یا کاربردي 

) 1392؛ بیات، 1370حیدریان، (نیست؛ مانند شناسایی خودکار ریتم 
و بررسی نوع انتخاب کوك توسط نوازندگان و خوانندگان 

منظور  سرشناس موسیقی سنتی ایرانی، به) نواز خوان یا ردیف ردیف(

___________________________________ 
دلیل اصلیِ پیچیدگیِ شناسایی و تفکیک ) 3، ص 2006(دارابی، عظیمی و نجومی .  1

ها به یکدیگر و همچنین نبود تعریف دقیق و  ها از یکدیگر را شباهت ملودي گوشه گوشه
کند است؛ به عبارت دیگر، نداشتنِ معیاري براي  ها عنوان می ملوديریاضی از این 

توان مهمترین عامل در  ها از یکدیگر را می گیريِ وجه افتراقِ گوشه شناسایی و اندازه
. ها از یکدیگر دانست ها در شناسایی خودکار و تفکیک گوشه موفق نشدن اینگونه پژوهش

 .تواند چنین معیاري را فراهم سازد ، میبه باور پژوهشگر، جمله معرفّ هر گوشه
2 . Onset  
3 . wavelet 

هاي مختلف  وهاي مختلف فواصل صوتی دستگاهرسیدن به الگ
 .)280، ص 2011عبدلی، (

 گیري بحث و نتیجه
مرتبط با  يها پژوهشهایی که بر سر راه  محدودیت ترین عمده
وجود  هاي موسیقی ایرانی بندي و تشخیص خودکار دستگاه دسته

انجام  .الف :توان در سه مقوله کلی جاي داد داشته را می
نبود پایگاه داده  .بموازي و مجزّا،  صورت بهها  پژوهش
از مبانی  پژوهشگران نداشتنِ دانش کافی .جو  منسجم

عوامل در کنار یکدیگر،  این. سنتی ایرانی نظري موسیقی
در این حوزه، عمدتاً از  شده انجامهاي  منجر شده تا نتایج پژوهش

سازي و  به مرحله پیادهکارآمدي و مطلوبیت لازم برخوردار نبوده و 
  .دافزار کاربردي نرس  تولید نرم

کارایی و  هنبود یک پایگاه داده کامل و جامع، سبب شده تا مقایس
ها  ي پیشنهادي و تعمیم نتایج این نوع پژوهشها علمکرد الگوریتم

در چنین شرایطی، گاه پژوهشگر در . پذیر نباشد امکان
ها با دشواري مواجه شده و از قابلیت اعتماد به  داده لیوتحل هیتجز

، ضروري است رو نیازا. کاسته خواهد شدنیز ها  نتایج پژوهش
ها،  ها، دستگاه که همه گوشه اي ایجاد و ارائه شود پایگاه داده

شده در موسیقی سنتی ایرانی را  ها و نیز قطعات مهم ساخته ردیف
ی از کلیه سازهاي فها و اجراهاي مختل دربر گرفته و شامل نمونه

  .ملی باشد
شناسایی خودکار  شده در حوزه هاي انجام بررسی پژوهش

از  پژوهشگرانکه  دادهاي موسیقی سنتی ایرانی نشان  دستگاه
هاي  دانش موضوعی کافی و اشراف لازم در خصوص دستگاه

طور جامع به کلیه ابعاد  اند یا حداقل به موسیقی سنتی ایرانی نداشته
اشراف کامل به ردیف موسیقی ایرانی و جزئیات . اند آن نگاه نکرده

 منظور بههاي آن، نیازمند صرف زمان قابل توجه  کلیه گوشه

  یرانیا یقیخودکار دستگاه در موس ییمرتبط با شناسا يها شده در پژوهش ارائه یشنهادهايپ. 8جدول 
  منبع  شده پیشنهادهاي ارائه  ردیف

از ، بجاي شناسایی و تفکیک دستگاه ردیف يها شناسایی گوشه  1
  یکدیگر

؛ 59، ص 1393؛ عبداالله زادگان، 1392؛ بیات، 65، ص 1382دارابی، (
، 2012ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري،  و حاجی 280، ص 2011عبدلی، 

  )160ص 

عنوان ویژگی  ، به)خصوص شاهد و ایست به(بررسی نقش درجات   2
  صوتی مهم، در شناسایی خودکار دستگاه یا گوشه

، 2016و حیدریان،  59، ص 1393زادگان، ؛ عبداالله 1390محمودان، (
  )143ص 

و  2013پور و نجفی سارم،  عباسی لایق، حقی؛ 1379حیدریان، (  ها و پارامترها سازي الگوریتم بهینه  3
  )2016اصفهانی،  زاده و بلالی کوچ بیگ

براي دیگر سازهاي ایرانی ،هاي مشابه پژوهش انجامِ  4 ، ص 1393و عبداالله زادگان،  88، ص 1392؛ بیات، 1390محمودان، ( 
59(  

  )88، ص 1392 یات،ب(  بررسی و شناسایی خودکار انواع موسیقی قومی و محلی ایران  5
  )59، ص 1393و عبداالله زادگان،  92، ص 1379حیدریان، (  1نوازي گروه و دستگاه در نغمه بازشناسی  6
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همچنین، لازم است . ا با یکدیگر استه یادگیري و مقایسه گوشه
دانش و مبانی نظري این نوع موسیقی را آموخته و کسب کرد تا 

هاي  ها و گوشه صحیحی از دستگاه لیوتحل هیتجز، درمجموعبتوان 
به دیگر سخن، فهم کلیه جوانب و ابعاد . موسیقی ایرانی انجام داد

، شناخت دقیق، درك عمیق قیطراین نوع موسیقی، جز از 
هاي موجود موسیقی  وتحلیل و مقایسه تطبیقی کلیه ردیف تجزیه
ها  رسیدن به چنین شناختی، مستلزم سال. آید نمی به دستایرانی 

تجربه عملی و نظري در این حیطه است که تنها از عهده کسی 
آید که علاوه بر نوازندگی و اجراي ردیف موسیقی سنتی  برمی

، سعی در کسب دانش موضوعی یاي و تحلیل حرفه صورت بهایرانی 
  .این نوع از موسیقی نیز کرده باشد

، یادگیري و تسلط بر ردیف موسیقی ایرانی، مستلزم رو نیازا
هاي موجود در  هر یک از گوشه نیادیبنفراگیري و درك عمیق و 

و آواز است که با ترتیب و نظم خاصی در پی   دوازده دستگاه
رسیدن به چنین درکی از موسیقی ایرانی، خود . اند یکدیگر آمده

نوازي و یا خلق آثار جدید در این نوع  ساز و مبناي بداهه زمینه
  .موسیقی خواهد بود

از مبانی نظري و عملیِ  شتنِ شناخت کافیی، ضعف یا نداطورکل به
. هاي مختلف مشاهده و بررسی کرد جنبه ازتوان  موسیقی را می

مانند (ها  مسئله منجر شده تا در برخی پژوهشاین ، طرف کیاز
، 1394، پیوندي، 1393زادگان،  ، عبداالله1390، 1محمودان

و عباسی  157، ص 2012ملاحسینی، امیرفتاحی و ذکري،  حاجی
تفکیک و تشخیص ) 2013نجفی سارم،  پور و لایق، حقی

هاي موسیقی سنتی ایرانی معادل تشخیص سبک و ژانر در  دستگاه
گیري و سنجشِ  ، بدون اندازهرو نیازا. موسیقی غربی تلقی شود

ها و مراحل بکار رفته  هاي موسیقی سنتی ایرانی، الگوریتم ویژگی
اي مثال، بر. اند بکار گرفته ،در پژوهش خودرا در موسیقی غربی 

یا چهار ) 1394(شده در پژوهشِ پیوندي  چهار ویژگی انتخاب
پور و نجفی  ویژگی صوتی دیگر در پژوهش عباسی لایق، حقی

ها در موسیقی ایرانی، هیچ  براي شناسایی دستگاه) 2013(سارم 
ها بیشتر در شناسایی  دلیل و توجیه منطقی ندارد؛ چراکه این ویژگی

د دارند تا شناسایی دستگاه در موسیقی سبک موسیقی غربی کاربر
اي که با پژوهشگر انجام شد، خود نیز  البته طی مباحثه. ایرانی

توان  اي اصولاً اشتباه است؛ و می اذعان داشتند که چنین مقایسه
شده  هاي ردیف موسیقی ایرانی یا قطعات خلق گفت که همه گوشه

موسیقی سنتی «ن واي یک سبک، با عنواـها، در ل در کلیه دستگاه
هاي مختلف در موسیقی غربی  آنچه سبک. گیرند قرار می» ایرانی

___________________________________ 
، 1390، محمودان( "هاي موسیقایی بر پایه سبک بندي نشانه دسته"بکار بردنِ عبارت .  1

ناشی از مقایسه ها در موسیقی سنتی ایرانی،  تفکیک و شناسایی دستگاهبجاي ) 2ص 
 . سبک در موسیقی غربی استنادرست مفهوم دستگاه در موسیقی ایرانی با 

کند، ترکیبی از عناصر سازبندي، ریتم،  را از یکدیگر متمایز می
موسیقی سنتی  که یو حال قطعه است؛ درحال سرعت اجرا و حس

ها از  ها و گوشه چنین عناصري در تشخیص دستگاه ، اساساًایرانی
سنتی موسیقی  نوازيِ در گروهبراي مثال  ؛نیستندگذار یکدیگر تأثیر

، ترکیب سازها ارتباطی به دستگاه و گوشه اجرایی نداشته و ایرانی
با  ،ها یا آوازها، قطعات بسیار متنوع در هر یک از دستگاه یا

همچنین، باید  .دنتواند اجرا شو مختلف می هاي وحال یا سرعت حس
هاي بارزِ موسیقی ایرانی، اجرايِ قطعات  از ویژگی کهتوجه داشت 

 .نوازي یا ریتمِ آزاد است تک صورت بهاغلب 
هاي  از تحلیل ردیف انشناخت ناکافی پژوهشگراز طرف دیگر، 

مختلف، گاه منجر به ارائه اطلاعات ناکافی یا انتخاب نادرست 
براي مثال در پژوهش محمودان و . هاي ورودي شده است داده
، تعداد قطعات نواخته شده در شش دستگاه مختلف، )1391(شی بنو

این . اند ها درآمد دستگاه یا آواز بوده عنوان شده که همگی آن 195
ها و نیز تعداد دفعات  هاي منتخب و تنوع آن درحالی است که ردیف

همگی در  ها نیا. تکرار یک درآمد خاص، مشخص نشده است
از طرف دیگر، نداشتن . اند ذار بودهها تأثیرگ نتیجه و تحلیل داده

صورت عملی و نظري،  هاي ردیف به شناخت دقیق از گوشه
گیري نادرست و گاه سردرگمی خواننده  تواند منجر به نتیجه می

گیري  چنانچه در پژوهش محمودان و بنوشی، اینگونه نتیجه. شود
طیف فرکانسی قطعاتی که در یک دستگاه قرار دارند، : شده که

. )7، ص 1391( هاي غالب تقریباً شبیه به هم هستند لهـاظ قُازلح
ها  ازآنجاکه فقط درآمد اول هر دستگاه نواخته شده و بقیه گوشه

اند، این شباهت به درآمد اول دستگاه قابل تعمیم است  نواخته نشده
زاده و بلالی  بیگ در پژوهش .هاي دستگاه و نه دیگر گوشه

نیز همین مقایسه اشتباه براي سه ) 111، ص 2016(اصفهانی  کوچ
 .شده استی در دستگاه چهارگاه انجام ـن سازِ قطعه نواخته شده با
و  70، ص 1391مانند بیات، (هاي انجام شده  در برخی پژوهش
چندان  ، بر اساس باور رایج و نه)84، ص 1389، 2گواهیان جهرمی

مطرح صحیح در مبانی نظري موسیقی سنتی ایرانی، این مسئله 
هاي همان قطعه یا گوشه،  شاهد نسبت به دیگر نغمه هشده که نغم

ها و  بر این اساس، فراوانی آن. از فراوانی بیشتري برخوردار است
ها معیاري براي شناسایی دستگاه و  تعداد دفعات اجراي کل نغمه

هاي  گوشهبر روي  انجام شده هاي طبق بررسی. بوده استگوشه 
ردیف میرزاعبداالله از  نگاريِ نغمهبر اساس اصلیِ دستگاه شور و 
در نبوده و همواره صادق  يا مسئله نی، چن3کتاب داریوش طلایی

___________________________________ 
اي که بیشترین فراوانی را داشته، به  ها، نغمه در این پژوهش، بر اساس فراوانی بین.  2

 .درنظر گرفته شده است) شاهد(عنوان درجه نخست آن گام 
شناسایی خودکار دستگاه شور در موسیقی سنتی ایرانی بر «در رساله دکتري با عنوان .  3

گروه آموزشی علم اطلاعات و ، »تار، سنتور و بربط نوازي سازهاي تار، سه پایه تک
 . امیر وفائیان: پژوهشگر. دانشگاه خوارزمی شناسی، دانش
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شاهد  هها، فراوانی بیشتر یک نغمه، الزاماً به معناي نغم برخی گوشه
 فیها، نغمه شاهد با تعر گوشه ی، در برخگرید عبارت به. نیست

شاهد در  هشناسایی نغم منظور داشته و به رتیآن مغا ي رایجنظر
هاي بکار رفته،  خاص، لازم است علاوه بر فراوانی نغمه هیک گوش

  .ها را نیز بررسی کرد کشش و ارزش زمانی آن
مرتبط مورد غفلت واقع  يها پژوهش گریکه در د یمهم ارینکته بس

خودکار و  صیتشخ يخطا زانیم شیمنجر به افزا تیشده و درنها
 ییشناسا يشده است، تلاش برا گریکدیها از  دستگاه کیتفک

. ها بوده است آن یاشل صوت زانیها تنها بر اساس م دستگاه
، )5جدول ( طور که در بخش فواصل موسیقایی نیز مطرح شد همان

هاي موسیقی سنتی ایرانی،  گامِ بالفعلِ بیشترِ دستگاهو  یاشل صوت
. دارندهاي اول یا دوم با یکدیگر اشتراك  در یکی از دانگ

هاي موسیقی سنتی، بسیار  ها در دستگاه فواصل گام، گرید عبارت به
به یکدیگر شبیه و نزدیک هستند و این خود مانعی جدي براي 

با اندکی تغییر در رو نیازا. است از یکدیگر ها دستگاه تفکیک ،
براي . توان به دستگاه دیگري انتقال یافت فواصل یک گام، می
پرده افزایش دهیم،  سوم دستگاه شور را نیممثال، چنانچه درجه 

بدون هیچ تغییر دیگري در دیگر درجات این گام، به دستگاه جدید 
پرده در درجه  یا با کاهش ربع ؛همایون و آواز اصفهان خواهیم رسید

همین مسئله، یعنی . گاه ایجاد خواهد شد سوم گام شور، دستگاه سه
ها  رسیدن به دیگر دستگاه ها، براي تغییرات جزئی در فواصل گام

نیز مؤید ) 279، ص 2011(نتایج پژوهش عبدلی . کند نیز صدق می
بیشترین شباهت، بین دو دستگاه  که ينحو این مسئله است؛ به
و کمترین شباهت بین ) درصد شباهت 73(ماهور و چهارگاه 

شباهت کلی فواصل . است) درصد شباهت 43با (گاه  چهارگاه و سه
درصد عنوان شده است که رقم قابل  85ه یکدیگر نیز ها ب دستگاه

در ) 44، ص 1393(، عبداالله زادگان همچنین. توجهی است
پژوهش خود، میزان شباهت بین پنج دستگاه اصلی موسیقی ایرانی 

که همه  دادنتایج این پژوهش نشان . را بررسی کرده است
  .1درصد به یکدیگر شباهت دارند 43ها بالاي  دستگاه

 
و  دستگاه خودکار شناسایی دررویکرد اساسی  دو

  در موسیقی سنتی ایرانی گوشه
توان متصور  ها می دو رویکرد کلی را در شیوه انجامِ اینگونه پژوهش

هایی که صرفاً بر اساس اشل صوتی و فواصل در پنج  پژوهش. شد
ها  دستگاه اصلی، سعی در تفکیک و شناسایی خودکارِ این دستگاه

توان گفت که عمده  می). 2رویکرد ماکرو(اند  یکدیگر داشتهاز 
___________________________________ 

 63رصد، همایون به چهارگاه د 73مثلاً میزان شباهت دستگاه ماهور به چهارگاه .  1
  .درصد و غیره عنوان شده است 59درصد، شور و همایون  60گاه  درصد، ماهور و سه

2 . Macro 

اند، این رویکرد را انتخاب  هایی که تاکنون منتشر شده پژوهش
هاي مختلف در ردیف  رویکرد دوم، شناسایی خودکارِ گوشه. اند کرده

شده در موسیقی سنتی ایرانی است  دستگاهی و قطعات ساخته
ها اصالت  توان براي گوشه ي میتا حدود زیاد). 3رویکرد میکرو(

در هر گوشه، در جمله  یمدلِ اصل يملود ازآنجاکهقائل بود و 
که  ، بر اساسِ جمله معرّف هر گوشهابدی یم یمعرّف آن گوشه تجل

 ریتحریا  الگویی ریتمیک، ملودي سیرِدر یکی از سه حالت، 
. را از یکدیگر بازشناخت ها آنتوان  ، میزندیمتمامختص و 

 )يها نگارها( به جملات توان یگوشه را م ک، یگرید عبارت به
جمله آن،  نیتر مهم ییکرد و با شناسا هیآن تجز دهنده لیتشک

این درحالی  ؛کرد ییجمله معرفّ، گوشه موردنظر را شناسا یعنی
ها از اصالت لازم برخوردار نبوده و در  بنديِ دستگاه است که تقسیم

ها، از نظر تعداد  دان پردازان و موسیقی این خصوص بینِ نظریه
از طرف دیگر، . وجود ندارد نظر اتفاق ها آندستگاه و مرزِ بین 

 ها آنها صرفاً بر اساسِ اشل صوتی  تفکیک کاملِ دستگاه
ها در  فواصل گامکه گفته شد،  طور همانت، زیرا اس رممکنیغ

 کیو نزد هیشب گریکدیبه  اریبس ،یسنت یقیموس يها دستگاه
ها از  بندي و تشخیص گوشه این درحالی است که با دسته. هستند

  .توان شناسایی کرد یکدیگر، دستگاه مربوط به آن را نیز می
خصوص جمله  به(ها  ، بررسی سیرِ ملوديِ قطعات و گوشهیطورکل به

عنوان عاملی مهم و مغفول مانده در  ، به)معرّف در ردیف
در کنار شناسایی نغمه، تعیینِ نسبت  ،شده هاي انجام پژوهش

ها و بررسیِ نقش درجات گام هر گوشه یا دستگاه  فواصل نغمه
تر  بندي و شناساییِ دقیق ، نهایتاً منجر به دسته)خصوص شاهد به(

 .هاي موسیقی سنتی ایرانی خواهد شد و گوشهها  خودکار دستگاه
که در آن تأکید بر  هایی با رویکرد میکرو ، انجامِ پژوهشرو نیازا

هاي اصلی، از طریقِ بررسی سیرِ ملوديِ  شناسایی خودکارِ گوشه
هایی  و همچنین، یافتنِ روش هاي معرّف هر گوشه است جمله

ها در تشخیصِ نغمه، نقشِ درجات و  بهبود عملکرد سامانه منظور به
  .شود پیشنهاد می ها آینده پژوهش يِگیر عنوان جهت بهمایه، 

هـاي علـم    داشـتن شـناخت و دانـش کـافی در حـوزه     مسلّم آنکه 
آکوستیک و صدادهی سازها، یادگیري ماشین، پردازش سـیگنال و  

هـا و   دستگاه) و عملینظري (تر، شناخت  تر و مهم از همه برجسته
ها  گوشه لیوتحل هیمنظور تجز هاي مختلف موسیقی ایرانی به ردیف

هاي کارآمـد   ها در انجام پژوهش و تشخیص و تعیین وجه تمیز آن
بندي خودکـار موسـیقی سـنتی ایرانـی،      شناسایی و دسته نهیزم در

ها  در اینگونه پژوهش يا رشته نی، همکاري برو نیازا. ضروري است
تفاده از متخصصــان بسـیار خبــره و ورزیـده در هــر یــک از   و اس ـ
شود؛ امـري کـه در    هاي فوق، بیش از هر زمانی احساس می حوزه

___________________________________ 
3 . Micro  
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هاي قبلی چنانکه باید مورد توجه واقـع نشـده اسـت و در     پژوهش
) حداقل در حوزه موسیقی(نظر  متن اینگونه آثار، نوشتار افراد صاحب

هاي آتـی پیشـنهاد    اي پژوهشبر، رو نیازا .خورد کمتر به چشم می
کـلان و   اي و در قالب طرح پژوهشی رشته صورت میان به شود می
 ـ  يِامکـانِ تعامـل فکـر    يبـه نحـو  ؛ انجام شود ملی  نِیمسـتمر ب
 ـیا یسـنت  یقیو بم موس زیکه با ر ،کاملاً مجرب یدانیقیموس  یران

فـراهم   گنالیو متخصصان پردازش س شمندانیاند با ،آشنا هستند
  .دیآ

  
 

  تعارض منافع
  .گزارش نشده است

  
  کننده منبع حمایت

  .این پژوهش برگرفته از رساله دکتري نویسنده اول است
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)شناختی روشدانش موضوعی و (هاي موسیقی سنتی ایرانی  بندي خودکار دستگاه شناسایی و دسته شده در حوزه هاي انجام پژوهش. 1پیوست   
  هاي پژوهش یافته  شناختی دانش روش  دانش موضوعی

  رشته تحصیلی  نوع اثر  )سال(پدیدآور 

فرکانس 
برداري  نمونه
)Fs (

  )کیلوهرتز(

طول پنجره 
فرکانسی 

و  )ثانیه میلی(
دیگر مشخصات 

  فایل صوتی

طول برشِ 
  1قطعات

  )ثانیه( 

تعداد قطعات 
  2آواز/ساز   شده یبررس

شرایط 
گردآوري 

  3ها داده

هاي  گام/ها دستگاه
  شده یبررس

شیوه آموزش 
  )بند طبقه(

هاي  ویژگی
صوتی 

  شده یبررس

دقت شناسایی 
  )درصد(ها  دستگاه

حیدریان، پیمان 
)1379(  

نامه کارشناسی  پایان
دانشگاه تربیت (ارشد 

  )مدرس
مهندسی برق و 

  8   الکترونیک
mono, bit 
rate 16 

Nf=2048 
  مستطیلیپنجره 

 ها با دقت شناسایی نت  Pitch  _  _  ها ضبط نت  سنتور  نتُ 130  4ثانیه 1
  درصد 96/92

دارابی، نیما 
)1382(  

نامه کارشناسی  پایان
دانشگاه (

 نیرالدینص خواجه
  )طوسی

مهندسی برق و 
  -  الکترونیک

  
  ثانیه میلی 100

(wav, 8 bits)  
_  _  _  _  _  _  

Pitch 
و  FFTگرفتن (

هاي  استخراج نغمه
  )پرتکرار قطعه

_  

گواهیان جهرمی، 
  )1389(ابراهیم 

نامه کارشناسی  پایان
دانشگاه صنعتی (ارشد 

  )شاهرود
مهندسی برق و 

  1/44  الکترونیک

  ثانیه میلی 512
(wav, 

hamming, 16 
bins, single 

channel) 

  ثانیه 25-20
  

  5قطعه 179
  

  قطعه 55: تار
 31: تار سه
  26: نوازي گروه

  21: سنتور
 20: نی

  15: کمانچه
  11: ویولن

لوح فشرده و نوار 
  کاست

هاي  از شرکت(
  )معتبر موسیقی

  گام اصلی 4

فاصله مینکوفسکی . 1
  )4مرتبه (

محاسبه میزان . 2
شباهت بین پروفایل 

  الگوي گام 4پیچ و 

Pitch Profile  

 71: دقت متوسط کل
  درصد

 51/64: تار سه
  67/66: نوازي گروه

  81/81: سنتور
 90: نی

  7/64: کمانچه
  54/54: ویولن

___________________________________ 
 حداقل زمان مورد نیاز براي هر قطعه، براي شناسایی دستگاه. 1
 .انتخاب شده است) monophonic(ها، به صورت تکنوازي یا تکخوانی  پژوهشو متغیر مورد بررسی که تقریباً در همه ) فایل صوتی(به عنوان نوع داده ورودي . 2
 هاي منتشر شده در بازار آلبومضبط در استودیو یا انتخاب از . 3
  )نغمه(براي شناسایی هر نُت . 4
 .هاي آموزشی و تست مشخص نشده است تعداد قطعات به تفکیک داده. 5
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محمودان، سارا   4
)1390(  

نامه کارشناسی  پایان
دانشکده (ارشد 
، گروه مایصداوس

مقاله )+ مهندسی رسانه
: 1391(کنفرانسی 

  )دانشگاه شریف

 ,wav, mono  1/44  مهندسی صدا
bit rate 16 

  تار سه  1قطعه 195  ثانیه 10-5
  

استودیو ضبط در 
توسط (رادیویی 

یک نوازنده با 
  )کوك معین

 5تشخیص ماهور از 
  آواز دیگر/دستگاه

شبکه عصبی مصنوعی 
یادگیري ( RBFاز نوع 

 )شده نظارت

Pitch 
قله برتر در هر  20(

  )پنجره
شناسایی ماهور با دقت 

  درصد 70بیش از 

بیات، حامد   5
)1392(  

نامه کارشناسی  پایان
  )دانشگاه شاهد(ارشد 

مهندسی برق و 
  سنتور  80  ثانیه 60  ثانیه میلی 100  1/44  الکترونیک

آلبوم ردیف  -
  سنتور صبا

) تعداد کمی( -
  ضبط قطعات

دستگاه شور و آواز 
  افشاري

  شبکه عصبی -
  حداقل فاصله -

Pitch 
و  FFTگرفتن (

نغمه  5استخراج 
  )پرتکرار از هر گوشه

  :میانگین نرخ خطا
  87/10: شبکه عصبی -
  05/14: حداقل فاصله -

عبداالله زادگان،   6
  )1393(صابر 

نامه کارشناسی  پایان
)+ دانشگاه شیراز(ارشد 

: 1393(مقاله کنفرانسی 
  )دانشگاه فردوسی

مهندسی برق و 
  1/44  الکترونیک

طول پنجره متغیر و 
بر اساس شروع فاز 

 شده انتخابحمله 
  است
mp3 

اجراي کامل 
کل (قطعه 

  )قطعه

  قطعه 46
قطعه با تار  42(

قطعه با  4و 
  )سنتور

  تار و سنتور

  ضبط قطعات
توسط اساتید (

موسیقی با کوك 
نواخته  اپازنید

  )شده است

  دستگاه 5

شبکه عصبی از نوع  -
MLP ) دو لایه میانی
در هر  نورونو پنج 

  )لایه
- KNN 

- Naïve Bayes 

Pitch 
استخراج نغمه و (

تعیین فواصل 
  )ها آنفرکانسی 

ها با  اهشناسایی دستگ
  درصد 93دقت کلی 

  20/61: شبکه عصبی -
- KNN :36/73  
- Naïve Bayes :

32/84  

7 
پیوندي، جواد 

)1394(  
نامه کارشناسی  پایان
  )دانشگاه سمنان(ارشد 

مهندسی کامپیوتر 
  ثانیه میلی 30  32  )هوش مصنوعی(

wav 
از ( 2قطعه 330  ثانیه 30

  سنتور  3)گوشه 180

آلبوم آموزش 
به هفت دستگاه، 

نوازندگی مجید 
موسسه (کیانی 

فرهنگی سرو 
  )ستاه

  دستگاه 7

HMM (Hidden 
Markov Model)  

: براي یافتن مدل بهینه(
-Baumالگوریتم 

Welch  و براي
: ارزیابی کارایی سیستم
10-fold cross 

validation(  

- MFCC 
- ZCR 

- Spectral 
Rolloff 

- Spectral 
Flux 

 5/74: دقت متوسط کل
  4درصد

___________________________________ 
 .به عنوان دادة تست و آزمون شبکه استفاده شده است) درصد 30(قطعه  60براي آموزش و ) درصد 70(قطعه  135از این تعداد . فقط درآمد هر دستگاه بررسی شده است. 1
 گوشه 30پنجگاه نیز هر کدام  گوشه؛ دستگاه نوا و راست 40گاه و چهارگاه هر کدام  گوشه؛ همایون، سه 50: گوشه؛ ماهور 100: شور. 2
  .اي تبدیل شده است ثانیه 30قطعۀ  330گوشه، به  180بر این اساس . اند اي برش داده شده ثانیه 30، طول زمانی کلیه قطعات، به فاصله یکسانِ GTZENاه داده با الگو گرفتن از پایگ. 3
 درصد 61و اصفهان  69، نوا 73پنجگاه  ، راست77، ماهور 79، چهارگاه 81گاه  ، سه82شور . 4
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8 

دارابی، نیما؛ 
عظیمی، حامد و 

 نجومی، حسن
)2006(  

مقاله کنفرانسی 
  )دانشگاه شریف(

مهندسی برق و 
علوم  -الکترونیک

  ریاضی
_  _  _  

  قطعه 70
)30 
ملودي در /گوشه

  )همایون
  دستگاه همایون  _  _

شبکه عصبی مصنوعی 
با یک لایه، با الگوریتم 

 backیادگیري 
propagation 

- Pitch 
و  FFTگرفتن (

هاي  استخراج نغمه
  )پرتکرار از هر گوشه

- Melody 
Model 

- Statistical 
Features: 

Tonic, 
Smoothness, 

etc.  

 2/28: میانگین نرخ خطا
  درصد

9 
عبدلی، سجاد 

)2011(  
مقاله کنفرانسی 

)ISMIR(  
مهندسی 

الکترونیک و 
  کامپیوتر

هر قطعه 
متفاوت از 

دیگري بوده 
  است

  گوشه 210  ثانیه 60حدود   ثانیه میلی 45

استاد  سه(آواز 
  و) برجسته

تعداد کمی سنتور، 
تار و  تار، سه

  کمانچه
  

لوح فشرده و نوار 
 Pitch  2منطق فازي نوع   دستگاه 5  کاست

ها با  شناسایی دستگاه -
  درصد 85دقت کلی 

بیشترین شباهت بین دو  -
دستگاه ماهور و چهارگاه 

  )درصد 85(
کمترین شباهت بین دو  -

گاه و چهارگاه  اه سهدستگ
  )درصد 43(

10  

حاجی ملاحسینی، 
حمید؛ امیرفتاحی، 
رسول و ذکري، 

  )2012( 1مریم

مقاله کنفرانسی 
)AISP(  

مهندسی 
الکترونیک و 

  کامپیوتر
شبکه عصبی مصنوعی   دستگاه 5  مشخص نیست  مشخص نیست  مشخص نیست  مشخص نیست  مشخص نیست  مشخص نیست

درصد  100دقت تشخیص   Pitch  )لایه سه(
  !ها همه دستگاه

11  

عباسی لایق، 
پور،  حمود؛ حقیم

و نجفی  کسیام
 2سارم، یزدان

)2013(  

  مقاله نشریه
مهندسی برق و 

الکترونیک و زیست 
  پزشکی

  ثانیه 20  ثانیه 3  1/44
  گوشه 250

از ردیف 
  میرزاعبداالله

  تار تار و سه
چهار نوازنده (

  )نامشخص
برگرفته از پنج 

  لوح فشرده
آواز + آواز /دستگاه 12(

3کرُد بیات(  
 SVM: بند اصلی طبقه

  :ها دیگر روش
KNN  وMLP 

-Pitch 
- MFCC 

 – 
Inharmonicity 

- Spectral 
Centroid  

 RBFبرتري تابع هسته 
نسبت  SVMبند  در طبقه

دقت . ها به دیگر روش
 RBFشناسایی در روش 

درصد براي  95تا  65بین 
  هاي مختلف دستگاه

___________________________________ 
1. Hajimolahoseini, Amirfattahi, & Zekri 
2. Abbasi Layegh, Haghipour, Najafi Sarem 

همانطور که در . (ستگاه شور آمده استهاي د کرُد به عنوان یکی از گوشه بیات یا بیاتها، کُرد بیات نیز به عنوان آواز مستقل درنظر گرفته شده است؛ این درحالی است که بیشتر ردیفآواز رایج و معمول، آوازِ کرُد دستگاه و 12در این پژوهش، علاوه بر . 3
 .کند کرُد همان درجه پنجم گام شور بوده و شباهت زیادي به آواز دشتی دارد و همچنین، به طور مکرر به دستگاه شور رجعت می نغمه شاهد بیات) شه نیز گفته شدگو. 8-2- 2بخش 
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12  

زاده، برهان و  بیگ
بلالی کوچ 
اصفهانی، 

)2016(  

 wav, bit rate  1/44  مهندسی مکانیک  مقاله نشریه
  نی، ویلن و آواز  2قطعه 348  ثانیه 20-10  8

آلبوم خوانندگان  -
  قدیمی

ضبط براي  -
سازهاي نی و 

  ویلن

  دستگاه 7

 شبکه عصبی مصنوعی
، MLP نوعلایه از  سه

در لایه  نورون 30
یادگیري (پنهانی 

  )شده نظارت

Pitch 
قله برتر یا  20(

ماکزیمم محلی در 
هر پنجره با الگو 
گرفتن از پژوهش 

  )محمودان

  درصد 72: ویولن -
  درصد 65: نی -
  درصد 56: آواز -

 3حیدریان، پیمان  13
)2016( 

نامه دکتري  پایان
دانشگاه متروپولیتن (

  )لندن
برق و الکترونیک، 

  _  موسیقی
 ثانیه میلی 9/92

hann window  
 بدون همپوشانی

_  

  104: سنتور -
  22: نوازي گروه

  11: کمانچه -
  7: پیانو -

  

 12و  11سنتور 
  )اصلی(خرك 

تعداد کمی براي  -
سازهاي کمانچه، 

  نوازي نی و گروه

ضبط قطعات  -
  دستگاه 5  )براي سنتور(

- Manhattan 
Distance (اصلی) 

- GMM 
- Cross 

Correlation  

- Pitch 
Histogram 
- Chroma 
- Spectral 
Avarage 

_  

 

___________________________________ 
1. Beigzadeh & Belali Koochesfahani 

 .به عنوان دادة تست و آزمون شبکه استفاده شده است) درصد 25(قطعه  84آموزش و  براي) درصد 75(قطعه  264. 2
3. Heydarian, Peyman 

http://hii.khu.ac.ir

