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 مقدمه:
 
 
 
 نید. اق شونماندگار خل یتا آثار خورندیبه هم گره م تیبرق، هنر و خلاق یکه علم مهندس ییجا

و  کسیم ،یلمبرداریف ،یپشت صحنه صدابردار یایاست به دن چهیرد کیکتاب، در واقع 

 نیهترتا ب شودیپردازش م یبا ظرافت و دقت مهندس ر،یتصو میکه هر صدا، هر فر ییجا نگ؛یمستر

 رقم بزند. نندهیشنونده و ب یتجربه را برا نیترنیو دلنش

 اتزیتجه جهیرفاً نتواضح، ص ریتصو کی ایضبط خوب  کیکه  دیکردیتا حالا فکر م دیشا

 نهیمزدر  قیدانش عم شرفته،یپ زاتیاست که در کنار تجه نیا قتیاست. اما حق متیقگران

 کاملاً یکردیکتاب با رو نیاست. ا یاحرفه تیفیبه ک یابیدست یاصل دیکل گنال،یپردازش س

 یایر دند که ،یریتصو یهاگنالیو س یکه چطور امواج صوت دهدینشان م مابرق، به ش یمهندس

و  یسازنهیهب ،یکاردست ده،یچیپ یهاتمیو الگور یاضیما وجود دارند، با استفاده از اصول ر یکیزیف

 .شوندیارائه م تیدر نها

 ست،یچ یریتصو و یصوت گنالیس نکهیاز ا م؛یکنیشروع م میمفاه نیتریاهیاز پا ر،یمس نیدر ا ما

که قابل پردازش  شودیم تالیجید یهابه داده لی(، و چطور تبدADC) شودیم یبردارچطور نمونه

بهبود  ومزاحم  یزهایاز حذف نو م؛یرویمختلف م یپردازش یهاکیباشند. سپس به سراغ تکن

 یتئور میاشد، مفاهب. هر جا لازم ریتصاو یو بازساز یسازصدا، گرفته تا اصلاح رنگ، فشرده تیفیک

 .دیکن دایپ یترقیمتا درک ع میزنیگره م یاحرفه یاوهیدر استود یو کاربرد یعمل یهارا با مثال

به  خود را یرهاکا تیفیک دیکه نه تنها بتوان میآشنا کن ییاست که شما را با ابزارها نیما ا هدف

 یدیجد یهاربهو تج دیابزارها آزاد بگذار نیخود را با ا تیخلاق دیبلکه بتوان د،یبرسان یاسطح حرفه

 ینگاه ما باتا با زبان ساده و قابل فهم، ا دی. پس آماده باشدیق کنخل ریدر حوزه صدا و تصو

 کیفقط  نی. امیقدم بگذار یاحرفه یوهایدر استود گنالیپردازش س یایبه دن ق،یو عم یتخصص

  .یریصوو ت یصوت تینامحدود خلاق یایدن یباز کردن درها یاست برا یدیبلکه کل ست،یکتاب ن
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 :اول بخش

 صولا و مبانی 

 :اول فصل

 تصویری و صوتی هایسیگنال با آشنایی 
 
 

 یریو تصو یصوت یهاگنالیس قیدق لیبرق در تحل یمهندس ینقش ابزارها

م مستلز ،یاحرفه یوهایدر استود یورود یریو تصو یصوت یهاگنالیس یو چند وجه قیدق لیتحل
 یابیارز و یریگدر اندازه یساسابزارها، نقش ا نیبرق است. ا یمهندس قیدق یاستفاده از ابزارها

 و با دقت بالا یهاکروفنی. از مکنندیم فایرا ا هاگنالیس تیفیمرتبط با ک یفن یپارامترها
پردازش  زاتیو تجه ق،یدق یریگاندازه تیبا قابل یهانیگرفته تا دورب یصوت یهاسنجفیط
 ارند.د ندیفرآ نیدر ا ی(، هر کدام نقش مهمDSP) تالیجید یهاگنالیس

 ییایمسطح و پو یبا پاسخ فرکانس یهاکروفنیاستفاده از م ،یصوت یهاگنالیس قیدق یبررس یبرا
ر ( را دSPLسطح فشار صوت ) یریگاندازه تیقابل دیبا هاکروفنیم نیاست. ا هیبالا از الزامات اول

 کیکتف تیلببا قا یصوت یهاسنجفیاز ط ها داشته باشند. استفادهاز فرکانس یعیمحدوده وس
وجود، م یزهایو نو هاکیهارمون ییو شناسا هاگنالیس قیدق لیو تحل هیتجز یبالا، برا یفرکانس
به  ،ییواقابل شن ی( در محدوده فرکانسTHD) کیاعوجاج هارمون زانیم یریاست. اندازه گ یضرور
 یاافزارهابزارها، نرم نی. در کنار اکندیکمک م یصوت زاتیتجه یداریو پا تیفیک ییشناسا
 را به طور یصوت یهاگنالیافزارها قادرند سنرم نیدارند. ا یدینقش کل زین گنالیس لیتحل یتخصص

 لگنایت سنسب و ک،یاعوجاج هارمون زانیم ،یمانند پاسخ فرکانس ییپردازش کنند و پارامترها قیدق
 دهند. شینما یو عدد یکی( را به صورت گرافSNR) زیبه نو

ن، رزولوش مانند ییترهاپارام قیدق یریگاندازه تیبا قابل یهانیدورب ،یریتصو یهاگنالیمورد س در
 اتزیز تجها. استفاده روندیبه شمار م یدیکل یاز ابزارها ،یکینامیو دامنه د ،یاعوجاج رنگ زانیم

 لیتحل یفزارهاااز نرم استفاده نیها، و همچنشدت و تعادل رنگ یبررس یبرا قیدق یریگاندازه
 یرامترهاند پاابزارها قادر نیاست. ا یضرور ر،یتصاو اتیو جزئ تیفیک یابیبه منظور ارز ر،یتصو
 صیکنند و در تشخ یریگ( را اندازهSNR) زیبه نو گنالیو نسبت س ز،ینو زانیمانند م یریتصو

از  توانیم ها،گنالیتر س قیدق لیتحل ی. برارندیمورد استفاده قرار گ ریو دقت تصاو تیفیک
 بهره برد. عیوس یها، و با پاسخ فرکانسرنگ قیدق یریگاندازه تیبا قابل یهانیبدور
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 ها،روفنکیم ونیبراسیو دقت کال تیفیک یبررس یو تست، برا یریگاندازه یابزارها ن،یبر ا علاوه
 تزایز تجهاهستند. استفاده  یضرور و،یدر استود یریو تصو یصوت زاتیتجه گریو د هانیدورب

رد حت عملکدقت و ص یبه منظور بررس ر،یصوت و تصو ونیبراسیکال یهامانند منبع ق،یسنجش دق
 نیابدست آمده از  یهاداده لیپردازش و تحل یدارد. برا تیاهم و،یاستود طیدر مح زاتیجهت

 .شودیبرق استفاده م یمهندس دهیچیپ یاز نرم افزارها زات،یتجه

در  شرفتهیپ یهاتمی( و الگورDSP) تالیجید گنالیپردازش س یاستفاده از ابزارها ت،ینها در
 نیدارد. ا یریو تصو یصوت یهاگنالیس لیدر تحل یاکننده نیینقش تع ،یاحرفه یوهایاستود

د، و اهش دهنرا ک زهایپردازش کنند، نو یشتریرا با دقت و سرعت ب هاگنالیابزارها قادرند س
ه، ذکر شد یرهاابزا ریابزارها، در کنار سا نی. اندینما جادیا ریصدا و تصو تیفیدر ک ییدهابهبو

 منجر شوند. ها،گنالیس لیو قابل تکرار در تحل قیدق جیبه نتا یابیبه دست  توانندیم

 یاحرفه یوهایمؤثر در استود شیو نما یی: رمزگشاهاگنالیس یماشناسیس

 یدکریم رومستلز ،یحرفه ا یوهایدر استود یریو تصو یصوت یهاگنالیس قیو پردازش دق لیتحل
ها در از روش یاگسترده فی. طهاستگنالیس نیا شیو نما لیجامع و چند جانبه نسبت به تبد

ردازش کرده و پ ییبازنما یمختلف یهارا به شکل هاگنالیس توانندیراستا وجود دارند که م نیا
 سازند. ریرا امکان پذ یرآمدکا

 ینسفرکا یرا به فضا یزمان یهاگنالیروش، س نیت. ااس هیفور لیها، تبدروش نیتراز مهم یکی
دهنده  لیا تشکرا مشاهده کرد و اجز گنالیس یفرکانس فیط توانیم ل،یتبد نی. با اکندیم لیتبد

 یهافرکانس ها،کیهارمون ییروش به شناسا نیا ،یصوت لیداد. در تحل صیآن را به وضوح تشخ
 ییسابه شنا تواندیم هیفور لیتبد ز،ین یریتصو لیحل. در تکندیموجود کمک م یزهایغالب و نو

 رساند. یاری ریتصو یها و ساختارهادر بافت یفرکانس یالگوها

 اتیئرا به جز هاگنالیس ل،یتبد نی. اهاستگنالیس شینما یقدرتمند برا یروش زیموجک ن لیتبد
 لی. در تحلپردازدیم هامند آنو موضع یمحل یهایژگیو ییو به شناسا کندیم میتقس یمختلف

خاص صوت  یهاو مشخصه یناگهان راتییها، تغسکوت صیبه تشخ تواندیروش م نیا ،یصوت
هتر را ب قیدق یاو ساختاره فیظر اتیجزئ توانیموجک، م لیبا استفاده از تبد ر،یبپردازد. در تصاو

 داد. صیتشخ

 ،یزمان یارهااست. نمود یاساس یهااز روش زین ،یزمان یدر قالب نمودارها هاگنالیس شینما
 نی. اکنندیکمک م هاگنالیس کینامیو به فهم د دهندیرا در طول زمان نشان م گنالیس راتییتغ

 دندا ا نشانبتر،  دهیچیبه صورت پ ای یامواج صوت شیبه صورت ساده، با نما توانندینمودارها م
 یهالگنایدر س یمشابه شینما مختلف صوت )مانند سطح فشار صوت( ارائه شوند. یپارامترها

از  یها در طول زمان، درک بهتررنگ ای ییروشنا راتییتغ شیوجود دارد که با نما زین یریتصو
 .کندیرا فراهم م ریتصو کینامید
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 ،یکسترسطح خا یمانند نمودارها ریتصو شیمختلف نما یهااستفاده از روش ن،یبر ا علاوه

 نی. اکندیکمک م یریتصو یهاگنالیس قیو فهم دق لیحل، به تRGB ریو تصاو ها،ستوگرامیه
ها رنگ شیو نما ییروشنا عیتوز شینما ر،یشدت رنگ در تصو عیتوز شیبه نما بیها به ترتروش

 .پردازندیم

 طیدر مح هاگنالیس ونیبراسیو کال یسازکردن، نرمال لتریمانند ف ییهااز روش توانیم نیهمچن
 .کنندیکمک م زیو کاهش نو هاگنالیس تیفیها به بهبود کروش نیاستفاده کرد. ا ویاستود

به  و،یر استودد یریو تصو یصوت یهاگنالیس شیو نما لیتبد یروش برا نیانتخاب بهتر ت،ینها در
ها، وشر نیا یپوشانو هم بیدارد. ترک یموجود بستگ یو امکانات فن لیهدف از تحل گنال،ینوع س

 .انجامدیب هاگنالیکامل و جامع تر از س یلیه تحلب یابیبه دست تواندیم

 یاحرفه یصدا شیو اعوجاج در پالا زینو یهاهینقش سا

 ینقش ،یاحرفه  یوهایدر استود یریو تصو یصوت یهاگنالیو اعوجاج بر س زینو ریتأث یبررس
خلق  ریمسر بازدارنده د یعوامل، از عوامل اساس نیمطلوب دارد. ا تیفیبه ک یابیدر دست یاتیح

 یناسش ییبایو اعوجاج، نه تنها ز زیبالا هستند. وجود نو تیفیبا ک یریو تصو یصوت یهایخروج
هد. کاهش د یتوجه به طور قابل زیآن را ن یفن تیفیک تواندیبلکه م دهد،یقرار م ریرا تحت تأث راث

اهش موثر در ک یاهعوامل و روش نیا جادیا یهازمیاز مکان یدرک کامل دیبا ویمتخصصان استود
 آنها داشته باشند.

 زیون ،یطیحم زیونمواجه است.  وهایدر استود یناخواسته، با انواع مختلف گنالیس کیبه عنوان  ز،ینو
 یهاالگنیبه س توانندیم یهمگ ،یکیزیاز منابع مختلف ف یناش زیو نو یکیالکتر زینو زات،یتجه
 زیون ،یریتصو یهاگنالیس یایش دهند. در دنآنها را کاه تیفیاضافه شده و ک یریو تصو یصوت

 نیا استه خود را نشان دهد.و ناخو یمصنوع یهارنگ ای ریدانه شدن تصوبه صورت دانه تواندیم
 لرقابیغ ووار ناهم یخروج جه،یو در نت یاصل گنالیدر س یتداخل و پراکندگ جادیعوامل، منجر به ا

 .شوندیقبول م

به  منجر توانندیعوامل م نی. اشودیظاهر م یمختلف یهاکه به شکلمهم است  یعامل زین اعوجاج
 یندیشااثر ناخو ،یو بصر یداریشده و از لحاظ شن یریو تصو یصوت یهاگنالیشکل س رییتغ

 ای ،یفرکانس فیو ط هاکیدر هارمون رییاعوجاج به صورت تغ ،یصوت یهاگنالیداشته باشند. در س
 اعوجاج ،یریتصو یهاگنالی. در سدهدیماهنگ خود را بروز مناخواسته و ناه یجاد صداهایا
ه و گمرا نویکسلاسیپ جادیا ایها در بافت یناهموار جادیها، ادر شدت رنگ رییبه صورت تغ تواندیم

 ظهور کند. ریتصو یکل تیفیکننده در ک

 شرفتهیع و پمتنو یهاکیمستلزم استفاده از تکن ،یحرفه ا یوهایو اعوجاج در استود زینو کاهش
 کیو اعوجاج،  زیو نوع نو گنالیو آنالوگ، با توجه به نوع س تالیجید یلترهایف یریاست. به کارگ

و حذف  نکرد لتریف تیبا قابل گنال،یپردازش س شرفتهیپ یافزارهااست. استفاده از نرم یدیگام کل
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و به  یطراح ن،یچنم. هدیآیراه به حساب م نیدر ا یخاص، به عنوان ابزار قدرتمند یهازینو

کنترل  یکار یهاطیو مح ز،یمقاوم در برابر نو زاتیتجه ق،یدق ونیبراسیکال یهاستمیس یریکارگ
 هستند. یاتیح اریشده، بس

و  یصوت یبندقیاعاز جمله استفاده از  ،یطیمح زیکاهش نو ایحذف  یبرا یکیزیف یهاراه حل ارائه
 و لیتحل شرفتهیپ یهاروش یریدارد. به کارگ یمهمبالا، نقش  تیفیبا ک یزاتیو تجه یریتصو

 دو بهبو یسازنرمال یهاکیموجک، در کنار تکن لیو تبد هیفور لیتبد لیاز قب گنال،یپردازش س
 .کندیکمک م یمتفاوت یزهایو حذف نو نییبه ما در تع گنال،یس

 یهاب روشدر انتخا و،یاستود طیو اعوجاج و در نظر گرفتن شرا زیمنابع نو قیدرک دق ن،یهمچن
و  زیشخصات نومالگوها و  ییشناسا ها،گنالیس قیدق لیو تحل هیدارد. تجز یکاهش آنها نقش مهم

است. در  یها ضرورحذف و کاهش آن یخاص برا یهاو استفاده از روش یطراح یاعوجاج، برا
 نیبهتر د بهدرنفراوان، قا اتیو تجرب یدانش فن بیبا استفاده از ترک یمتخصصان حرفه ا ت،ینها

 را به حداکثر برسانند. گنالیس تیفیکرده و ک یریشگیعوامل پ نیشکل ممکن از ا

 ها و راهکارها: چالشیحرفه ا یوهایها در استودها و دامنهفرکانس تیریکنترل و مد

 تیفیباک یهایدر خلق خروج ،یریو تصو یصوت یهاگنالیس یهاها و دامنهفرکانس قیدق تیریمد
بلکه  دهد،یمتقاء اثر را ار یفن تیفیکنترل، نه تنها ک نی. اکندیم فایا یاساس یقبول، نقش و قابل

 از یعیوس فی. از آنجا که طبخشدیبهبود م زیرا ن یو بصر یداریو ادراک شن یشناسییبایز
 یافتهشریمتنوع و پ یهانقش دارند، روش یریو تصو یصوت یهاگنالیها در سها و دامنهفرکانس

 .رودیبه کار م یحرفه ا یوهایآنها در استود تیریمد یبرا

 قیقد یتخابا انب لترهایو آنالوگ است. ف تالیجید یلترهایف یریبه کارگ ،یدیکل یاز راهکارها یکی
 مورد نظر را یهاگنالیناخواسته را حذف کرده و س یهاگنالیس توانندیها، مها و دامنهاز فرکانس

ذر باند گ ن،ییاذر پگگذر بالا،  یلترهایوجود دارند، از جمله ف لترهایاز ف یتلفکنند. انواع مخ تیتقو
ارد. د یبستگ وجاجو اع زیمورد نظر و نوع نو گنالیس یبه پارامترها لتر،یو قطع باند. انتخاب نوع ف

 حذف یرابالا گذر ب یلترهایفرکانس بالا و ف یزهایحذف نو یبرا نییگذر پا یلترهایمثال، ف یبرا
 .روندیبه کار م نییفرکانس پا یزهایون

. کنندیم فایها اها و دامنهفرکانس تیریدر مد ینقش مهم گنال،یپردازش س شرفتهیپ یافزارهانرم
امنه، و دخاص، متعادل کردن  یزهایکردن نو لتریمانند ف ،یمتنوع یهاتیافزارها با قابلنرم نیا

 تیریمدا ر گنالینحو س نیتا به بهتر کنندیم کمک ویبه متخصصان استود ،یفرکانس فیاصلاح ط
استفاده  هاگنالیو پردازش س لیتحل یبرا یادهیچیپ یهاتمیافزارها از الگورنرم نیاز ا یکنند. برخ

ذف ح یمناسب برا یهاروش یو اعوجاج و طراح زینو قیدق ییبه شناسا هاتمیالگور نی. اکنندیم
 .کنندیآنها کمک م
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 یاتیح یها نقشها و دامنهدر کنترل فرکانس زات،یتجه قیدق ونیبراسیکال یاهستمیس ن،یهمچن

نند ما زات،یتجه یپاسخ فرکانس یکنواختیاز دقت و  نانیاطم ق،یدق ونیبراسیدارند. کال
 یمیستقم ریدقت، تاث نی. اکندیم نیضبط و پخش را تضم یابزارها ریبلندگوها و سا ها،کروفونیم

 یریها جلوگها و دامنهناخواسته در فرکانس یهاید و از بروز ناهنجاردار گنالیس تیفیبر ک
 .کندیم

ا کنترل شده، ب یکار یهاطیدارد. مح تیاهم زین یکار طیکنترل مح ها،کیتکن نیکنار ا در
 زیوه کاهش نب یانیبالا، کمک شا تیفیبا ک زاتیو تجه یریو تصو یصوت یبندقیاستفاده از عا

ه راف باط طیخاص که از مح یفرکانس یزهایدر کاهش نو ژهیکنترل، به و نی. اکنندیم یطیمح
 تزایه تجهبه همرا ،یکار یهاطیمح یریو به کارگ یموثر است. طراح شوند،یم ضافها گنالیس

 دارد. ریصدا و تصو کسیضبط و م یکل تیفیدر ک ییمناسب، نقش بسزا

از  قیمستلزم شناخت عم ،یحرفه ا یوهایودها در استها و دامنهطور خلاصه، کنترل فرکانس به
 بر طیمح ریأثتو درک کامل از  شرفته،یپ گنالیپردازش س یهاکیتکن یریبه کارگ ها،گنالیس
درن و م یاز ابزارها یریگدر کنار بهره ات،یو تجرب یدانش فن بیاست. ترک ریصدا و تصو تیفیک
 .کندیم فایا ینقش مهم جینتا نیبه بهتر یابیشرفته، در دستیپ

 یحرفه ا یوهایشده در استودپردازش یهاگنالیس قیدق یابی: ارزتیفیآهنگِ ک

 یهو چندوج دهیچیپ یندیافر ،یحرفه ا یوهایشده در استودپردازش یهاگنالیس تیفیک یابیارز
ست. ا یریو تصو یصوت یهایژگیاز و قیمشخص و درک عم یارهایمع ق،یابزار دق ازمندیاست که ن

 قیدق لیحلتو  هیبلکه شامل تجز شود،یخام محدود نم یهایریگصرفاً به اندازه د،نیفرا نیا
 استاندارد است. یارهایها با معآن سهیمختلف و مقا یامترهاپار

به  تمسینحوه واکنش س ار،یمع نیاست. ا قیدق یپاسخ فرکانس ارها،یمع نیتراز مهم یکی
و  یریگندازهرکانس، اف زگریمانند آنال ییده از ابزارهاو با استفا دهدیمختلف را نشان م یهافرکانس

 ت،ینرخ ب نیو همچن یریو تصو یصوت یهامیطول فر ،یریگ. نرخ نمونهشودیم لیو تحل هیتجز
 یهاگنالیسدر  ژهیپارامترها به و نیا تینقش دارند. اهم یابیهستند که در ارز یگرید یپارامترها

 بالا، محسوس است. تیفیبا ک

ز ا زینو نوع و زیقدرت نو ز،یبرخوردارند. مدت نو ییبسزا تیاز اهم زین زیمربوط به نو یرهاایمع
 ییاابزاره . استفاده ازرندیگیقرار م یمورد بررس یینها تیفیک یابیهستند که در ارز ییپارامترها
است.  یاتیح ندیفرا نیدر ا ،یاحتمال یزهاینو لیو تحل هیو تجز یبررس یبرا فیط زگریمثل آنال

 یهاگنالیآنها بر س ریتأث زانیمختلف و م یهاموجود در فرکانس یزهایمهم است که نو
 .رندیشده، به دقت مورد سنجش قرار گپردازش


