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 پژوهشی مقاله 

شناسی و عملکرد آکوستیکی  ای ریخترشتهتحلیل تطبیقی و میان

 عود   نمونه سازمطالعه موردی یک  بر اساس  های صوتی حفره
 

 
 

 

 

 

 

 18/11/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                        5/8/1404تاریخ دریافت: 

 چکیده 
های حفره  شده برای ارزیابی تأثیر پیکربندی های آکوستیک کنترل شناسی تاریخی و آزمایش این تحقیق از تحلیل ریخت 

های کند. از طریق مقایسه سیستماتیک طرح های رزونانس سازهای لوت با گردن کوتاه استفاده می صوتی بر ویژگی

های قابل توجهی را در پارامترهای خروجی  های سازهای متنوع جغرافیایی، تفاوت حفره در سنتحفره در مقابل سهتک 

می نشان  میگیری اندازه دهیم.  آکوستیک  نشان  تجربی  سه های  پیکربندی  که  )حالت  دهد  با  (  ۳حفره  مقایسه  در 

کند، در حالی که تفاوت  بالاتر تولید می  55/35%   مجذور  مقادیر دامنه ریشه میانگین   ،(1پیکربندی کاملاً بسته )حالت  

 دهنده افزایش چشمگیر انرژی متوسطها نشاناین یافته .  است  25%تقریباً  (  ۲حفره )حالت  حفره و تک بین پیکربندی سه

آر ام    های بلندی مبتنی برحفره(، بهبود شاخص نسبت به حالت تک   ۲5%نسبت به حالت کاملاً بسته، و    55%/ ۳5) 

)(  RMS) 1اس رزونانس  پایداری  افزایش  سه(  %14/1۲و  طرح  استدر  بسته  کاملاً  حالت  به  نسبت  بررسی    .حفره 

کند و روندهای ثابتی را  های لوت خاورمیانه، اروپا و شرق آسیا ردیابی میشناسی، تکامل حفره صدا را در سنت ریخت 

آشکار می  روزنه در سازهای عملکردگرا  پیچیدگی  افزایش  ترجیحات  به سمت  برای  را  تجربی  اعتبار  ما  نتایج  سازد. 

های دهد. ویژگی سازی سازهای معاصر ارائه می دهد و در عین حال معیارهایی را برای بهینهطراحی تاریخی ارائه می 

های حفره، مزایای آشکاری را برای کاربردهایی که نیاز به محدوده  دامنه بهبود یافته و رزونانس گسترده پیکربندی 

ای  دهد و پیامدهایی هم برای بازسازی سازهای تاریخی و هم بردینامیکی وسیع و پخش تنُ پایدار دارند، نشان می

 .اصول طراحی آکوستیک مدرن دارد

 ، دینامیک دامنهصوتی شناسی حفرهریخت ، سازشناسیتحلیل رزونانس، : آکوستیک موسیقی، کلمات کلیدی  

 

 مقدمه. ۱
سازهای   ملت  ۲لوتخانواده  مشارکت  طریق  و  از  ها 

شکلفرهنگ  به  منجر  و  یافته  تکامل  مختلف  های های 

های شود. حفره متنوع آن شده است که امروزه دیده می 

شکل  در  مهمی  نقش  آکوستیکی  صوتی  خواص  گیری 

لوت در  ویژه  به  لوت،  کوتاهسازهای  گردن  ایفا  ۳های   ،

 غزاله اذعان * محمدمهدی کرباسباف

آموخته دانشکده مکانیک،  دانش

 دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران 

آموخته دانشکده ادبیات و علوم انسانی،  دانش

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

karbasbaf@gmail.com gh.ezaan@yahoo.com 
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های صوتی را با  کنند. این مطالعه تأثیر طراحی حفره می

کند.  ها بررسی میتمرکز بر مساحت و محل قرارگیری آن 

های  با بررسی اهمیت تاریخی و بین فرهنگی تکامل حفره 

ها  های ارزشمندی در مورد توسعه این حفره صوتی، بینش 

آید. این کاوش  در خانواده لوت گردن کوتاه به دست می 

مناطقی مانند خاورمیانه، اروپا و آسیای مرکزی و شرقی 

های  گیری سنتگیرد که نقش مهمی در شکل را در بر می 

 .اندموسیقی مرتبط با این خانواده سازی داشته 

آکوستیکی آزمایش  خواص  مقایسه  برای  تجربی  های 

پیکربندی لوت با  کوتاه  گردن  حفره  های  مختلف  های 

این مطالعه بر دو پیکربندی تمرکز دارد:    .صوتی انجام شد 

ها  نین تأثیر آن چحفره، و هم حفره و سه های تکچیدمان 

بررسی می هوا  بر مسیرهای جریان  نشان را  نتایج  کند. 

سه می پیکربندی  که  بالاتری  دهد  دامنه  پروفایل  حفره، 

می  نشانتولید  که  متوسط  کند  انرژی  بیشتر،  دهنده 

صدا شاخص  بلندی  بر  4های  میانگین مبتنی    ریشه 

بالاتر و رزونانس پایدارتر در مقایسه با (RMS)   مجذور

تک  شده  حفره چیدمان  ارائه  دینامیکی  دامنه  است.  ای 

حفره برای سناریوهای موسیقی که توسط پیکربندی سه

مانند   دارند،  متغیر  و سطوح شدت  دامنه وسیع  به  نیاز 

 .های صوتی، مفید استاجراها و ضبط 

ای ارائه شده است که هم  های این مطالعه به گونهیافته

برای خوانندگان دانشگاهی و هم برای متخصصانی مانند  

نوازندگان و سازندگان ساز   پژوهشگران موسیقی قومی، 

هایی ارزشمند و  مفید باشد. راقم سطور قصد دارد بینش 

شناسی عملی برای آزمایش تجربی ارائه دهد  نوعی روش 

بلکه  باشد،  مفید  دانشگاهی  جامعه  برای  تنها  نه  که 

های آکوستیک را در بین سازندگان ساز  گفتمان و روش 

و نوازندگان نیز ارتقا دهد. این مطالعه به دنبال گسترش  

دانش، تشویق نوآوری و ترویج کاوش بیشتر در طراحی  

های صوتی و تأثیر آن بر سازهای خانواده لوت گردن  حفره 

 کوتاه است.

 . مرور ادبیات۲

بیضوی  رزوناتور  با  لوت  ساختار  خانواده  خود،  شکل 

. اجزای اساسی آن دهدآکوستیکی متمایزی را نشان می

حفره  صوتی،  صفحه  صفحه شامل  گردن،  صوتی،  های 

ها و خرکی است که به عنوان  گذاری، مهره، گوشیانگشت 

سیم اتصال  می نقطه  عمل  انتهای  ها  نزدیکی  در  و  کند 

این  حاضر،  حال  در  دارد.  قرار  صوتی  صفحه  پایینی 

شوند:  بندی میخانواده از سازها به دو نوع متمایز طبقه 

[. دسته اول، که معمولاً به 1دسته بلند و دسته کوتاه ]

توان در شود، را می[ شناخته می2عنوان خانواده تنبور ]

متون کلاسیک و نقوش مرتبط ردیابی کرد، به طوری که  

دیم به طور مستقل در میان  های قهر دو نوع ساز از زمان

های  اند، به ویژه به هزاره های مختلف وجود داشته تمدن

 [.3قبل از میلاد ] 

جنبه  از  در  یکی  آن  توانایی  لوت،  خانواده  جذاب  های 

از   تاریخ است، در حالی که بسیاری  ماندگاری در طول 

اند. این دوام  سازهای باستانی دیگر در گمنامی محو شده 

می برای را  لوت  خانواده  چشمگیر  ظرفیت  به  توان 

سازگاری با طیف متنوعی از تغییرات، ناشی از نیازهای  

نوازندگان آن در مورد   در حال تحول سازندگان لوت و 

های علمی نسبت  شناسی، بیان هنری و پیشرفت زیبایی 

 داد. 

ی لوت در  ای به خانوادهچنین سازگاری، جایگاه برجسته

تثبیت   را  آن  پایدار  اهمیت  و  بخشیده  موسیقی  قلمرو 

است مصنوعات    .کرده  عنوان  به  موسیقی  سازهای 

کنند که تجسم تعامل و تبادل  فرهنگی مهمی عمل می 

 های متنوع هستند.  ها بین تمدنایده

ی تکامل یک ساز، که یک اصل اساسی در مسیر توسعه

های فرهنگی که از  ای با جریان آن است، به طور پیچیده 

می پدید  تعاملات  است. این  شده  تنیده  هم  در  آیند، 

دارای  خانواده  پدیده،  این  بر  گواهی  عنوان  به  لوت  ی 

های متمادی را در  تاریخی غنی و گسترده است که قرن

 گیرد.بر می



 

 

 

27 

 

ش
عا

رت
  ا

و
ت 

و
ص

ي 
م

عل
ة 

ري
ش

ن
 

 /
ل   

سا
14

04
 / 

ه
ور

د
 

14  /  
ة 

ار
م

ش
2

8
مد

ح
م

 /
 ...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
ف 

با
س

با
کر

ی 
هد

م
 

های باستانی ی لوت وابسته به ریشه سیر تکاملی خانواده

ی میراث پایدار این ساز است.  آن است و منعکس کننده 

دوره  طول  در  آن  آشکار  تکامل  مختلفی  تاریخی  های 

ملت می از  عبور  با  و  غربی  شود  تا  شرقی  مناطق  از  ها 

رود. از طریق این  جهان، از مرزهای جغرافیایی فراتر می 

پیچیدهشبکه خانوادهی  فرهنگی،  تبادل  لوت  ی  ی 

نوآوری  و  تدریجی شده  تحولات  هنری، دستخوش  های 

ی آن هایی را که در توسعهشناختی و فنی تمدن زیبایی 

داشته  مینقش  تجسم  که اند،  است  ذکر  شایان  بخشد. 

به  جنبه  اهمیت نسبتاً کمتر در این حوزه، مربوط  با  ای 

سازن و  طراحان  شناسایی  بر  لوتتأکید  اولیه  های  دگان 

اولیه و همچنین مناطق خاصی است که این سازها برای  

اولین بار در آنجا رواج یافتند. دلیل این امر آن است که  

هنگام بررسی اولین نقوش شبیه به خانواده لوت، مانند  

آلاچاهویوک در  شده  یافت  نقوش، 5نقوش  از  برخی   ،

دهنده یک  دهند که نشان ای را نشان می ساختار پیچیده 

 تر است.تبار تاریخی عمیق 

لوت  پراکندگی  و  منشأ  ردیابی  میان  در حالی که  در  ها 

مختلف می بینش جوامع  مورد  تواند  در  ارزشمندی  های 

تاریخی آن ارائه دهد، ضروری است که روایت  زمینه  ها 

تر و مسیر توسعه پیچیده این سازها را  تاریخی گسترده

در نظر بگیریم. تمرکز صرف بر مشخص کردن طراحان  

از   است  ممکن  منشأ،  دقیق  جغرافیایی  مناطق  یا  اولیه 

تعامل پیچیده تأثیرات فرهنگی و تکامل تدریجی خانواده  

یابی لوت در طول زمان غافل شود. بنابراین، برای دست

به درک جامعی از پیشینه تاریخی خانواده لوت، بررسی 

تری از شواهد، از جمله نقوش و ساختارهای  طیف وسیع 

شناسی، بسیار مهم  باستان  متنوع یافت شده در اکتشافات

تری را در مورد عمق  است. چنین رویکردی، دیدگاه جامع

در   آن  اهمیت  و  لوت  خانواده  تاریخی  پیچیدگی  و 

 .کندتر تکامل سازهای موسیقی فراهم میچارچوب وسیع 

 های صوتی: هدف و اهمیتبررسی حفره  .۱-۲

طور  حفره  به  که  صوتی  صوتی    مؤثرهای  صفحه  روی 

گیرند، تأثیر قابل توجهی بر تنظیم  سازهای زهی قرار می 

ها در ایجاد ارتباط  ها دارند. نقش آنتابش آکوستیک آن 

های مرتعش و دینامیک داخلی رزوناتور  حیاتی بین سیم

[. در حجم  4]   به عنوان یک ویژگی محوری مطرح است 

محدود رزوناتور یا جعبه صوتی، هوای محصور به صورت 

می نوسان  برگشتی  و  روزنه رفت  میان  از  و  های کند 

می حفره  عبور  صوتی  به  های  منجر  نهایت  در  و  کند 

[. این تعامل  5شود ]می  6تشکیل یک رزوناتور هِلمهولتز 

های مرتعش و هوای محصور رزوناتور، که توسط بین سیم 

میحفره  تسهیل  صوتی  نوسان  های  الگوی  یک  شود، 

کند و در نتیجه خواص آکوستیک  شده ایجاد میکنترل 

آن کمک      7تُنال دهد و به کیفیت کلی  ساز را شکل می

 [. 6کند]می

با مهاربندی صفحه  رابطه متقابل  بر نقش آن در  علاوه 

، عامل مهم دیگری که بر رفتار صفحه صوتی تأثیر  8صوتی

ها  گذارد، مکانیسم پاسخ به طیف وسیعی از فرکانس می

مشاهده 7است] تغییرات  ویژگی،  این  در    [.  شده 

های مختلف سازهای زهی،  های مختلف در خانواده سبک 

که در لیرا دا   C مانند شکل گرد موجود در گیتار، شکل

با ویولن  F شود، و شکل دیده می9براچیو   ها  که معمولاً 

است]  می8مرتبط  توضیح  را  دیگر  موارد  و  دهد.  [، 

این ویژگی  مهاربندی  الگوهای  و  متمایز  طراحی  های 

بهسبک  ساز  بهینههای  برای  خاص  پاسخ طور  سازی 

اند و در  های خاص تنظیم شدهصفحه صوتی به فرکانس 

کیفیت  شکل  منحصربه تُنال  های  نتیجه  را  ساز  فرد 

 دهند. می

این تعامل پیچیده بین صفحه صوتی و سبک مهاربندی   

های مختلف  شده به تنوع و غنای بیان در خانواده انتخاب 

 کند. سازهای زهی کمک می 

های هدف اصلی این مطالعه بررسی مسیر تکاملی حفره 

شده در سازهای مختلف  صوتی، یک ویژگی برجسته یافت

یک   زمینه،  این  در  بود.  تاریخ  طول  در  لوت،  خانواده 
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مطالعه تکمیلی که توسط توکلی نیا و اعلم انجام شد، به 

های  های آکوستیک حفره بندی، توسعه و مکانیسمطبقه

قرن  طول  در  بینش ویولن  تحقیق  این  پرداخت.  های ها 

های صوتی ارزشمندی در مورد طراحی و عملکرد حفره 

های زمانی مختلف ارائه داد و آن را به سهم قابل در دوره 

 .[10،9توجهی در این زمینه تبدیل کرد ]

حفره  وجود  گورنی  و  اشکال  لاورگرن  و  صوتی  های 

روی چنگ  بینهندسی  باستانی  بررسی  های  را  النهرین 

های عمودی به تصویر کشیده شده  کردند و بر روی چنگ 

برجسته نقش  آندر  کردند.  تمرکز  آشور  کاخ  ها  های 

میمستطیل  گمان  که  را  مقعر  نشانهای  دهنده  رود 

تفاوت حفره  و  های های صوتی هستند، شناسایی کردند 

های کاخ شمالی آشوربانیپال را  موجود در ساخت چنگ 

روی   مشابه  علائم  وجود  عدم  دادند.  قرار  بحث  مورد 

نیز مورد توجه قرار گرفت. این مقاله  چنگ  های مصری 

دهد که تحقیقات بیشتری برای تعیین اینکه آیا  نشان می

ویژگیچنگ  دارای  افقی  یا های  هستند  مشابهی    های 

یافته  این  است.  نیاز  مورد  سازهای  خیر،  درک  به  ها 

بین باستانی  ها کمک  النهرین و اصطلاحات آنموسیقی 

 [. 11کند ]می

های صوتی در سازهای موسیقی را در  پولیتزر نقش حفره 

دانشگاه کلتک بررسی کرد و مدل رزوناتور هلِمهولتز را  

حفره  تأثیر  مطالعه  این  کرد.  متعدد، تأیید  صوتی  های 

های صوتی و طراحی ساز،  رابطه بین جریان هوای حفره 

حفره هندسه  را  و  رزوناتور  بانجوهای  در  صوتی  های 

بررسی کرد. این مقاله همچنین فرضیاتی را در محاسبات  

قیاس  و  داد  قرار  بحث  مورد  سیال  با  جریان  را  هایی 

بر   مطالعه  این  مجموع،  در  کرد.  ترسیم  الکترواستاتیک 

های صوتی و ارتباط آن با دینامیک سیالات و  رفتار حفره 

[ کرد  تأکید  راوینا  12الکترومغناطیس  و  سیلوستری   .]

ستیک روی دو ویولا دا گامبا،  یک بررسی تجربی ویبروآکو

یک ویول باستانی و یک ویول مدرن انجام دادند. با وجود  

های ساخت،  حل شناسی مشابه، این سازها در راه زیبایی 

یک   وجود  جمله  )و    10بار س  بی از  پست  پایه  ساوند 

و شکل پشت ساز، متفاوت بودند. این مطالعه با    11(صوتی

پاسخ ساختاری و آکوستیک سازها انجام شد    هدف آنالیز

ویژگی  که  شد  مشخص  قابل و  طور  به  ساز  پشت  های 

می تأثیر  ارتعاشی  رفتار  بر  که توجهی  حالی  در  گذارد، 

بر  توجهی  قابل  تأثیرات  صوتی  پایه  و  باس  میله  وجود 

دینامیک و عملکرد آکوستیک ساز دارد. این تحقیق به  

تفاوت تأثیر  خواص درک  بر  ساختاری  های 

می کمک  زهی  سازهای  ]ویبروآکوستیک  [.  13کند 

های ارتعاشی صفحه صوتی یک ساز موسیقی تحت  ویژگی 

از جمله جنس، شکل و ضخامت   متعددی  تأثیر عوامل 

های صوتی صفحه صوتی، اندازه و محل قرارگیری حفره 

هم  به  اجزای  این  دارد.  قرار  رزوناتورها  مشخصات  و 

به طور منطق باید  تا پیوسته  انتخاب شوند  و  ی طراحی 

عملکرد آکوستیک ساز بهینه شود. در طول تاریخ، تکامل 

با هدف دستآن هم ها  و  ارتباط  به  با  یابی  مؤثر،  افزایی 

بیان موسیقایی،  هدف دست  و  آکوستیک  تعالی  به  یابی 

 انجام شده است. 

های پویایی با تغییرات در  اگرچه سازهای چوبی، سیستم

چگالی بافت، ناهمسانگردی و میزان رطوبت هستند، اما  

می خاصی  مانند  شرایط  خاص،  اجزای  انتخاب  تواند 

تر شدن  تر و مناسبآل های صوتی، را به سمت ایدهحفره 

هدایت کند. به عنوان مثال، هنگام بررسی تأثیر مساحت  

توان با در نظر گرفتن اثرات  یا شکل یک حفره صوتی، می

رزوناتور ساز، پیش  اجزای درون  یا  بینیتجمعی همه  ها 

 هایی را تدوین کرد.  نظریه 

مانند  عواملی  دلیل  به  چوبی،  سازهای  این،  بر  علاوه 

[، تنوع  14چگالی بافت، ناهمسانگردی و میزان رطوبت ] 

می  نشان  را  بالایی  پویایی  ] و  وجود، 15دهند  این  با   .]

را شناسایی کرد که تحت آن می ها  توان شرایط خاصی 

می منفرد  اجزای  شیوهانتخاب  به  ایدهتواند  و  آل ای  تر 

[. با در نظر گرفتن دقیق این  16تر بهینه شود ]مناسب 

توانند برای ها، سازندگان ساز می عوامل و تأثیر متقابل آن 
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های عملکردی  های صوتی و کیفیت یابی به ویژگی دست

مطلوب در طراحی و ساخت سازهای چوبی تلاش کنند.  

های صوتی سازی حفره در یک تحقیق علمی که بر بهینه

 [ لوت  برای  17خانواده  جدید  روش  یک  بود،  متمرکز   ]

اولیه   شکل  بیضی  صوتی  حفره  بهینه  مساحت  تعیین 

نسبت به شکل و مختصات صفحه صوتی ساز معرفی شد. 

این تحقیق یک رویکرد تحلیلی جدید به نام روش طلایی 

ها، به دنبال بهبود  دهد که با الهام از سبک لوترا شرح می

های صوتی است. هدف اصلی این ابعاد و موقعیت حفره 

ویژگی افزایش  با  رویکرد،  سازها  در  صوتی  میرایی  های 

سا هندسه  و  طلایی  نسبت  اصول  از  با  استفاده  است.  ز 

افزایش ویژگی  این اصول طراحی، هدف،  های گنجاندن 

سازی عملکرد صوتی  ارکسترال سازها و در نتیجه بهینه 

 ها است. کلی آن

این مطالعات سهم چشمگیری در این زمینه دارند، زیرا  

های اخیر قرار  در میان تعداد محدودی از انتشارات سال 

های صوتی لوت سازی حفره دارند که به شناخت و بهینه 

تلاشپرداخته  که  کرد  اذعان  باید  حال،  این  با  های  اند. 

عمیق  بررسی  برای  بیشتری  اجزای  علمی  طراحی  تر 

های  سازهای زهی مورد نیاز است. کاوش در مورد حفره 

های مطالعاتی مرتبط، مستلزم  صوتی در لوت و سایر حوزه 

های علمی مداوم برای گسترش درک  تحقیقات و فعالیت 

چنین   است.  حوزه  این  در  رویکردهایمان  اصلاح  و  ما 

تنها دانش ما را پیش میتلاش  نه  بلکه  های علمی  برد، 

تکنیک  روش توسعه  و  ن ها  بهینه های  برای  سازی وآورانه 

نیز  ویژگی  را  زهی  سازهای  عملکرد  و  آکوستیک  های 

 کند.تسهیل می 

های صوتی در خانواده  تاریخچه توسعه حفره .3

 لوت
های فرهنگی  ترین میراث ها به عنوان یکی از قدیمی لوت

ای برخوردارند. بقایای بشریت، از اهمیت تاریخی برجسته 

ها  این سازهای باستانی در اشکال مختلف، مانند مجسمه 

نقاشی بینش و  آنها،  وجود  از  ارزشمندی  در  های  ها 

های دسته کوتاه از  دهند. لوت های باستانی ارائه میتمدن

ها در  اند، اما شیوع آنمیلادی برجسته بوده  ۶تا    5قرن  

شناسی در طول تاریخ کاهش یافته است.  بقایای باستان

آنالیز این حال،  از    با  باستانی، سوابق مهمی  آثار هنری 

نشان   را  مکانیک سازهای موسیقی  در مورد  بشر  دانش 

ها،  هایی مانند مصر، ایلامیدهد. این اکتشافات، تمدن می

گیرد و مستندات  النهرین و آسیای مرکزی را در بر میبین

ها را بیش از  ها و لوت تاریخی از رابطه پایدار بین انسان

 .دهدسال پیش ارائه می  4500

تاریخچه حفره  نقش بررسی  یک  با  لوت  در  های صوتی 

شود برجسته کشف شده در آلاچاهویوک، ترکیه آغاز می

( هیتی  باستانی  تمدن  به  آن  قدمت    1178-1۶00که 

برمی میلاد(  از  حفرهپیش  طرح،  این  صوتی گردد.  های 

می دایره  نشان  را  شکل  کناره ای  در  که  ساز،  دهد  های 

 اند. ها قرار گرفته همراه با سیم 

های صوتی در  اگرچه این طرح، شواهدی از وجود حفره 

دهد، اما اعتقاد بر این است که لوت در آن دوران ارائه می

های حفره صوتی و  های باستانی از قبل از مکانیسمتمدن

اند. ها در بهبود کیفیت صوتی لوت آگاه بوده اهمیت آن 

در   آکوستیک  اصول  از  عمیق  درک  دهنده  نشان  این 

های صوتی شواهدی از وجود حفره   .دوران باستان است

های باستانی مختلف، به ویژه در  توان در تمدنلوت را می 

 آسیای مرکزی و قرون اولیه میلادی، یافت. 

ای ساسانی عود ایرانی که بر پایه یک کاسه نقره. 1شکل 
نوازنده«  چهاربه تصویر کشیده شده است، که به آن »

گویند و اصالت آن به کلاردشت ایران، در قرن ششم می
 گردد.میلادی برمی
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تکامل طراحی حفره صوتی، از جمله شکل، اندازه و محل  

قرارگیری، به طور گسترده، به ویژه در خانواده سازهای  

لوت، بررسی شده است. این توسعه تدریجی، نقطه عطفی  

های صوتی شناسی و عملکرد حفره حیاتی در درک زیبایی 

در طول تاریخ است. بخش مربوط به شرق آسیا، بیشتر  

 ها خواهد پرداخت.به این جنبه 

های صوتی لوت در خاورمیانه و  تکامل حفره  .۱-3

 جنوب آسیا 

غرب   شامل  جغرافیایی  منطقه  عنوان  به  که  خاورمیانه، 

تا مصر، تعریف می ایران  از  اهمیت  آسیا،  به دلیل  شود، 

تاریخی و فرهنگی غنی خود شناخته شده است. در حالی  

عمده بخش  قرار  که  آفریقا  شمال  در  مصر  قلمرو  از  ای 

شود.  بندی خاورمیانه گنجانده می دارد، معمولاً در طبقه 

این منطقه باستانی به عنوان پیشگام در توسعه اجتماعی  

برجسته  جایگاه  فرهنگی،  ریشه و  دارد.  تاریخی  ای  های 

توان به هزاره چهارم قبل از میلاد، که در  خاورمیانه را می 

ها مرتبط است، ردیابی کرد. با این  درجه اول با سومری 

یافته  باستانحال،  یک  های  میش،  چغا  در  شناسی 

سن مس  حتی  سکونتگاه  تمدنی  ایران،  غرب  در  گی 

از میلاد( ]  5۶00-۶000تر )حدود  باستانی را  81قبل   ]

ها و همچنین عصر برنز و آهن پس از  که پیش از سومری 

آن قدمت دارد، آشکار کرده است. نکته برجسته این است  

قدیمی از  برخی  رابطه  که  از  مانده  باقی  تصاویر  ترین 

ها و سازهای موسیقی، به ویژه خانواده  پیچیده بین انسان

گیرند. خاورمیانه جایگاه  لوت، از این منطقه سرچشمه می

ای در حوزه سازهای لوت دارد، جایی که خانواده لوت  ویژه 

عود نام  با  می (u ̄d) معمولاً  دارای  شناخته  عود  شود. 

های متنوع و ارزش فرهنگی عمیقی است که در فرهنگ 

یافته است. این   های متوالی در خاورمیانه گسترشنسل

مقاومت  زمان  آزمون  در  گرامی،  میراثی  عنوان  به  ساز 

های باستانی دوام آورده و  کرده و در فراز و نشیب تمدن 

کننده، رویدادهای تاریخی مهم ها تغییرات دگرگون قرن

 .های پرآشوب را تحمل کرده استو حتی درگیری 

گفتمان علمی در مورد سازهای موسیقی در خاورمیانه  

ها است. این گفتمان های تاریخی آنفراتر از بررسی ریشه 

گونه چشمگیر  تنوع  منطقه  بر  در  زهی  سازهای  های 

انسان بین  تعامل  دارد.  به تمرکز  زهی  سازهای  و  ها 

گردد، با تأکید  های چهارم و سوم قبل از میلاد بازمی هزاره 

و  بر تمدن و چغا میش،  ایلامی در شوش  از  های پیش 

اوروک در جنوب بین  النهرین و مناطق  همچنین تمدن 

های مهم سازهای زهی محسوب  اطراف آن، که خاستگاه 

  ۳800شوند. هزاره دوم پیش از میلاد، به ویژه حدود  می

چشم مطالعه  برای  پیش،  خاورمیانه  سال  موسیقی  انداز 

یی که نوازندگان تنبور  هامورد توجه است. نقش برجسته

می تصویر  به  اکد  و  سومر  ایلام،  در  نشان را  کشند، 

با  می مقایسه  در  ایران  در  ایلامی  نوازندگان  که  دهند 

بین  در  خود  از  همتایان  بیشتری  تنوع  مصر،  و  النهرین 

داشته  زهی  تمدن سازهای  چشمگیر  سهم  امر  این  اند. 

ایلامی در ایران را در توسعه و تکثیر سازهای زهی متنوع 

می  برجسته  دوره  آن  تنوع در  وسعت  شناخت  کند. 

بینش  زهی،  تعامل  سازهای  مورد  در  ارزشمندی  های 

سنت تکامل  و  موسیقی  دانش  انتقال  های  فرهنگی، 

ارائه   باستان،  ایران  ویژه  به  خاورمیانه،  در  موسیقی 

 .1دهد. شکل  می

خانواده ملتتنوع  سراسر  در  موسیقی  سازهای  ها  های 

های  منجر به توسعه و تکامل سازها در پاسخ به خواسته

 اجتماعی شده است.

ها در شکل رزوناتور یا جعبه صوتی، سوالاتی را  پیشرفت  

پیشرفت  تمدن  کدام  اینکه  مورد  هندسی  در  های 

تری ارائه داده است، مطرح کرده و توسعه سازها  پیشرفته 

توسعه  این،  بر  علاوه  است.  داده  سوق  جلو  به  را 

تحت تأثیر عواملی مانند هدف ساز، آب و هوا،    1۲سونوریته

تأثیرات اجتماعی و روانی قرار دارد.   پیشینه فرهنگی و 

انساناین تحولات در زمانی رخ می  ها در حال  دهد که 

عمیق  ارتباط  هستندبرقراری  طبیعت  با  های حفره   .تر 

شناسی و صوتی در سازهای موسیقی هم از نظر زیبایی
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تاریخ،   طول  در  دارند.  اهمیت  عملکردی  نظر  از  هم 

تعامل داشتهانسان با سازها  به طور گسترده  به  ها  و  اند 

اند. این های خود بودهها با خواستهدنبال همسو کردن آن

های در حال تکامل، که توسط هر دوره و تمدن  خواسته

گیرند، تکامل مداوم سازهای موسیقی را هدایت  شکل می

تحول  می یک  دستخوش  عودها  زمان،  گذشت  با  کنند. 

با  علمی و فلسفی می اولیه خود  از ارتباط  شوند و فراتر 

کنند تا  های مذهبی حرکت میطبقات اجتماعی یا آیین 

 در بین عموم مردم محبوبیت پیدا کنند.  

های موسیقایی این تغییر منجر به گسترش نواها و آهنگ 

همگرایی   داد.  ترویج  را  فرهنگی  انتشار  و  تبادل  و  شد 

امپراتوری  در  ویژه  به  خاورمیانه،  باستانی موسیقی  های 

ایران، با فلسفه و علم موسیقی در یونان باستان منجر به  

آوری، حتی  های چشمگیری شد. به طرز شگفت پیشرفت 

میلادی،   هفتم  قرن  در  مسلمانان  حکومت  دوران  در 

طلایی   عصر  عنوان  به  که  داد  رخ  چشمگیری  توسعه 

شود. توسعه ساز عود در خاورمیانه و جهان شناخته می

در این دوران، عودها به فرمی جامع توسعه یافته و ارائه  

ها برای های مکانیکی آنشدند و شکل فیزیکی و جنبه 

 در نظر گرفته شد. پیشبرد فرم و عملکرد موسیقی 

فرهنگ عمیق الهیاتی نوازندگان مسلمان با عودها ادغام  

ارتباطی پایدار ایجاد کرد. امروزه آوای   عمیقی داشت و 

شود و گواهی بر  عود به عنوان یک زبان جهانی درک می 

 .اهمیت و تأثیر پایدار این میراث باستانی موسیقی است

نوازندگان  ششم،  قرن  از  پس  ویژه  به  دوره،  این  در 

پادشاهی برجسته  در  در  ای  کردند.  ظهور  مختلف  های 

موسیقی ایران،  ساسانی  به  پادشاهی  باربد  مانند  دانانی 

اسلامی، -شهرت رسیدند، در حالی که در پادشاهی عربی 

و  چهره  اسحاق  پسرش  موصلی،  ابراهیم  مانند  هایی 

[، سهم قابل 19ابوالحسن علی بن نافع، معروف به زریاب ]

ف همزمان،  داشتند.  الکندی  توجهی  مانند  یلسوفانی 

میلادی(، که اولین حکیم مسلمان بود   870-800)حدود  

[،  20های دقیقی در مورد ساخت عود ارائه داد ]که بینش 

( و ابن سینا  950-87۲و همچنین ابونصر فارابی )حدود  

از  10۳7-970)حدود   یونانی  علمی  دانش  از  الهام  با   ،)

تحلیل [، شروع به  21عربی ]-طریق جنبش ترجمه یونانی

عود  سیستم  مانند  سازهایی  بر  مبتنی  موسیقی  های 

ها،  توان به ادغام تمدن ی مترقی را میکردند. این توسعه

ها نسبت داد  تعاملات و انتقال قدرت و فرهنگ بین ملت 

حکومت  گسترش  توسط  شد. که  تسهیل  عربی  های 

)از   اسلامی  دولت  به   750تا    ۶۲۲گسترش  میلادی( 

حلقه اعنوان  و  ی  کرد  عمل  غرب  و  شرق  بین  رتباطی 

 .ها را تقویت نمودها و تمدنتبادلات فرهنگی بین ملت

ی این تعاملات که از قرن هفتم به بعد رخ داد، به توسعه

با   مطابق  موسیقی،  سازهای  جمله  از  فرهنگی،  عناصر 

کرد. سازهای مشتق   زمان کمک  آن  اجتماعی  نیازهای 

ی عود، که در نهایت خود را به یافته شده از شکل تکامل

[ کردند  تثبیت  استاندارد  عود  از جنبه 22عنوان  های  [، 

تفاوت  این  دادند.  نشان  تنوع  تعداد  مختلفی  شامل  ها 

دامنه  سیم صوتی،  صفحه  ضخامت  رزوناتور،  ابعاد  ها، 

پیکربندی  و  تعداد  همچنین  و  شده  تولید  صوتی 

شد. نکته برجسته این است که این  های صوتی میحفره 

با   خاورمیانه  کشورهای  میان  در  حتی  تمایزات 

پابرجاستپیشینه  نیز  مشابه  فرهنگی  خانواده    .های 

شوند، در  هم شناخته می   " عود"سازهای لوت، که با نام  

توجه   مورد  بسیار  غیراسلامی  و  اسلامی  کشورهای 

 هستند.

این ساز حضور قابل توجهی در مناطقی از جمله ایران،  

سوریه، مصر، ترکیه، یونان و ارمنستان دارد. عود جایگاه  

در   مختلف  کشورهای  موسیقی  فرهنگ  در  محوری 

به   آن  اهمیت  بر  و  دارد  فارس  خلیج  عربی  کشورهای 

ها تأکید  عنوان یک عنصر حیاتی در میراث موسیقی آن

های موسیقی عربی و ترکی برجسته  کند. عود در سنتمی

  ۶۲تا    ۶1است. عودهای عربی معمولاً از خرک تا دسته  

متر اندازه دارند، در حالی که عودهای ترکی کمی سانتی

متر متغیرند. تفاوت سانتی  59تا    58تر هستند و از  کوچک
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به   دارد،  وجود  صوتی  صفحه  ضخامت  در  توجهی  قابل 

ترکی   عودهای  با  مقایسه  در  عربی  عودهای  که  طوری 

 تری دارند. صفحه صوتی نازک 

همچنین تغییرات کوک وجود دارد، به طوری که عودهای  

ترکی معمولاً یک تُن کامل بالاتر از عودهای عربی کوک  

صوتی می کیفیت  ترکی  عودهای  نتیجه،  در  شوند. 

های تُنال متمایز  کنند که به ویژگیتری تولید میروشن 

 کند.ای کمک می مرتبط با هر سبک منطقه 

و   است  برجسته  بسیار  معاصر  عربی  عود  عراقی  سبک 

حسین،  نوآوری  فاضل  محمد  توسط  توجهی  قابل  های 

دستخوش   سبک  این  است.  شده  معرفی  ساز،  سازنده 

تحول قابل توجهی شد، از جمله اجرای طرح پل شناور  

ماندولین  یادآور  حفره  1۳که  شکل است.  به  صوتی  های 

رُزِت  بدون  و  نوازنده    14بیضی  بشیر،  منیر  یافتند.  تغییر 

و   محبوبیت  در  مهمی  نقش  تأثیرگذار،  عراقی  آشوری 

رسمیت بخشیدن به این سبک جدید در جامعه موسیقی 

به طور گسترده مورد   ایفا کرد. سبک عود عراقی  عرب 

در   ساز  سازندگان  توسط  همچنان  و  گرفت  قرار  توجه 

می  ساخته  جهان  جدید  سراسر  طراحی  معرفی  شود. 

خرک، وضوح و تیزی صوتی عود را بهبود بخشید و به  

نوازی در موسیقی سنتی عربی  نوازی و بداههاجراهای تک 

مانند   عود،  برجسته  نوازندگان  کرد.  کمک  خاورمیانه  و 

عراقی   سبک  با  فعال  طور  به  شمه،  نصیر  و  بشیر  عمر 

ها و بیان هنری عود را بیش از  شوند و قابلیتدرگیر می

دهند. این نشان دهنده یک تلاش موفق در  پیش ارتقا می 

های صوتی هنر معاصر خاورمیانه است. پیکربندی حفره 

های اروپایی  یک ویژگی متمایز در میان عودها است. لوت

حفره استاندارد هستند، در  معمولاً دارای یک طراحی تک 

ی را  ای تنوع بیشترحالی که عودهای عربی و خاورمیانه

 دهند.  نشان می

حفره  سبک  و  موضوع  تعداد  عودها  در  صوتی  های 

های مداوم است و سازندگان عود در منطقه ممکن بحث 

های  های فردی را اتخاذ کنند. در عودها، حفره است سبک 

می قرار  صوتی  صفحه  روی  معمولاً  و  صوتی  گیرند 

باشند. سبک تک می داشته  اصلی  حفره  توانند دو شکل 

با  دارای یک حفره اصلی در زیر سیم  اغلب  ها است که 

[ که در عودهای عربی  23عناصر تزئینی مانند »شمسه« ]

 شود، تزئین شده است.یافت می

تک  بر سبک  از  حفره، سبک سهعلاوه  دیگر  یکی  حفره 

این های رایج حفره پیکربندی  های صوتی در عود است. 

تر در دو  سبک شامل یک حفره اصلی و دو حفره کوچک

سیم  حفره طرف  این  اندازه  است.  است ها  ممکن  ها 

  ۲/ 5متفاوت باشد، به طوری که حفره اصلی معمولاً تقریباً  

های  تر است. برای حفرههای کوچکتر از حفره برابر بزرگ 

تک  دو سبک  هر  در  سه صوتی  و  دو  حفره  هر  از  حفره، 

شود. در برخی موارد، ای و بیضی استفاده میشکل دایره 

با  حفره  نیز در جلوی صفحه صوتی  بیضی کوچک  های 

میزاویه  بریده  اصلی  حفره  به  نسبت  این ای  شوند. 

حفره  طراحی  در  تعامل  تغییرات  از  ناشی  صوتی  های 

بی ترجیحات  و  در  نظرات  نوازندگان  و  ساز  سازندگان  ن 

 .های مختلف تاریخی استدوره 

در شمال آفریقا، به ویژه در کشورهایی مانند تونس، یک  

سبک حفره صوتی متمایز وجود دارد که به طور سنتی  

سه سبک  به  شبیه  سبک  این  است.  مشابه  رایج  حفره 

مانند   سه  15تئوربو سازهایی  که  است  اروپا  در  در  حفره 

شود. به طور معمول، حفره  مرکز صفحه صوتی بریده می 

 تر از دو حفره دیگر است. ای در بالا کوچکدایره 

[، به دلیل طراحی  24ساز کویترا، متعلق به خانواده لوت ]

توجه   قابل  منطقه  این  در  صوتی  حفره  فرد  به  منحصر 

گسترده  تنوع  دارای  کویترا  سه است.  سبک  از  حفره  ای 

های مثلثی شکل است که به شکل درختان کاج یا فنجان 

است.  شده  تزئین  متمایزی  تزئینی  نقوش  با  و  است 

های متنوع حفره صوتی که در مناطق و کشورهای  طرح

شود، به پالت صوتی متنوع عود کمک  مختلف یافت می

دهی به بیان تُنال آن ایفا  کند و نقش مهمی در شکل می

های فرهنگی و هنری مناطق  کند. این تنوعات، هویت می
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ای از امکانات  کند و طیف گسترده مربوطه را منعکس می 

نوازندگان قرار می  اختیار  دهد. به طور کلی، تُنال را در 

به  طرح را  لوت  نقش  فرد حفره صوتی،  به  های منحصر 

سنت  در  رسا  و  کاره  همه  ساز  یک  مختلف  عنوان  های 

 دهد. موسیقی در سراسر جهان گسترش می

 های صوتی لوت در اروپا تکامل حفره  .۲-3

پیشرفت  تمدن و  توسعه  در  مهمی  نقش  اروپایی  های 

سازهای مختلف موسیقی، به ویژه در خانواده لوت، ایفا 

های باستانی مانند  ها، از جمله تمدناند. این تمدنکرده 

تمدن هیتی، سهم قابل توجهی در درک علمی و اصلاح  

هایی  اند. میراث موسیقی تمدنسازهای موسیقی داشته 

مانند یونان، بلغارستان، ترکیه و امپراتوری روم ریشه در  

ها مانند لیر و  های باستانی دارد و سازهای اولیه آن تمدن

هاست.  های هنری آنای از نبوغ و حساسیت پاندورا نمونه

این سازهای پیشرفته، تسلط بر طراحی و ساخت ساز را  

های اروپایی  تمدن .  گذارندها به نمایش میدر این فرهنگ 

نظریه موسیقی،   تکامل  بلکه در  تنها در توسعه ساز،  نه 

توجهی تکنیک  قابل  سهم  نیز  هنری  بیان  و  اجرا  های 

پیشرفتداشته  آناند.  علمی  بر  های  ماندگاری  تأثیر  ها 

پایهچشم و  داشته  موسیقی  را  انداز  غربی  موسیقی  های 

الهام  و  داده  نسل شکل  و  بخش  نوازندگان  آینده  های 

 سازندگان ساز بوده است.

ارتباط   به  اجمالی  نگاهی  میلادی،  تقویم  اولیه  قرون 

دهد،  های اروپایی و آسیایی ارائه میموسیقایی بین ملت

های دسته کوتاه در اروپا  اگرچه تحلیل جامع توسعه لوت 

[. این  25تری از قرن هفتم است ]مستلزم بررسی دقیق 

دوره شاهد ورود اسلام به جنوب اروپا با گسترش خلافت 

تا    711اموی در سراسر هیسپانیا )شبه جزیره ایبری( از  

به    788 را  خود  دامنه  مسلمانان  حکومت  متعاقباً،  بود. 

و   داد  گسترش  هند  به  به سمت شرق  و  اسپانیا  سمت 

تبادلات فرهنگی و موسیقایی را در این مناطق تسهیل  

رود اسلام به جنوب اروپا پیامدهای عمیقی داشت کرد. و 

سنت  تبادل  تکنیو  بین  ک ها،  موسیقایی  سازهای  و  ها 

 های شرقی و غربی را تقویت کرد.  تمدن

های فرهنگی متنوع نقش محوری این برخورد بین حوزه 

های موسیقی در هر دو  سازی شیوهگیری و غنی در شکل 

منطقه داشت. علاوه بر این، گسترش حکومت مسلمانان  

سازهای   و  دانش  انتقال  هند،  سمت  به  شرق  سمت  به 

انداز پویای موسیقی  موسیقی را تسهیل کرد و به چشم

در   اسلام  ظهور  خلاصه،  طور  به  کرد.  کمک  زمان  آن 

جنوب اروپا در طول قرن هفتم به بعد، تعامل فرهنگی و  

آسیایی   و  اروپایی  ملل  بین  را  توجهی  قابل  موسیقایی 

و  موسیقی  توسعه  بر  ماندگاری  تأثیر  و  کرد  تسریع 

 سازهای موسیقی گذاشت. 

امپراتوری  تأثیر  امپراتوری تحت  مانند  اموی،  هایی  های 

ای عباسی و عثمانی، آمیختگی فرهنگ اسلامی فرامنطقه 

های متمایزی را در کشورداری،  های محلی، جلوهو سنت 

و   دانشمندان  کرد.  ایجاد  علم  و  معماری  هنر،  الهیات، 

ها را  های مسلمان سهم عمیقی داشتند و برخی آنتمدن

به خاطر توانمندسازی رنسانس اروپایی از طریق خلاقیت  

دانند.  شان، شایسته تقدیر میو دستاوردهای چندوجهی 

حوزه  بین  فرهنگی  و  فکری  و  تبادلات  اسلامی  های 

گیری دانش بشری و بیان  اروپایی در این دوره در شکل 

هنری نقش مهمی داشت. این میراث همچنان در مباحث  

علمی طنی تحقیقات  و  است.ن دانشگاهی  گسترش    انداز 

اعراب/مسلمانان به اروپا در دوران قرون وسطی تأثیر قابل  

لوت  انتشار  جمله  از  فرهنگی،  تبادلات  بر  های توجهی 

های اروپایی، داشت. شرقی مانند عود در سراسر سرزمین 

نقش   انجامید،  طول  به  قرن  هفت  تقریباً  که  تأثیر  این 

مهمی در تعامل، توسعه و استانداردسازی خانواده لوت در  

اروپا ایفا کرد. با این حال، توجه به این نکته مهم است  

سایر  با  همراه  موسیقی،  سازهای  از  اروپاییان  درک  که 

های فرهنگی، با درک اعراب، ایرانیان و کشورهای  جنبه 

دیدگاه این  بود.  متفاوت  تفسیر،  شرقی  بر  متضاد  های 

موسیقی   های استفاده و تکامل سازهای موسیقی در سنت 
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ویژگی به  منجر  و  گذاشت  تأثیر  و مسیرهای  اروپایی  ها 

شیوه در  قراردادهای متمایز  و  اروپایی  موسیقی  های 

سازهای موسیقی شد. تأثیر روم و یونان باستان باعث شد  

اروپاییان با ذهنیتی منطقی و علمی به سازهای موسیقی 

ها را بررسی  شرقی نزدیک شوند و شکل و مکانیسم آن

ها با گنجاندن سازهای متعدد، خانواده لوت را  کنند. آن 

از لوت گسترش دادند و در نتیجه مجموعه ها  ای متنوع 

ای آن فاصله گرفت.  ایجاد شد که از شکل اصلی خاورمیانه 

ایتالیا در دوران رنسانس به عنوان پیشران  های آلمان و 

های لوت نقش  این توسعه ظهور کردند و در تکامل سبک 

م تمرکز  حفره داشتند.  توسعه  که هم،  بود  صوتی  های 

های مختلف در سراسر اروپا و ایجاد قوانین  منجر به سبک 

های مختلف  ها و اندازه ها در شکلو اصول برای ادغام آن 

 .لوت شد

های  های صوتی لوت در اروپا با توجه به دوره سبک حفره 

تاریخی متفاوت بود و یک سبک خاص، شکل هلالی بود 

سبک یادآور  زهی  که  سازهای  در  موجود  باستانی  های 

 یا C  ،ε های مختلف است. این شکل هلالی که با حفره 

S های  شود، در نقوش منحصر به فرد تمدننشان داده می

در   پایه  عنوان شکل  به  اصلی  کنار حفره  در  یا  اروپایی 

 شد. ها استفاده میلوت

های موضوع مورد بررسی مربوط به توسعه تاریخی حفره 

وجود  بر  تمرکز  با  ویژه  به  است،  اروپا  در  لوت  صوتی 

های هلالی شکل، یک ویژگی متمایز که در سازهای  دهانه 

شود. شکل هلالی  زهی مختلف دوران باستان مشاهده می 

شود، یا به  نشان داده می S یا C  ،ε [26] که با نمادهای 

عنوان یک سبک مستقل یا همراه با حفره مرکزی اصلی 

گرفت. این ویژگی  ها مورد استفاده قرار میدر ساخت لوت 

تمدن در  متنوع  فرهنگی  بقایای  در  ریشه  های  سبکی 

نوازندگان   بین  فرهنگی  تبادل  در  همچنین  و  اروپایی 

دارد.   اروپایی  و  تعاملات  مسلمان  بقایای  این،  بر  علاوه 

توان در نقوش  اروپاییان را میفرهنگی بین مسلمانان و  

به  معمولاً  که  مسلمان  نوازنده  چندین  با  مرتبط  لوت 

 شوند، در کلیسای پالاتین  ها شناخته می عنوان ساراسن 

(Cappella Palatina)   در دوم  راجر  شاه  دربار  در 

. این  [27،28]پالرمو در اوایل قرن دوازدهم مشاهده کرد  

سبک خاص حفره صوتی مورد بررسی، شباهت زیادی به  

دارد،  حفره  ایرانی  بربط  در  شده  مشاهده  صوتی  های 

نقره  جام  روی  بر  شده  یافت  تصویر  در  که  ای همانطور 

ساسانی کلاردشت مربوط به قرن ششم میلادی مشهود 

 .است

علاوه بر این، تصویر مشابهی از نوازنده عود با این طرح 

توان در نقاشی داخل کاخ الحیر  حفره صوتی متمایز را می 

شرقی )قصر الحیر شرقی( در سوریه مربوط به قرن هفتم  

میلادی یافت. این آثار تاریخی شواهد ملموسی از تداوم  

های  و رواج این شکل خاص حفره صوتی در مناطق و دوره 

[.  29دهند ]زمانی مختلف در زمینه سازهای لوت ارائه می

حفره( تمرکز دارد که  این تحلیل بر سبک تک رُزِت )تک 

به طور گسترده به عنوان طرح غالب حفره صوتی در اروپا  

شود. شایان تر سازهای لوت شناخته می و خانواده گسترده

ذکر است که این سبک تقریباً در تمام تصاویر موجود از  

های بعدی های اروپایی مربوط به قرون وسطی و دورهتلو

حفره  وجود،  این  با  دارد.  کوچکرواج  در  های  نیز  تر 

اند های مختلف در کنار حفره اصلی گنجانده شده سبک 

ای که تنوع بیشتری را در مقایسه با همتایان خاورمیانه

می نشان  حفره خود  این  کوچک دهند.  اشکال  های  تر 

در   آن  نمونه  که  گوتیک،  رُزتِ  مانند  داشتند،  مختلفی 

در   واقع  زهره«  پیروزی  آوریل:  »تمثیل  دیواری  نقاشی 

بین سال  که  اجرا    1484تا    147۶های  پالازو شیفانویا، 

 [. 30شود ]شده است، دیده می

حفره  این  این،  بر  کوچکعلاوه  به  های  اوقات  گاهی  تر 

می قرار  اصلی  حفره  بالای  در  محرابی  گرفتند،  شکل 

چهار   با  کودک  و  »باکره  مانند  آثاری  در  که  همانطور 

سال   تقریباً  از  ]  1485فرشته«  است  یک  31مشهود   .]

می را  مشابه  مانند  محراب  در  ساختار  توان 

مشاهده کرد،    1480مربوط به حدود سال  1۶تریوم کلاویسی
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قدیمی  دهنده  نشان  باقی  که  شده  شناخته  نمونه  ترین 

مانده از یک ساز کیبوردی زهی است و در حال حاضر در  

شود موزه کالج سلطنتی موسیقی در لندن نگهداری می

سه32] رُزِت  در  [.  مهم  سبک  یک  دهنده  نشان  حفره 

تصویر   یک  مانند  شواهدی  است.  اروپایی  لوت  سازهای 

مقدس مریم  سرودهای  از  قرن    17مینیاتوری  به  که 

دهد که این  گردد، نشان می[ برمی 33سیزدهم میلادی ]

ریشه حتی  قدیمیسبک  این  ای  بارز  ویژگی  دارد.  تر 

حفره مجزا است که در یک طرح مثلثی  سبک، وجود سه

اند و در مقایسه با در مرکز صفحه صوتی لوت قرار گرفته 

کنند.  حفره، مساحت بیشتری را اشغال میپیکربندی تک 

تر  معمولاً دو حفره واقع در پایه مثلث، هم اندازه و بزرگ 

 از حفره بالایی هستند. 

[ تئوربو  مانند  لوت،  خانواده  در  مهم  و  34سازهای   ]

حفره متمایز هستند.  ای از این طراحی سهکیتارون، نمونه

لازم به ذکر است که رواج این سبک حفره خاص فراتر از  

های اروپا گسترش یافته است، همانطور که وجود حفره 

های سنتی لوت، یعنی عود، در  گانه در یکی از سبک سه

 دهد.  شمال آفریقا نشان می

مختص   مشخصاً  اروپایی  سبک  یک  بخش،  این  در 

ناملوت به  غربی  بررسی   18پارچمنتهای  رُزِت   های  را 

های رُزِت قبلی ها در مقایسه با سبک کنیم. این رُزِت می

بعدی و عمق بیشتری  های تراشیده، شکلی سهمانند رُزتِ 

در رزوناتور دارند. مفهوم گنجاندن این سبک در صفحات  

ریشه  است  ممکن  گوتیک صوتی  باشد،   19های  داشته 

ها در  های دوره گوتیک و حضور آن همانطور که در رُزتِ 

میسازه  دیده  کلیساها  مانند  که  هایی  حالی  در  شود. 

های قرون وسطی  توان در لوت را می  پارچمنتهای  رُزِت 

های تراشیده  و دوره باروک یافت، اما در مقایسه با رُزِت 

[. این امکان 36،35گرفتند ]کمتر مورد استفاده قرار می 

وجود دارد که این سبک، با اصلاح بیشتر، بتواند به طور 

قابل توجهی بر مکانیسم انتقال هوا و زیر و بمی طنین  

برای   بیشتری  تحقیقات  بگذارد.  تأثیر  ساز  جعبه صوتی 

دقیق  جنبه بررسی  این  حفره تر  است.  نیاز  مورد  های  ها 

ها هنر و نوآوری است. سازندگان  صوتی لوت محصول قرن 

اروپایی لوت با طرز فکر علمی و کاربردی به اصلاح اجزای  

جذابیت   افزایش  همچنین  اما  پرداختند،  لوت 

شناختی ساز را از طریق تزئینات مجلل در اولویت  زیبایی 

 قرار دادند.  

میحفره  محسوب  حیاتی  اجزای  که  صوتی  شدند، های 

ایفا  لوت  بصری  جذابیت  و  عملکرد  در  مهمی  نقش 

ی سازهای لوت  کردند. سازهای دیگری نیز در خانواده می

ای در بین نوازندگان  وجود دارند که هر کدام جایگاه ویژه 

و ملل مختلف دارند، سازهایی مانند ماندولین که ریشه  

نام  به  دیگر  ساز  دو  و  دارد  کوبزاایتالیایی  و    ۲0های 

مجموعه21بندورا  به  را  خاصی  سبک  کدام  هر  ی ، 

اند. ی لوت در اروپا اضافه کرده های صوتی خانواده حفره 

مانند   سازهایی  در  ریشه  که  است  سازی  ماندولین 

در ایتالیای قرن هفدهم دارد    ۲۳و مندور یا مندلا   ۲۲گیترن 

دهد که این ساز حاصل چندین ساز قبل و این نشان می

امروزه در سراسر جهان گسترش   بتواند  از آن است که 

حفره  در  سبک  نوع  دو  ماندولین  ارائه  یابد.  صوتی  های 

 هایی با شکل  و حفرهشکل  بیضی  های  دهد، حفره  می

این تغییرات در طراحی حفره صوتی، تنوع f  [37  .] حرف  

ارائه شده   بیانی  امکانات  از  را به طیف وسیعی  بیشتری 

 کند.توسط ماندولین در خانواده لوت اضافه می 

 

بر    عمیقی  تأثیر  متمایز  صوتی  حفره  دو  این  وجود 

]ویژگی  دارد  ساز  آکوستیک  به  38های  منجر  و   ]

گسترده بحث  مورد  های  در  نوازندگان  بین  در  ای 

ها در اروپای شرقی شود. بررسی لوتها میترجیحات آن

می تغییرات،  نشان  برخی  با  البته  غالب،  که سبک  دهد 

و  یک کوبزا  سازهای  با  ویژه  به  سبک  این  است.  حفره 

 بندورا در موسیقی فولک اوکراین مرتبط است. 

شناختهقدیمی مستندات  را  ترین  سازها  این  از  شده 

نقاشیمی در  یافتتوان  دیواری  کلیسای  های  در  شده 
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سنت سوفیا در کیف مربوط به قرن یازدهم میلادی یافت  

می نشان  را  لوت  به  شبیه  سازی  عنوان  که  به  و  دهد 

لوتپیش  این  می ساز  گرفته  نظر  در  در  ها  بندورا  شود. 

های هفدهم و هجدهم محبوبیت پیدا کرد و در  طول قرن

شباهت  که  داد  کوبزا  به  را  خود  جای  های  نهایت 

 [ دارد  خود  قبلی  ساز  به  ساز، 39چشمگیری  دو  هر   .]

دایره  کرده ای تکسبک حفره صوتی  را حفظ  اند، حفره 

ها را در  البته با تغییرات منحصر به فرد و مشخص، که آن

دهد. های حفره صوتی خانواده لوت اروپایی قرار میسبک 

سبک  مهارت  بررسی  و  نبوغ  صوتی،  حفره  مختلف  های 

های زمانی  ق و دوره سازندگان سازهای اروپایی را در مناط 

 دهد. مختلف نشان می

کننده ترجیحات فرهنگی و  ها نه تنها منعکس این تنوع  

هنری ملل مختلف هستند، بلکه ماهیت پویای موسیقی 

های تراشیده  دهند. از رُزِت و توسعه ساز را نیز نشان می

تا طرح گرفته  گوتیک  دوره  و  شده  بیضی  حفره  -fهای 

ماندولین، هر سبک حفره صوتی، کیفیت و شخصیت تُنال  

 بخشد.  منحصر به فردی را به ساز می 

حفره  .3-3 آسیای  تکامل  در  لوت  صوتی  های 

 مرکزی و شرقی 

تمدن محل  آسیا  با  منطقه  متعددی  باستانی  های 

در  سنت ریشه  که  است  بوده  موسیقایی  عمیق  های 

چشم فرهنگ  این  در  دارند.  مربوطه  غنی  های  انداز 

به  موسیقی، سبک تا  باستان  دوران  از  لوت  متمایز  های 

یافته ادامه  طرح امروز  بر  ویژه  تأکید  با  حفره  اند،  های 

دایره  نیمصوتی  و ای،  اشکال   C دایره  در  کاوش  شکل. 

می را  منطقه  این  در  صوتی  آنالیزنقوش  حفره  به  توان 

)باقی کوشان  پادشاهی  در  و    ۳75-۳0مانده  میلادی( 

ای کشف یک لوت در مجسمه   .منطقه گندارا نسبت داد

مربوط به اوایل قرن اول میلادی به تصویر کشیده شده  

مجسمه  نمایش  این  به  است.  ارزشمند  نگاهی  سازی، 

ارائه میتوسعه تاریخی سبک  دهد، به  های حفره صوتی 

حفره که  نیمطوری  پیکربندی  شده  مشاهده  دایره  های 

[. وجود چنین  41،40دهند ])هلال( متمایزی را نشان می

بر   گواهی  مجسمه،  در  مشخصی  صوتی  حفره  شکل 

آن   در  لوت  به ساخت  فنی معطوف  و  ملاحظات هنری 

 دوران است.  

نیم صوتی  یک دایره حفره  عنوان  به  محوری  نقشی  ای، 

ویژگی اساسی در توسعه تاریخی و حضور پایدار سازهای  

کند. وجود آن در سازهای خانواده لوت  موسیقی ایفا می

قبل از عصر میلادی به طور گسترده مورد اذعان است و  

می  نمایش  به  را  آن  دیرینه  کاوشگران میراث  گذارد. 

( اشتاین  اورل  مارک  سر  جمله  از  - 18۶۲برجسته، 

(، اکتشافات قابل توجهی از مصنوعات مهم، مانند 194۳

های نمایانگر ساز، در امتداد جاده ابریشم در غرب  مجسمه 

های ارزشمند،  اند. در میان این یافتهچین امروزی داشته

دهد که ماهرانه  یک مجسمه جذاب، میمونی را نشان می

زد که دارای دو حفره صوتی  نواسازی به شکل لوت را می

ها و بالای صفحه صوتی  ای است که در دو طرف سیمدایره 

[. مجسمه مورد بررسی، که تخمین  42،43اند ]قرار گرفته 

می  قرن شودزده  یا  بین  میلادی  چهارم  و  اول  های 

به  قرن باشد،  شده  ساخته  میلادی  ششم  تا  سوم  های 

ساکا   قلمرو  ختن،  پادشاهی  از  مهمی  یادگاری  عنوان 

ایرانی، عمل می  لوت  بودایی  اشکال  بررسی  هنگام  کند. 

می پدیدار  بیشتری  تنوع  آسیا،  شرق  در  که رایج  شود 

 شود.  های ساز می شامل تغییراتی در ویژگی 

ها  مانده در نقاشیبا این وجود، آنالیزجامع از نقوش باقی

مجسمه  سبک  و  گسترده  پذیرش  در    Cها،  را  شکل 

دهد. این سبک به عنوان های شرق آسیا نشان میلوت

با   در منطقه،  لوت  اکثر سازهای خانواده  غالب در  طرح 

است.  شده  مطرح  آن،  کانونی  نقطه  عنوان  به  چین 

و روآن به    ۲4سازهای برجسته در این منطقه شامل پیپا 

در کره    ۲۶در ژاپن و بیپا   ۲5سبک باستانی در چین، بیوا 

قرن که همگی  را حفظ   Cها سبک  هستند  شکل خود 

لیوکین کرده  ساز  مورد  در  حال،  این  با  چین،   ۲7اند.  از 

ها و  های بیضوی با اندازه های جایگزین شامل حفرهسبک 



 

 

 

37 

 

ش
عا

رت
  ا

و
ت 

و
ص

ي 
م

عل
ة 

ري
ش

ن
 

 /
ل   

سا
14

04
 / 

ه
ور

د
 

14  /  
ة 

ار
م

ش
2

8
مد

ح
م

 /
 ...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
ف 

با
س

با
کر

ی 
هد

م
 

رایج  محل  سبک  کنار  در  نیز  مختلف  قرارگیری  های 

(. 1موجود در این مناطق مشاهده شده است )جدول 

 های صوتی ساز لوت با گردن کوتاه بر اساس منطقه جغرافیایی مورد بررسی در این مطالعه های حفرهبندی پیکربندی طبقه .1جدول 

های صوتیشرح حفره مناطق جغرافیایی  
 

صوتیهای های حفرهسبک  

خاورمیانه و جنوب  

 آسیا

حفره هستند و یا سه حفره کتدر این منطقه، عودها معمولاً دارای 

های صوتی بیضی شکل نیز رایج هستند. سازهای قابل توجه در حفره

خانواده لوت این منطقه شامل بربط )عود ایرانی(، عود عربی، عود  

  .ترکی و کویترا هستند

 

 اروپا 

حفره هستند، اگرچه کتعودهای این منطقه معمولاً دارای طراحی 

توان با یک منطقه صفحه صوتی  های صدای اضافی را می فرهح

گسترش یافته ترکیب کرد. خانواده لوت این منطقه شامل سازهای  

قابل توجهی مانند لوت، تئوربو، آرچلوت و سیترن است که همگی  

 .دهندهای صوتی متمایز و مشخصی را نشان میترتیب حفره 
 

آسیای مرکزی و  

 شرقی 

حفره منطقه،  این  لوتدر  در  صوتی  به های  چشمگیری  شباهت  ها 

لوت دارند.  باستانی خود  معمولاً همتایان  منطقه  این  در  معاصر  های 

دایره و بیضوی هستند. شکل، نیم C هایهای صوتی با طرحدارای حفره

ای شامل لیکین، بیوا و پیپا سازهای قابل توجه در خانواده عود منطقه

 .هستند
 

تطبیقی  روش  .  4 تحلیل  های  پیکربندی شناسی: 

 حفره صوتی لوت

های این مطالعه پس از بررسی جامع تکامل تاریخی حفره 

های تجربی برای انجام  صوتی در خانواده لوت، از آزمایش 

های صوتی لوت، های مختلف حفره حالت تحلیل تطبیقی  

های حرکت  ها در تسهیل کانال با تمرکز ویژه بر نقش آن

هوا در جعبه صوتی، استفاده کرد. برای ثبت پاسخ لوت  

به  زمانی که  تا  و  استخراج  ثابت  در هر حالت، یک نت 

های  صفر برسد، ضبط شد. این امر امکان ارزیابی قابلیت

رفتار آکوستیک  میرایی صوتی در سازها و تحلیل تطبیقی  

 .ها را فراهم کردآن

 پیکربندی و ابزار دقیق تجربی  .۱-4

ابعاد   متر    ۳×    ۶×    8آرایه میکروفون در استودیویی به 

سازی شده بود. این نصب شد که از نظر آکوستیکی بهینه

های جاذب صوتی بر روی دیوارها تجهیز  استودیو با پنل 

بازتاب  تا  بود  زمان شده  یابد.  کاهش  ناخواسته  های 

تا    500محیط در محدوده فرکانسی   RT60(28 (واخنش

 ثانیه بود. 4/0تا   0/ ۳هرتز تقریباً  1000

درجه    ۲۲تا    ۲0ها بین  دمای محیط در طول آزمایش  

درصد حفظ    50تا    45گراد و رطوبت نسبی بین  سانتی

از   کمتر  استودیو  زمینه  نویز   SPL بلدسی  ۳0شد. 

شد اندازه  سیگنال   .گیری  ثبت  دو  برای  از  صوتی  های 

-SUPERLUX CM و RØDE NT2 میکروفون

H8K   ۲0و پاسخ فرکانسی    ۲9با الگوی قطبی کاردیوئید  

تا   میکروفون  ۲0هرتز  این  شد.  استفاده  از  کیلوهرتز  ها 

پیش  مسطح  کننده تقویتطریق  فرکانسی  پاسخ  با  هایی 
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کیلوهرتز( به   ۲0هرتز تا    ۲0بل در محدوده  دسی  ±1)

متصل شدند.   Focusrite Scarlett 6i6 رابط صوتی

نمونهسیگنال  نرخ  با  و    48برداری  های صوتی  کیلوهرتز 

بیتی   شدنددیجیتالی  ۳0بیت  ۲4عمق  ماژول    سازی  و 

scipy.io.wavfile  های صوتی .خواندن فایلwav    را

نمونه نرخ  استخراج  امکان  و  کرد  و  تسهیل  برداری 

 های داده سیگنال را فراهم نمود.آرایه 

مسیرهای   تمام  کالیبراسیون  ضبط،  جلسه  هر  از  پیش 

)سیگنال   آزمایشی  تُن  مولد  از  استفاده  با  سیگنال 

بل دسی   1±کیلوهرتز( انجام گرفت تا دقت    1سینوسی  

اندازه  حفظ  گیری در  برای  رویه  این  شود.  تضمین  ها 

 ها در طول زمان ضروری بود.گیری یکنواختی اندازه 

استریو میکروفون آرایش  در  ثابت    ۳1ها  فاصله    8/50با 

اینچ( از رأس عود قرار گرفتند و به سمت   ۲0متر ) سانتی

جهت صوتی  جمعصفحه  تا  شدند  متوازن  گیری  آوری 

میکروفون  ارتفاع  شود.  فراهم  صوتی  محور  میدان  با  ها 

هم عود  صوتی  صفحه  فاصله  افقی  بود.    50/ 8تراز 

حفظ سانتی برای  عود،  آرام  نسبتاً  صدای  دلیل  به  متر، 

نویز به  سیگنال  در   (SNR) نسبت  خصوصاً  مطلوب، 

شد، اندازه  گفته  شد.  انتخاب  میرایی،  زمان  گیری 

 1های آکوستیکی، فاصله  گیری تر در اندازه استاندارد رایج 

اندازه  و  متر، شامل میدان    1گیری در فاصله  متر است، 

از جهت  عنوان یکی  به  آینده، گیری دور،  تحقیقات  های 

 شود. پیشنهاد می 

 آزمایش   روش .۲-4

دهنده  در ارزیابی تجربی، چهار حالت استاندارد که نشان

های مختلف حفره صوتی عود هستند، انتخاب  پیکربندی 

هایی در مورد رفتار  شدند. هدف از این مطالعه، ارائه بینش 

های تولید صوتی آکوستیک عود و تأثیر آن بر مکانیسم

های کارگاه  حفره از ساخته بود. عود مورد استفاده، عود سه

استاد شهیر سوری، علی خلیفه و پسران بود. چهار حالت  

بودن همه حفره  بسته  بودن  آزمایش شده شامل  باز  ها، 

ها و بسته بودن فقط  فقط حفره اصلی، باز بودن همه حفره 

 حفره اصلی بود.

یکی از محدودیات این مطالعه، عدم استفاده از یک پایه  

ثابت برای نگه داشتن ساز هنگام نوازندگی بود. استفاده  

از پایه ثابت، تعامل بدن نوازنده با رزوناتور ساز را حذف  

کند، و این موضوع به عنوان یکی از نکات مهم جهت می

صفحه صوتی    .بهبود مطالعات آینده، شناسایی شده است

فوق  پنبه  چوب  با  ضخامت  عود  با  متراکم    ۶العاده 

های صوتی پوشانده شده  متری برای هوابندی حفره میلی

چوب پنبه، به دلیل خصوصیت جذب صوت    جنس بود.  

شد انتخاب  آن،  بالای  حذف   .بسیار  اصلی،  هدف  چون 

رزونانس   تأثیر  حداقل  با  بسته،  حفره  از  خروجی  صوت 

تر مقایسه  اضافی بر صفحه صوتی، بود. آنالیز عددی دقیق 

عایق انواع   مواد  از    مختلف  یکی  عنوان  به  هوابند، 

. در این  شودهای تحقیقات آینده، پیشنهاد می گیری جهت

، یک برند  Thomastik-Infeld های  آزمایش از سیم

ویژگی با  اول،  اتریشی،  سیم  شد.  استفاده  متمایز  های 

)قطر   مصنوعی  مواد  از  شده  متر(،  میلی  0/ 4ساخته 

دهد، در حالی که سیم های تُنال خاصی را ارائه میکیفیت 

متر(  میلی  9/0پنجم از جنس مس با روکش نقره )قطر  

ارائه می  رزونانسی  و  غنی  که صوتی  از   .دهد است  یکی 

های اساسی این مطالعه، عدم کنترل دقیق و  محدودیت 

شده بر سیم در هنگام ضربه زدن بود. کمّی نیروی اعمال 

تواند تأثیر قابل توجهی بر پارامترهای  این محدودیت می

طور گیری اندازه  به  ضربه  شدت  زیرا  باشد،  داشته  شده 

تر  گذارد و ضربه قوی تأثیر می RMS مستقیم بر دامنه

می  بالاتر  دامنه  به  نیرو  منجر  تغییرات  همچنین  شود. 

شده گیری های اندازه تواند بر حداکثر و حداقل دامنه می

انرژی    ۳۲تأثیر بگذارد و زمان میرایی  احتملاً تحت تأثیر 

برای کاهش این    .گیردشده به سیم قرار میاولیه اعمال 

ابتدا سه تأثیر، رویکرد چندمرحله  ای به کار گرفته شد. 

ای عود با حداقل ده سال تجربه اجرا انتخاب  نوازنده حرفه 
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بی  تحقیق  دقیق  اهداف  از  که  تا شدند  بودند  اطلاع 

   سوگیری در تکنیک نواختن کاهش یابد.

مکانیکی   ضربه  دستگاه  از  استفاده  نویسندگان، 

پکنترل  یک  مثل  ضربهاشده،  سیستم  یک  یا  زن ندول 

خودکار، با شدت ثابت و تکرارپذیر، در یک موقعیت خاص  

آینده،   مطالعات  اصلی  اولویت  عنوان  به  را  سیم،  روی 

می  از  پیشنهاد  ناشی  تغییرپذیری  رویکرد،  این  کنند. 

می  حذف  کاملاً  را  نوازندگان  بین  همچنین    .کندتفاوت 

نوازنده خواسته شد که هر   از هر  به ذکر است که  لازم 

بسیار  نه  بنوازد،  خود  معمول  متوسط  با شدت  را  سیم 

ضعیف و نه بسیار قوی. هر نوازنده هر حالت را حداقل  

ضبط  و  کرد  تکرار  بار  دوتایی،  پنج  ضربات  شامل  های 

آشکار حذف شد سایر خطاهای  یا  مضراب  از  لغزش  ند. 

ضبط باقیبین  پاسخهای  ضربهمانده،  با های  ای 

نشانباریک  که  اولیه  قله  بلندترین  و  ضربه  ترین  دهنده 

 .تمیز و یکنواخت بود، انتخاب شدند

رغم این اقدامات، تغییرپذیری  باید تصریح شود که علی 

از تفاوت مانده در شدت ضربه می باقی های تواند بخشی 

حالت گیری اندازه  بین  بنابراین شده  دهد.  توضیح  را  ها 

شده باید با این محدودیت در نظر  اختلافات کمّی گزارش 

گرفته شوند و ممکن است در صورت استفاده از دستگاه  

کاملاً کنترل  مکانیکی  متفاوتی  ضربه  مقادیر کمی  شده، 

برتری   بر  مبنی  کلی  روند  حال،  این  با  شود.  مشاهده 

ها  حفره در تمام آزمایش حفره نسبت به تکپیکربندی سه

مداوم مشاهده شد که   به طور  نوازنده  توسط هر سه  و 

 .های کیفی استدهنده قوی بودن یافتهنشان

از جمله افزایش  ( های کمّی این تحقیق  در نتیجه، یافته 

-  1نسبت به حالت    ۳حالت   RMS در دامنه  %  55/ ۳5

افزایش در زمان میرایی نسبت    %  1۲/ 14، و   املاً بستهک

های فوق است. خاص این نمونه با ویژگی  ) 1به حالت  

رزوناتور،   هندسه  صوتی،  صفحه  ضخامت  در  تغییرات 

حجم محفظه هوا، الگوی مهاربندی، یا جنس و چیدمان 

می سیم بنابراین،  ها  شود.  منجر  متفاوتی  نتایج  به  تواند 

ها به سایر عودها یا سازهای خانواده لوت  تعمیم این یافته 

با احتیاط باید صورت گیرد و نیازمند مطالعات تکمیلی با 

و  نمونه جغرافیایی،  مناطق  سازندگان،  از  متنوع  های 

شناسی با این حال، روش  .تلف استهای زمانی مخدوره 

ارائه  تحلیلی  چارچوب  و  مطالعه  آزمایشی  این  در  شده 

بهمی این  تواند  در  آینده  تحقیقات  برای  الگویی  عنوان 

 .حوزه مورد استفاده قرار گیرد

اندازه  بر  مطالعه  این  که  است  ذکر  به  های گیری لازم 

، زمان واپاشی( به جای RMSآکوستیک عینی )دامنه،  

روان رسمی  در  ارزیابی  است.  بوده  متمرکز  آکوستیکی 

برای درک    RMSحالی که   مفید  معیار  عنوان یک  به 

شده عمل  صوتی تثبیت بلندی صدا بر اساس اصول روان

آزمایش می انجام  به  موفق  ما  رسمی  کند،  شنوایی  های 

روان  معیارهای  یا  مانند  نشدیم  استاندارد  آکوستیکی 

های گیری بلندی صدا، وضوح، مرکز طیفی، زبری یا اندازه

دقیق زمان حمله را محاسبه نکردیم. تحقیقات آینده که  

دیده  شامل مطالعات ادراکی رسمی با شنوندگان آموزش

های  کی باشد، بینش آکوستیو تجزیه و تحلیل جامع روان

این  تبدیل  چگونگی  مورد  در  ارزشمندی  مکمل 

های آکوستیک به ترجیحات تُنال ذهنی و کیفیت  تفاوت 

دهد. چنین مطالعاتی به ویژه  صدای درک شده ارائه می 

برای درک ترجیحات فرهنگی و فردی در مورد پیکربندی 

های مختلف موسیقی ارزشمند  های صدا در زمینه حفره 

 خواهد بود.

مورد  م  .۱-۲-4 ساز  دقیق  فیزیکی  شخصات 

 آزمایش 

صحیح   تفسیر  امکان  و  تکرارپذیری  از  اطمینان  برای 

نتایج، مشخصات دقیق ساز آزمایشی ارائه شده است. عود 

حرفه  ساز  یک  مطالعه  این  طول  در  استفاده  ای مورد 

های ساخت ساخت علی خلیفه و پسران بود که از روش 

ساز در طول آزمایش در شرایط پایدار    برد.سنتی بهره می

سانتی  ۲۲- ۲0)دما:   نسبی:  درجه  رطوبت  - 45گراد، 
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حداقل  50٪ به  محیطی  متغیرهای  تا  شد  نگهداری   )

جلسه   هر  از  قبل  وترها  کشش  همچنین  برسد. 

 گیری، استاندارد و بررسی شد.اندازه 

 

 
  مشخصات ساز مورد آزمایش. ۲جدول 

 مشخصات  پارامتر 

 کارگاه علی خلیفه و پسران )دمشق، سوریه(  سازنده 

 میلادی  ۲000 سال ساخت 

  چوب صنوبر صفحه صوتی 

 متر میلی 5/۲ در مرکز  صفحه صوتی  ضخامت 

 متر   میلی  0/3 ها ضخامت در لبه

    ۳۳عمود بر طول ساز  الگوی رگه چوب

 ترک  ۲1چوب گردو ،  کاسه )رزوناتور(

 میلی متر )میانگین(  ۲/۲ ضخامت کاسه 

 ای(سانتی متر )دایره  5/8 ابعاد حفره اصلی

 روی محور مرکزی  -متر مربع سانتی 7/5۶ مساحت حفره اصلی 

 متر میلی ۶العاده متراکم با ضخامت چوب پنبه فوق    34بندیآب   ماده

 

   نتایج و تحلیل .۵

 ارائه نتایج  . ۱-۵

بررسی   و  مقایسه  هدف  با  جامع  تحلیلی  بخش،  این 

( و  ۳د  وو م  ۲د  وحفره )محفره و سه دهای اصلی تک وم

( عود، عضوی 4د  وو م  1د  ود اضافی )موهمچنین دو م

می ارائه  کوتاه،  گردن  با  لوت  خانواده  از  دهد.  برجسته 

هدف اصلی این تحلیل، افزایش درک ما از تأثیر مساحت  

های صوتی بر صفحه صوتی لوت است، و در  و محل حفره 

بالقوه  کاربردهای  و  آکوستیک  خواص  بررسی  نتیجه، 

با هر م  یابی به برای دست.  کندد را تسهیل میومرتبط 

این هدف، این تحلیل بر بررسی پارامترهای حیاتی مانند  

، حداکثر دامنه و حداقل دامنه تمرکز دارد. RMS دامنه

تمایزات   ثبت  و  نقش مهمی در تشخیص  پارامترها  این 

ها با  های دو سیم مجزا دارند. ارائه این تحلیل بین حالت 

دقت تنظیم شده است تا طیف متنوعی از مخاطبان را  

د، با تمرکز ویژه بر سازندگان ساز و نوازندگان، درگیر کن 

آن  درک  کیفیت و  صوتی،  پیچیده  دینامیک  از  های ها 

های صوتی در تولید صوتی در  بیانی و نقش محوری حفره 

می افزایش  مورد  عود  قبل  بخش  در  که  همانطور  دهد. 

های تجربی متعددی انجام شد  بحث قرار گرفت، آزمایش 

دهنده شدیدترین حالت بودند، برای  و نتایجی که نشان

اعتبار   به  اعتماد  ایجاد  و  قوی  تحلیل  یک  از  اطمینان 

 .ها انتخاب شدندیافته

ای پاسخ زمانی در چهار  ، تحلیل مقایسه۳و  ۲های شکل

 :دهندحالت متمایز را ارائه می 

  :هابسته بودن همه حفره - 1حالت 

اند های صوتی مسدود شده در این پیکربندی، تمام حفره 

 .شودکه منجر به محدودیت کامل جریان هوا می 
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 :باز بودن تنها حفره اصلی - ۲حالت 

حفره  سایر  و  است  باز  مرکزی  حفره  مسدود  تنها  ها 

 .باشندمی

 :هاباز بودن همه حفره  - ۳حالت 

ها باز هستند که حداکثر جریان هوا را فراهم  تمام حفره 

 .کندمی

 :بسته بودن تنها حفره اصلی - 4حالت 

حفره و  مسدود  مرکزی  هستندحفره  باز  جانبی    .های 

جداول  یافته در  تجربی  ضمائم(   4و    ۳های  بخش  )در 

ای مختصر از نتایج را  اند که خلاصهخلاصه و ارائه شده

می  یافتهارائه  جداول،  این  اندازهدهند.  و  های گیری ها 

ها را  گیرند و داده ها را در بر می کلیدی حاصل از آزمایش 

ها به  دهند. آنیافته ارائه می ای واضح و سازمان به شیوه 

عنوان منابع ارزشمندی برای محققان و خوانندگان جهت  

های به دست آمده  گیری درک و تحلیل مشاهدات و اندازه

تحلیل انجام شده بر روی    .کننددر این مطالعه عمل می

نشان داده    ۳شکل موج سیم پنجم، همانطور که در شکل  

انجام  شباهت شده است،   تحلیل  با  را  توجهی  قابل  های 

می نشان  اول  سیم  روی  بر  با  شده  شباهت  این  دهد. 

  4و    ۳مقایسه پارامترهای مربوطه ارائه شده در جداول  

شکل موج )حوزه زمانی(    ۳شود. شکل  بیشتر اثبات می

ها  داده   4دهد، در حالی که جدول  سیم پنجم را نشان می

با بررسی نسبت   .دهدو اطلاعات مربوط به آن را ارائه می

مشخص   جدول،  دو  هر  در  مربوطه  پارامترهای  سایر  و 

های سیم اول  های سیم پنجم با ویژگی شود که ویژگیمی

بسیار همسو است، زیرا این امر درک جامعی از الگوها و  

می  ارائه  کلی  ما  روندهای  رویکرد،  این  طریق  از  دهد. 

پیچیدگی کنیمتوانستیم  بررسی  را  اول  سیم  و   های 

های آن در چارچوب  تحلیلی جامع از پارامترها و حالت 

 .تحقیقات خود ارائه دهیم

 

 شدهشود. محور عمودی: دامنه نرمالهای حوزه زمان سیم اول که توسط نمودار شکل موج نمایش داده میویژگی .۲شکل

(a.u.))ه(؛ محور افقی: زمان )ثانی)بدون واحد 



 

 

 

ش
عا

رت
  ا

و
ت 

و
ص

ي 
م

عل
ة 

ري
ش

ن
 

 /
ل   

سا
14

04
 / 

ه 
ور

د
14  /  

ة 
ار

م
ش

2
8

/ 
مد

ح
م

ف 
با

س
با

کر
ی 

هد
م

 ...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 

42 

 1سیم . ۳جدول 
 (.a.u) حداقل دامنه (.a.u)حداکثر دامنه   RMS (a.u. )۳5 حالت 
1حالت   0 /016684 0 /300991 -0 /37431 

۲حالت   0 /0207553 0 /423381 -0 /433863 

۳حالت   0 /0259398 0 /707107 -0 /678467 

4حالت  0 /0218911 0 /504171 -0 /484736 

 
 

 

 

 (؛ محور افقی: زمان )ثانیه(.a.u))بدون واحد(  شدهتحلیل شکل موج سیم پنجم. محور عمودی: دامنه نرمال : ۳شکل 

 

 5سیم . 4جدول 
 (.a.u)حداقل دامنه  (.a.u)حداکثر دامنه  RMS (a.u. ) حالت 
1حالت   0 /0313667 0 /388141 -0 /376107 

۲حالت   0 /032408 0 /464382 -0 /441585 

۳حالت   0 /0361026 0 /655982 -0 /.626844 

4حالت  0 /0283796 0 /449795 -0 /392759 
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 تحلیل و بحث  .۲-۵

شاخص  ویژگی تحلیل  از  جامعی  درک  دامنه،  های های 

های های اوج و الگوهای سکوت در حالت دینامیکی، شدت

در مقایسه با   ۳حالت  دهد.  صوتی مورد بررسی ارائه می 

دهنده  بالاتری دارد که نشان RMS ها، دامنهسایر حالت 

 تر است. قوی انرژی متوسط 

روان  اصول  اساس  این بر  شده،  شناخته  آکوستیکی 

ناحیه میانی که حساسیت  به - RMS افزایش ویژه در 

است   بیشینه  آن  در  انسان  به    -شنوایی  است  ممکن 

»بلندی درک شده« منجر شود.   در  توجه  قابل  افزایش 

گفته شد، باید صراحت داشته باشد که این یک استنتاج  

 نظری صرف، نه نتیجه آزمایش ادراکی واقعی، است. 

 

کنندگان انسانی هیچ آزمایش شنیداری رسمی با شرکت 

روان مطالعات  و  نشد،  انجام  مطالعه  این  آکوستیکی  در 

های مقایسه زوجی، به عنوان یکی رسمی، شامل آزمایش 

جهت  میگیری از  پیشنهاد  آینده،  تحقیقات   .شودهای 

کاملاً بسته(  )  1نسبت به حالت    ۳حالت   RMS دامنه

حفره(  تک )  ۲بیشتر، و نسبت به حالت  %  ۳5/55تقریباً  

  ۳دهد که حالت  بیشتر است. این نشان می%  ۲5تقریباً  

دو   هر  به  نسبت  بالاتری  متوسط  دامنه  زمان،  طول  در 

 .دهدنشان می  ۲و حالت  1حالت 

تمام  طولانی  ۳حالت   بین  در  را  میرایی  زمان  ترین 

تر از  طولانی  ٪14/1۲شده دارد، تقریباً های ارزیابیحالت 

. این زمان میرایی  ۲تر از حالت  طولانی  ٪0۶/4و    1حالت  

طولانی منجر به کاهش تدریجی انرژی و رزونانس پایدار  

تر و  شود. این امر به حضور صوتی طولانیمی   ۳در حالت  

می برجسته  کمک  عمق  تر  و  وسعت  صوتی  به  و  کند 

برخی  می در  رزونانس  حفظ  در  توانایی  این  بخشد. 

صوتی  زمینه  مناظر  ایجاد  هنگام  و  موسیقی  های 

 .اتمسفریک یا محیطی ارزشمند است

بالاترین حداکثر    ۳های ارائه شده، حالت  در میان حالت 

را دارد که نشان دهنده بیشترین دامنه    707107/0دامنه  

ای است. این نشان دهنده شدت اوج بالاتر و  اوج لحظه 

  1تجربیات شنیداری بالقوه قدرتمند در مقایسه با حالت  

، از نظر پارامتر  ۳تر حالت  تر و برجسته های قوی قلهاست.  

می نشان  بالاتری  اوج  دامنه  شد،  فیزیکی،  گفته  دهند، 

ها با »شدت پویای درک شده« نیاز به  ارتباط مستقیم آن

آزمایش  طریق  از  داردتأیید  رسمی  شنوایی    .های 

)تفاوت  توجه  قابل  درصد  (  ٪1۳5/ 0۳و    ٪ 0۳/۶7های 

حالت   سایر    ۳برتری  به  نسبت  دامنه  حداکثر  در  را 

 کند.، برجسته می1و حالت  ۲ها، به ویژه حالت  حالت 

( را دارد  -0/ ۶784۶7ترین حداقل دامنه )منفی   ۳حالت  

نشان  شدتکه  یا  سکوت  به  شدید  تمایل  های  دهنده 

تر در طول فواصل سکوت است. در مقایسه با حالت  پایین 

تر است  در حداقل دامنه پایین  ٪۳۶/81تقریباً    ۳، حالت  1

که درجه بالاتر شدت پیک منفی یا سکوت آشکار آن را  

می توجهی  تقویت  قابل  طور  به  دامنه  حداقل  کند. 

دوره پایین  طولانیتر،  سیگنال های  یا  سکوت  های تر 

این امر   دهد.نشان می   ۳صوتی با شدت کمتر را در حالت  

کند و تضاد  تر در شکل موج کمک می های عمیقبه دره 

دامنه  بین  توجهی  ایجاد می قابل  پایین  و  بالا  کند. های 

ارزشمندی در مورد  های دامنه، بینش آنالیزشاخص  های 

های پیک و الگوهای سکوت های دینامیکی، شدت ویژگی 

 RMS با دامنه    ۳دهد. حالت  های صوتی ارائه میحالت 

طولانی  میرایی  زمان  و  نشانبالاتر  که  انتر،  رژی دهنده 

قوی قوی متوسط   شده  درک  صوتی  بلندی  و تر،  تر 

ها نشان  شود. این ویژگیرزونانس پایدار است، متمایز می

ممکن است انتخابی سودمند برای    ۳دهد که حالت  می

انرژی   پایدار و سطوح  به رزونانس  باشد که  کاربردهایی 

ترجیحات   تأیید  برای  اگرچه  دارند،  نیاز  بالاتر  صوتی 

زمینه در  آزمایش ادراکی  به  و خلاقانه،  هنری  های های 

 .شنیداری رسمی نیاز است



 

 

 

ش
عا

رت
  ا

و
ت 

و
ص

ي 
م

عل
ة 

ري
ش

ن
 

 /
ل   

سا
14

04
 / 

ه 
ور

د
14  /  

ة 
ار

م
ش

2
8

/ 
مد

ح
م

ف 
با

س
با

کر
ی 

هد
م

 ...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 

44 

با دامنه ۳تر حالت  دامنه دینامیکی بزرگ  های حداکثر  ، 

پایین  حداقل  و  دامنه بالاتر  بین  تضاد  بر  و  تر،  بالا  های 

تأکید می  و  پایین در صوتی  امر عمق، رسایی  این  کند. 

می افزایش  را  عاطفی  دینامیکی  تأثیر  محدوده  دهد. 

ها  برجسته برای سناریوهایی که به طیف وسیعی از دامنه 

های صوتی با نیاز دارند، مانند اجراهای موسیقی یا ضبط

است مفید  متغیر،  که    .سطوح شدت  است  ذکر  به  لازم 

نتایج آکوستیک ارائه شده در این مطالعه مختص هندسه  

و پارامترهای ساختاری خاص ساز است که پیشتر شرح  

داده شده است. متغیرهایی مانند ضخامت صفحه صدا در  

ساز آزمایشی ما، الگوی مهار صفحه، حجم رزوناتور و ابعاد  

های صوتی، همگی در رفتار  های خاص حفره و موقعیت 

آکوستیکی مشاهده شده نقش دارند. در حالی که طراحی  

پیکربندی  با  ساز  همان  از  استفاده  با  ما  های تجربی 

)ترکیب  حفره  را  مختلف  متغیرها  این  بسته/باز(  های 

پیکربندی سه نسبی  مزایای  کرد،  مشاهده  کنترل  حفره 

بین   تعامل  تأثیر  تحت  است  ممکن  اینجا  در  شده 

  ین پارامترهای ساختاری دیگر باشدپیکربندی حفره و ا

بررسی  پژوهش   (. 4)شکل   مورد  در  بیشتر  های 

پارامترهای پیکربندی  با  سازهایی  در  صوتی  حفره  های 

تعمیم  به  متفاوت،  یافتهساختاری  این  کمک  پذیری  ها 

 خواهد کرد. 

 
و حداکثر دامنه در   RMS ترکیب حداقل دامنه، دامنه

قوی ۳حالت   صوتی  تجربه  نشان ،  را  شدیدتری  و  تر 

کند. حداکثر  دهد که قدرت، انرژی و تأثیر را تداعی می می

دامنه بالاتر،  قوی دامنه  اوج  نشان میهای  را  که  تر  دهد 

تر در سیگنال  منجر به گذراهای تیزتر و حملات برجسته 

عود زمان    ۳دهد که حالت  شود. آنالیزنشان میصوتی می

تری دارد و صوتی طولانی و گسترده مناسب  زوال طولانی 

های پایدار یا طنین نیاز دارند،  برای ژانرهایی که به تُن

می  ]ایجاد  و  45،  44کند  ژانر  شخصی،  ترجیحات   .]

های ارکستر بر تمایل به بلندی صوتی بالاتر تأثیر  ویژگی 

  ۳الت  گذارد. در ضبط و میکس اجراهای ارکستر، حمی

دهد و طیف کامل صوتی را وفاداری به ساز را افزایش می

  ۳کند. در تقویت صوتی در حالت زنده، حالت  ضبط می

فضایی قدرتمند و فراگیر، به ویژه برای ژانرهای پرانرژی،  

می  ترجیحات    .کندایجاد  بر  شدت  به  فرهنگی  عوامل 

ها یا  گذارند، به طوری که فرهنگ بلندی صوتی تأثیر می 

زیبایی انتظارات  و  هنجارها  به  مختلف  شناختی  مناطق 

فرهنگ  برخی  هستند.  پایبند  صوتی  متمایزی  ها 

دانند،  ای از قدرت، انرژی یا هیجان میشده را نشانهتقویت

تر را  تر یا مهارشده در حالی که برخی دیگر ابرازهای آرام 

می  برای  ترجیح  فرهنگی  تأثیرات  این  درک  دهند. 

تجرمتناسب  و  سازی  خاص  مخاطبان  با  صوتی  بیات 

آن همسویی  از  هنجارهای  اطمینان  و  انتظارات  با  ها 

 فرهنگی ضروری است.

 گیرینتیجه. 6
بین   رابطه  درک  برای  را  تجربی  مبانی  مطالعه،  این 

مورفولوژی حفره صدا و عملکرد آکوستیک در سازهای  

از طریق روش  کوتاه  لوت گردن  و  خانواده  تاریخی  های 

دهد که  آنالیز ما نشان میکند.  تجربی یکپارچه ایجاد می 

حفره  حفره، به طور مداوم، از پیکربندی تک پیکربندی سه 

می عمل  بهتر  آکوستیک  مختلف  پارامترهای  کند. در 

نسبت به حالت کاملاً بسته  (  ۳حفره )حالت  پیکربندی سه

حفره )حالت  و نسبت به حالت تک %  55/ ۳5،  (1)حالت  

دهد، و گسترش  بالاتری نشان می   ۲5RMS%، تقریباً  (۲

 ( رزونانس  پایداری  و  دینامیکی  زمان %  1۲/ 14دامنه 

 هامیکروفنآرایش  .4شکل 
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طولانی  حالت  واپاشی  به  نسبت  دارد(  1تر  نیز  این    .را 

ها، اعتبارسنجی عینی را برای تکامل تاریخی  گیری اندازه 

های  به سمت الگوهای پیچیده حفره صوتی که در سنت

   .دهندفرهنگی متنوع مشاهده شده است، ارائه می 

در   را  همگرا  طراحی  تکامل  مورفولوژیکی،  بررسی 

دهد و نشان های عود با فاصله جغرافیایی نشان میسنت

بهینه می اصول  که  مرزهای  دهد  از  آکوستیک  سازی 

رود. ترجیح مداوم برای  فرهنگی در توسعه ساز فراتر می

های اجرا نشان  در زمینه   حفره صوتیهای چند پیکربندی 

مزایای  می تجربی  طور  به  تاریخی  سازندگان  که  دهد 

شده های کنترل آکوستیکی را که اکنون از طریق آزمایش 

 .اندایم، تشخیص داده سازی کردهکمی

که خاص نمونه عود مورد    -ها  از دیدگاه عملی، این یافته

پارامترهای    -آزمایش با مشخصات فیزیکی معین است  

اولیه  ارائه  طراحی  لوت  معاصر  سازندگان  برای  را  ای 

 دهند.  می

به را  نتایج  این  باید  سازندگان  حال،  این  نقطه با  عنوان 

های  شروع در نظر بگیرند و برای هر ساز با توجه به ویژگی

خاص آن )ضخامت صفحه صوتی، هندسه رزوناتور، الگوی 

انجام  مهاربندی، و جنس مواد( آزمایش  های اختصاصی 

 .دهند

گیری این مطالعه )یک نمونه با توجه به محدودیت نمونه

( باشد:  زیر  موارد  باید شامل  آینده  تحقیقات  (  1واحد(، 

مناطق   و  سازندگان  از  عود  نمونه  چندین  آزمایش 

( مختلف،  تغییرات ضخامت  (  ۲جغرافیایی  تأثیر  بررسی 

صفحه صوتی، الگوی مهاربندی، و حجم رزوناتور بر نتایج 

مقایسه سیستماتیک عودهای تاریخی و  (  ۳آکوستیک، )

معاصر برای ارزیابی تداوم یا تغییرات در اصول طراحی، و  

بینی عملکرد  های آماری که قادر به پیش توسعه مدل (  4)

باشند.  متنوع  فیزیکی  پارامترهای  اساس  بر  آکوستیک 

جهت این،  بر  شامل گیری علاوه  آینده  تحقیقاتی    های 

سازی هندسه  ه صوتی، بهینههای اندازه حفربررسی نسبت 

قرارگیری و تعامل بین پیکربندی حفره صدا و تغییرات  

است.   صوتی  صفحه  از  ضخامت  باید  آینده  مطالعات 

به  دستگاه  زدن  ضربه  برای  استاندارد  مکانیکی  های 

دقیق   ۳۶ها سیم طور  به  اعمالی  نیروی  تا  کنند  استفاده 

کنترل و تکرارپذیر باشد. این امر امکان جداسازی کامل  

از تغییرات ناشی از شدت   تأثیر پیکربندی حفره صوتی 

 ضربه را فراهم خواهد کرد. 

آکوستیکی که درک شنونده  علاوه بر این، مطالعات روان 

اندازه از تفاوت  کنند،  شده را بررسی میگیری های دامنه 

شامل  باید  مطالعاتی  چنین  دارند.  حیاتی  اهمیت 

آن آزمایش  در  که  باشند  زوجی  مقایسه  ها  های 

نمونهشرکت  به  پیکربندی کنندگان  از  صوتی  های  های 

کنند. دهند و ترجیحات خود را بیان میمختلف گوش می

روان  معیارهای  سنجش  جمله  همچنین  از  آکوستیکی 

درک  استاندارد 37شدهبلندی  اساس  ،  ISO 532  بر 

شود، مرکز  که به محتوای فرکانس بالا مربوط می  38تیزی 

که   40دهد، خشونتکه روشنی صدا را نشان می 39طیفی

می  مربوط  دامنه  نوسانات  حملهبه  زمان  و  که  41شود 

اندازه می را    .گیرد، ضروری استسرعت رسیدن به اوج 

می آینده  مطالعات  روش همچنین،  از  های  توانند 

تحلیل  مدل  مانند  عددی  و   42محدود  اجزای سازی 

محاسبات شبیه  سیالات  دینامیک  برای   43سازی 

های مختلف حفره  بینی رفتار آکوستیک پیکربندی پیش 

ارزیابی    .صوتی پیش از ساخت فیزیکی ساز استفاده کنند

بندی معنایی  های رتبه کیفیت تُنال با استفاده از مقیاس

گرم پر-نظیر  روشن-سرد،  و  توصیف  -خالی  برای  تیره 

نیز می  فراهم  تواند بینش کیفیت صوت  ارزشمندی  های 

روان  مطالعات  این  بین  کند.  حیاتی  ارتباط  آکوستیکی، 

های فیزیکی کمی که در مطالعه حاضر ارائه  گیری اندازه 

شده و تجربه شنیداری واقعی نوازندگان و شنوندگان را  

را  برقرار خواهند کرد و در نتیجه کاربرد عملی یافته ها 

در  چارچوب روش  .کنند تقویت می ایجاد شده  شناختی 

ابی سیستماتیک سایر متغیرهای  ای برای ارزیاینجا، پایه 



 

 

 

ش
عا

رت
  ا

و
ت 

و
ص

ي 
م

عل
ة 

ري
ش

ن
 

 /
ل   

سا
14

04
 / 

ه 
ور

د
14  /  

ة 
ار

م
ش

2
8

/ 
مد

ح
م

ف 
با

س
با

کر
ی 

هد
م

 ...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 

46 

کند و  مورفولوژیکی در طراحی سازهای سنتی فراهم می

 کند.کمک می موسیقیتر آکوستیک به حوزه وسیع 
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(. اصلاحات آکوستیکی سالن های کنسرت و استودیو های موسیقی، با استفاده از پنل های تشدیدگر. 1۳98هیربد. )، حسینی [44]

 .51-44(, 15)8مجله علمی صوت و ارتعاش, 

 .۶5- 57(, 1۲)۶(. نواک و ارتباط آن با فواصل موسیقایی. مجله علمی صوت و ارتعاش,  1۳9۶ایوب. )، بنوشی [45]

 

 نوشت پی
 

1 Root mean square (RMS) 
2 Lute  
3 Short-Necked Lute 
4 Loudness Indicators: 

 .زنندشده را تخمین می بلندی درک  ،مانسون-های فلچر و منحنیRMS که بر اساس ،آکوستیکیهای روان شاخص 
5 Alacahöyük 
6 Helmholtz Resonator: سیستم رزونانس آکوستیکی متشکل از حجم هوای محصور با یک یا چند روزنه که در فرکانس خاصی نوسان می کند. 
7 Tonal 
8 Bracing: شبکه ای از تیرکهای چوبی در زیر صفحه صوتی که استحکام ساختاری و کنترل ارتعاشات را فراهم می کند. 
9 Lira da braccio 
10 Bass Bar 
11Sound Post 
12Sonority 
13 Mandolin 
14 Rosette 
15 Teorbo  تئوربو(: نوعی لوت بلند اروپایی با گردن اضافی برای سیم های باس که در دوران باروک رایج بود( 
16 Clavicytherium کلاویسی تریوم(: قدیمیترین هارپسیکورد عمودی شناختهشده، ترکیبی از سازهای کیبوردی و زهی(. 
17 Cantigas de Santa Maria 
18 Parchment Roses: ساخته شده از پوست یا چوب که در حفرههای صوتی لوت های اروپایی قرار می گرفتند . 
19 Gothic origins 
20 Kobza 
21 Bandura 
22 Gittern 
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23 Mendor or Mendela 
24 Pipa 
25 Biwa 
26 Bipa 
27 Liuquin 
28 RT60 (Reverberation Time): زمان لازم برای کاهش ۶0 دسی بلی شدت صوت پس از قطع منبع صدا، معیار استاندارد آکوستیک فضا. 
29 Cardioid Pattern: الگوی برداشت صدا به شکل قلب که حساسیت بیشتری در جلو و کم تر در پشت میکروفون دارد. 
30 Bit Depth: دقت دیجیتالی سیگنال صوتی؛ ۲4 بیت معادل دامنه دینامیکی نظری 144 دسی بل است. 
31 Stereo 
32 Decay Time :مدت زمانی که طول میکشد تا دامنه صوت به سطح معینی )معمولا ۶0  دسی بل( کاهش یابد. 
33 Quarter-sawn 
34 Sealing material 
35 Normalized values, OR, arbitrary units 
36 Mechanical plucking devices 
37 Loudness 
38 Sharpness 
39 Spectral Centroid 
40 Roughness 
41 Attack Time 
42 Finite element analysis (FEA) 
43 Computational fluid dynamic (CFD) 


