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 ویجی رتمقاله 

های  در پردازش و بررسی داده Audacity افزارکاربرد نرم

صوتیات آبزیان و مطالعات  صوتی: راهنمایی مقدماتی برای زیست

 یصوتسیمای  

 *سعید شفیعی ثابت

عضو هیات علمی گروه شیلات، استادیار، 

دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، 

 1144ایران صندوق پستی  سراصومعه 

 مرضیه امینی فرد

ت،  لا، گروه شییشناس بوم ی دکتر دانشجوی 

دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، 

 1144ایران صندوق پستی  سراصومعه 

 s.shafiei.sabet@guilan.ac.ir aminifard@msc.guilan.ac.ir    

 

 چکیده 

  صوتی   پایش  و ، بوم صوتیاتصوتیاتزیست  مطالعات  در  اساسی  مراحل  از  یکی  صوتی  های فایل   اولیه   بررسی  و پردازش

  راهنمای  یک  ارائه   و  Audacity  بازمتن   و  رایگان  افزار نرم   کاربردهای   معرفی  مقاله،  این  هدف .  است  آبی   های محیط 

  دریایی   و  شیرین  آب  های محیط  صوتی  های داده   دهیسامان  و  اولیه  پردازش  مشاهده،  در  آن  از  استفاده  برای   آموزشی

  صوتی   های فایل   کیفیت   کنترل و  ورود از  را  افزارنرم   این  با  کار  اصلی  مراحل  مروری،  و  آموزشی  رویکردی  با  مقاله.  است

  انجام  صوتی،  رویدادهای   گذاری برچسب   و  انتخاب  ،بسامدی   طیف  بررسی  ،هنگارطیف   نمایش  موج،  شکل  مشاهده  تا

  فراداده،  ثبت  اصول  همچنین،.  کندمی  تشریح  تکمیلی  های تحلیل   برای   هاداده  سازی آماده   و  پایه  های پردازش 

 صوتی   مطالعات  در  افزارنرم   از  تکرارپذیر  و  منظم  استفاده  برای   پیشنهادی   گردشکار  یک  و  هافایل  دهیسازمان 

  رویدادهای   اولیه  شناسایی  ها،فایل  کیفی  بازبینی  صوت،  پایه   مفاهیم  آموزش  برای   تواندمی   افزارنرم   این.  است  شدهارائه 

این    ،حالنی باا.  باشد  هزینهکم   و  دسترس  در  ابزاری   پژوهشگران،  و  دانشجویان  برای   ویژهبه  ها،داده   سازی آماده   و  صوتی

  کمی  مطالعات  در   و  نیست  شدهکالیبره   آکوستیکی  تحلیل  و  گیری اندازه   تخصصی  های سامانه  جایگزین  افزارنرم 

  افزار نرم این    از  آگاهانه  استفاده  ،درمجموع .  رود  کار  به  مناسب  تخصصی  ابزارهای   و  ها روش   با  همراه  باید  پیشرفته

سیمای   و  صوتیاتزیست   مطالعات   توسعه  و  صوتی  های داده  اولیه  پردازش  و  آموزش  برای   مناسبی  آغاز  نقطه  تواندمی

 .باشد آبی های محیط در صوتی

کلیدي:   زیستAudacityواژگان  طیفیصوتسیمای  صوتیات؛  ؛  تحلیل  صوت؛  پردازش  محیطی؛  آکوستیک  صوتی؛ هنگار ؛  پایش  ؛ 

 های آبی محیط
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 . مقدمه 1

مؤلفه از  یکی  محیط صوت  مهم  میهای  و  است  طبیعی  زیستی،  های  فرایندهای  درباره  ارزشمندی  اطلاعات  تواند 

های ضبط دیجیتال و  های اخیر، توسعه سامانه. در سال ]1-2[  های انسانی فراهم کند شرایط فیزیکی محیط و فعالیت

داده روش  از  استفاده  صوتی،  پایش  حوزه های  در  را  آکوستیکی  زیستهای  مانند  صوتیات،  1صوتیات هایی  ، 2بوم 

یک محیط    اصوات،  یصوتسیمای  و پایش تنوع زیستی گسترش داده است. در مطالعات    یصوتسیمای  شناسی  بوم

فعالیت و  غیرزیستی  طبیعی  فرایندهای  زیستی،  منابع  با  ارتباط  در  می معمولاً  بررسی  انسانی  در   .]1[  شوندهای 

میمحیط  صوت  تحلیل  و  ثبت  نیز  آبی  و های  صوتی  منابع  شناسایی  جانوران،  فعالیت  و  حضور  بررسی  برای  تواند 

 . ]2 [ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی محیط صوتی به کار رود  

محیط را بدون    اصواتمدت  است که امکان ثبت طولانی   3یکی از رویکردهای مهم در این زمینه، پایش صوتی غیرفعال 

ها، نیاز به  های دیجیتال و هیدروفون کننده های حاصل از ضبط کند. افزایش حجم فایل ایجاد محرک صوتی فراهم می 

ها را افزایش داده است.  و پردازش اولیه این داده  4گذاری ابزارهایی ساده و در دسترس برای مشاهده، بازبینی، برچسب 

نرم  زیست اگرچه  تحلیل  برای  متعددی  تخصصی  هزینه،  افزارهای  دارند،  وجود  سیگنال  پیشرفته  پردازش  و  صوتی 

می  تخصصی  آموزش  به  نیاز  یا  استپیچیدگی  از  تواند  پژوهشگران  هاآنفاده  برای  کند  را  محیط   .محدود  های در 

نگاری صوتی، کاربرد گسترده پردازش و  شده و تیکههای آکوستیکی مبتنی بر داپلر، زمان طیای، توسعه روش رودخانه

 . ]3[دهد های صوتی را در پایش جریان آب نشان می تفسیر سیگنال 

و   شودینمهای آبی تنها به شناسایی و تحلیل اصوات زیستی یا انسانی محدود  های آکوستیکی در محیط کاربرد روش 

اندازه می برای  ویژگیتواند  رودگیری  کار  به  نیز  محیط  فیزیکی  )  . های  همکاران  و  مطلق  کاربرد  2022بحرینی   )

جریان تیکه  سرعت  و  دما  پیوسته  پایش  در  را  صوتی  کرده نگاری  بررسی  اقیانوسی  و  آبی  میان .  ]4[  اندهای  در 

 بازنمایی  برای   5مل   نگارهطیف  از(  2023)  آبادی خلیل  ،دریایی  ی هاط یمحدر    زیرآبی  نویز  تحلیلرویکردهای پیشرفته  

بندی نویز تابشی  ها و شناسایی و طبقه برای استخراج خودکار ویژگی  6پیچشی  عصبی  شبکه  از   و   سیگنال  بسامد –زمان

استکشتی کرده  استفاده  فرخ   .]5[  ها  دیگر،  رویکردی  ) در  همکاران  و  بر  2026نیا  مبتنی  الگوریتم  یک  توسعه  با   )

از تیکه  استفاده  و  صوتی  شبیه    Pythonنگاری  در    ی ریگرهسازی  برای  را  تخصصی  محاسباتی  ابزارهای  کاربرد  پرتو، 

 .]6[ های آبی نشان دادندهای آکوستیکی محیط تحلیل پیشرفته داده 

های  برای ضبط، ویرایش و پردازش فایل  عامل مختلف  ی هاستم ی سدر  باز  یک برنامه رایگان، متن    Audacityافزار  نرم 

است نرم   .]7[  صوتی  به این  اگرچه  زیست افزار  برای  اختصاصی  اندازه طور  یا  طراحی  گیری صوتیات  آکوستیکی  های 

از قابلیتنشده است، مجموعه کند. مشاهده شکل  های صوتی فراهم میهای کاربردی برای بررسی مقدماتی داده ای 

بندی فایل و  گذاری رویدادهای صوتی، قطعههای زمانی، برچسب ، انتخاب بازه بسامدی ، بررسی طیف  هنگار موج و طیف 

تواند برای آموزش مفاهیم  چنین امکاناتی می .  ]8-10[ها هستند  این قابلیت  ازجمله های اولیه  اجرای برخی پردازش 

 .]11-12[  ها مفید باشدسیگنال بسامدی پایه صوت و آشنایی اولیه با ساختار زمانی و 
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شده با هیدروفون، شناسایی های ضبط تواند برای بازبینی اولیه فایلمی   Audacityصوتیات آبزیان،  در مطالعات زیست

آماده  و  طیفی  ساختار  مشاهده  رویدادها،  زمانی  حدود  تعیین  صوتی،  بخش رویدادهای  برای  سازی  موردنظر  های 

جانوری، منابع انسانی صوت و    اصوات توانند در مطالعه  قرار گیرد. این کاربردها می  مورداستفادهتر  های تخصصی تحلیل 

افزار، آن  ای، تالابی، ساحلی و دریایی نیز مفید باشند. دسترسی رایگان و محیط نسبتاً ساده نرم رودخانه  یسیمای صوت

های آموزشی و پژوهشی با محدودیت  ویژه در محیطای مناسب برای آموزش مقدماتی پردازش صوت، بهرا به گزینه 

 .کندافزارهای تجاری، تبدیل می دسترسی به نرم 

راهنمای علمی ارائه یک  مقاله حاضر  اساس، هدف  این  از -بر  استفاده  برای  فشرده  در مشاهده،  Audacity آموزشی 

و    ، بوم صوتیاتصوتیات آبزیانهای صوتی، با تأکید بر کاربردهای آن در زیست دهی و پردازش مقدماتی داده سازمان 

صوتمطالعات   داده   یسیمای  پایه  مفاهیم  ادامه،  در  است.  دیجیآبی  صوتی  نرم های  محیط  و افزار،  تال،  موج  شکل 

فراداده، برچسبهنگارطیف  پردازش مقدماتی، ثبت  های پیشنهادی در پژوهش   گردشکار،  7گذاری رویدادهای صوتی، 

 .شوندآکوستیکی بررسی می

 هاي صوتی دیجیتال مبانی داده . 2

، 10بسامد،  9دامنه،  8های صوتی، آشنایی با چند مفهوم پایه شامل زمان و تفسیر داده  Audacityبرای استفاده صحیح از

نمونه بیت 11برداری نرخ  از  (1)جدول    ضروری است  14ه نگارو طیف   13، شکل موج12، عمق  . یک سیگنال صوتی پس 

شود که های عددی تبدیل میای از نمونهثبت توسط میکروفون یا هیدروفون و تبدیل به داده دیجیتال، به مجموعه 

دهند. کیفیت و محدوده اطلاعات قابل ثبت در این فرایند تا حد زیادی  تغییرات سیگنال را در طول زمان نمایش می 

 . ]13[ برداری و عمق بیت وابسته است به نرخ نمونه

 بسامد زمان، دامنه و  .2-1

می زمان مشخص  را  صوتی  رویداد  یک  وقوع  مدت  و  معمولاً  موقعیت  و  می  برحسبکند  بیان  دقیقه  یا  . شودثانیه 

ثبت  15دامنه  سیگنال  تغییرات  نسبی  اندازه  پیش بیانگر  نمایش  در  است.  موج فرضشده  دامنه  Audacity  شکل   ،

 .  ]14[شود + نمایش داده می 1تا  -1دیجیتال معمولاً در مقیاسی از 

چرخه  بسامد با  تعداد  و  است  زمان  واحد  در  نوسان  یک  می  16هرتز واحد  های  ساختار  بیان  از   بسامدی شود.  یکی 

زمان  انسانی است. مشاهده هم  ی هات یفعالناشی از    زیستی، طبیعی و  اصواتهای مهم برای توصیف بسیاری از  ویژگی 

الگوهای مختلف  یک سیگنال می  بسامدی تغییرات زمانی و   تواند به شناسایی مقدماتی رویدادهای صوتی و مقایسه 

 .کمک کند 

 بردارينرخ نمونه .2-2

  ( kHz)یا کیلوهرتز    (Hz)  شوند و با هرتز هایی است که در هر ثانیه از سیگنال ثبت می تعداد نمونه  برداری نرخ نمونه

هماهنگ باشد؛ بر اساس قضیه    موردمطالعه  بسامدی برداری باید با محدوده  انتخاب نرخ نمونه  .]13-15[  شودبیان می
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  و  باشد  موردنیاز  بسامد  بالاترین  برابر  دو  از  بیشتر  باید  برداری نمونه  نرخ  دیجیتال،  مستقیم  ثبت  در  شانون،–نایکویست

 . ]13[ شانی نیز در نظر گرفته شودپوضدهم   فیلتر عملکرد  برای  مناسب حاشیه  عمل، در

پیش   میکروفون،  یا  هیدروفون  آن،  بر  ثبت  تقویتعلاوه  به  قادر  باید  نیز  ثبت  زنجیره  اجزای  سایر  و  مبدل  کننده، 

باشند  بسامدی محدوده   نمونه  .]15[  موردنظر  نرخ  ذخیره افزایش  فضای  و  داده  نیز  برداری، حجم  را  موردنیاز  سازی 

 . ]13[دهد افزایش می 

 عمق بیت .2-۳

برای نمایش مقدار هر نمونه صوتی است و بر دقت نمایش تغییرات دامنه و    مورداستفادههای  تعداد بیت عمق بیت

می اثر  فایل  دینامیکی  دقیق یطورکلبه.  ]15,16,13[  گذاردمحدوده  نمایش  امکان  بیت  عمق  افزایش  دامنه ،  های تر 

افزار و کل زنجیره  کند، هرچند کیفیت واقعی ثبت علاوه بر این عامل به مشخصات سخت مختلف سیگنال را فراهم می 

است  اندازه  وابسته  نمونه  .]16[گیری  نرخ  نمونهبنابراین،  نرخ  متفاوت هستند:  بیت دو مفهوم  و عمق  برداری  برداری 

با تفکیک زمانی و محدوده   با تفکیک دامنه و محدوده    کهیدرحال قابل ثبت ارتباط دارد،    بسامدی عمدتاً  عمق بیت 

 .دینامیکی مرتبط است

 هنگار شکل موج و طیف . 2-4

 است   Audacity فرض فایل صوتی دردهد و نمای پیش تغییرات دامنه سیگنال را در طول زمان نمایش می شکل موج

سکوت  .]14[ دامنه،  نسبی  تغییرات  رویدادها،  مدت  مشاهده  برای  نمایش  سیگنالاین  همچنین  ها،  و  گذرا  های 

یا برش سیگنال مفید است ، شکل موج اطلاعات مستقیم و کاملی  حالن یباا.  (1)شکل  تشخیص برخی موارد اشباع 

 .کندارائه نمی صوت بسامدی درباره ترکیب 

.  ]8[دهد صورت تصویری نشان میرا در طول زمان به بسامدی تغییر انرژی یا دامنه نسبی اجزای  هنگاردر مقابل، طیف 

های دهنده قدرت نسبی مؤلفهو شدت یا رنگ نمایش   بسامددر این نمایش، محور افقی معمولاً زمان، محور عمودی  

طیف   بسامدی  زمانیبه   هنگاراست.  ساختار  مشاهده  برای  کوتاه،    اصوات  بسامدی -ویژه  رویدادهای    اصوات جانوری، 

دارد کاربرد  مختلف  منابع صوتی  و  و طیف    Audacity .پیوسته  موج  مشاهده جداگانه شکل  نمایش    هنگارامکان  یا 

عنوان دو نمایش مکمل در نظر گرفته  باید به  هنگار، شکل موج و طیف جهیدرنت   .]8[کند  را فراهم می  هاآنزمان  هم

اطلاعات بیشتری   هنگار طیف  کهی درحالشوند. شکل موج برای بررسی ساختار زمانی و تغییرات دامنه مناسب است،  

توزیع   می   بسامدی درباره  فراهم  زمان  طول  در  نمونهسیگنال  نرخ  صحیح  انتخاب  شیوه  کند.  و  بیت  عمق  برداری، 

 .است Audacity های صوتی درنمایش داده، نخستین گام برای بررسی علمی و قابل تکرار فایل
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 نشان زمان طول در را سیگنال نسبی دامنه  تغییرات موج شکل .  ]17[)پنل پایین(  هنگارطیف و )پنل بالا(  موج شکل  در ماهی کاد اقیانوس اطلس  صوتی  سیگنال شماتیک نمای .  1شکل  

 .دهدمی نمایش  زمان طول در  را سیگنال بسامدی  محتوای  توزیع هنگارطیف کهیدرحال دهد، می

نشان مراحل  بازتولید  و  عملی  تمرین  شکل  داده برای  در  پایگاه 1شده  از  مانند،  عمومی  دسترس  در  صوتی   های 

FishSounds نمونه ماهیانبرای  صوتی  شیرین  The Freshwater Sounds Archive،  ]18[  های  آب  اصوات    برای 

]19[  ،Watkins Marine Mammal Sound Database    دریایی پستانداران  اصوات   NOAA NCEI و   ]20[  برای 

Passive Acoustic Data Archive   می باشداستفاده  قابل    ]21[  های پایش صوتی و سیمای صوتی دریاییبرای داده .

  Audacity توانند درهای صوتی قابل دریافت از این منابع، با رعایت شرایط مجوز و نحوه استناد هر پایگاه، میفایل

شده در این مقاله به کار معرفی  ی هافرایند ، انتخاب رویداد و سایر  بسامدی   ، طیفهنگاربرای مشاهده شکل موج، طیف

 .روند

 

 

 

 

 

 

 

 

 .صوتی های فایل بررسی در هاآن کاربرد و دیجیتال هایداده پایه مفاهیم .1 جدول

 صوت بررسی در اهمیت
 / واحد

 نمایش 
 مفهوم کوتاه  تعریف

 و پایان شروع، زمان تعیین

 رویداد مدت
 (s) ثانیه

 رویداد وقوع مدت

 صوتی 
 (Time) زمان
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 نسبی تغییرات بررسی

 یا اشباع شناسایی و سیگنال

 برش 

 نسبی  دامنه
 تغییرات نسبی اندازه

 شدهثبت سیگنال

  دامنه 

(Amplitude) 

 تمایز و طیفی ساختار توصیف

 صوتی  رویدادهای
 (Hz) هرتز

 نوسان هایچرخه  تعداد

 زمان  واحد  در

 بسامد 

(Frequency) 

 قابل  بسامدی محدوده تعیین

 بازنمایی و ثبت

 یا هرتز

 کیلوهرتز 

 هاینمونه  تعداد

 در سیگنال از شدهثبت

 ثانیه  هر

 بردارینمونه  نرخ

(Sample Rate) 

 و دامنه تفکیک با مرتبط 

 دینامیکی  محدوده
 (bit)  بیت

 هایبیت تعداد

 برای مورداستفاده

 نمونه هر مقدار نمایش

 بیت عمق

 (Bit Depth) 

 زمانی، ساختار بررسی

 گذرا رویدادهای و هاسکوت

 × دامنه

 زمان

 دامنه تغییرات نمایش

 زمان طول در سیگنال

 موج شکل

(Waveform) 

–زمانی ساختار بررسی

 اولیه شناسایی و بسامدی

 رویدادها

 ×بسامد 

 زمان

 محتوای تغییر نمایش

 در سیگنال بسامدی

 زمان  طول

 هنگارطیف

(Spectrogram) 

 ی صوتسیماي صوتیات آبزیان و مطالعات  در زیست Audacity کاربرد .۳

بومزیست  و  آبزیان  صوتیشناسی  صوتیات  داده   سیمای  توسط از  صوت  دریافت  و  تولید  مطالعه  برای  صوتی  های 

می  استفاده  آکوستیکی  محیط  تغییرات  بررسی  و  صوتی  منابع  شناسایی  محیط جانوران،  در  ثبت  کنند.  آبی،  های 

تواند  های مهم پایش صوتی غیرفعال است و میهای خودکار، یکی از روش با هیدروفون و سامانه   وتمدت ص طولانی

انسانی صوت فراهم کند  Audacity. ]22,2-24[اطلاعاتی درباره فعالیت جانوران، فرایندهای طبیعی و حضور منابع 

پایش و تحلیل زیست جایگزین سامانه اما می های تخصصی  بازبینی، گوشصوتی نیست،  اولیه  دادن، تواند در مراحل 

 .ها نقش مفیدی داشته باشدگذاری داده مشاهده، انتخاب و برچسب 

 ها بازبینی اولیه فایل  .۳-1

ساده کاربردهای  از  فایل Audacity  یکی  اولیه  بازبینی  ثبت ،  محیط های  در  رودخانهشده  دریاچه های  تالابی،  ای، ای، 

می پژوهشگر  است.  دریایی  و  نرم ساحلی  وارد  را  خام  فایل  ازتواند  استفاده  با  و  کرده  نگارافزار  و طیف  موج  ،  ه شکل 

همچنین الگوهای    را بررسی کند.  هاآن   بسامدی -کیفیت ضبط، وجود سیگنال، مدت رویدادها و ساختار تقریبی زمانی

و   پیوسته  ارزیابی    وستهیناپ صوتی  قابل  می  .]25,26,27[  استنیز  مرحله  داده این  انتقال  از  پیش  به  تواند  ها 

تخصصی نرم  فایل افزارهای  شناسایی  به  و  شود  انجام  اشباع تر  نامناسب،  کم های  بسیار  نویز  شده،  دارای  یا  دامنه 

 مورداستفاده گیری کمی سطح صوت  تواند برای اندازه شده با هیدروفون تنها زمانی میفایل ثبت  .تجهیزات کمک کند

طور مناسب  قرار گیرد که مشخصات سامانه ثبت، حساسیت هیدروفون، بهره سامانه، تنظیمات ضبط و کالیبراسیون به 
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گیری سطح مطلق  عنوان اندازه تنهایی نباید به به Audacity بنابراین، نمایش دامنه در.  ]11,28[در نظر گرفته شوند  

 .فشار صوت تفسیر شود

 سیماي صوتی شناسایی مقدماتی اجزاي  .۳-2

  اصوات طبیعی غیرزیستی و    اصواتتولیدشده توسط موجودات زنده،    اصواتتواند شامل  یک محیط می   سیمای صوتی

فعالیت از  باشد  ناشی  انسانی  محیط .  ]1[های  آبی،  در  میماهیان، سخت   اصواتهای  جانوران  سایر  و  توانند  پوستان 

باشند زیستی  مؤلفه  از  نمونه  .بخشی  رسوبات  حرکت  و  بارش  آب،  طبیعی  جریان  منابع  از    .هستنداصوات  هایی 

توانند مؤلفه انسانی صوت های مکانیکی میوساز و سامانه شناورها، موتورهای قایق، تجهیزات صنعتی، عملیات ساخت 

 . ]22,2-23[ را تشکیل دهند 

طیف  گوش  هنگارمشاهده  با  میهمراه  فایل  به  طبقهدادن  برای  باشد. تواند  مفید  رویدادهایی  چنین  مقدماتی  بندی 

نباید قطعی تلقی شود. تأیید منبع ممکن است   هنگارشناسایی گونه یا منبع صوتی صرفاً بر اساس شکل ظاهری طیف 

هم  مشاهده  کتابخانهبه  با  مقایسه  محیطی،  شرایط  ثبت  ویدئو،  جانور،  روش زمان  یا  معتبر  صوتی  تجربی  های  های 

 . ]23-19,24[د مستقل نیاز داشته باش

۳-۳.Audacity   پایش صوتی غیرفعال  کار  گردش در 

بازه  در  غیرتهاجمی محیط صوتی  ثبت  امکان  غیرفعال  فراهم می پایش صوتی  را  زمانی طولانی  و میهای  تواند کند 

گونه  حضور  فصلی،  و  روزانه  الگوهای  مطالعه  فعالیت برای  با  مرتبط  تغییرات  و  صوت  تولیدکننده  انسانی  های  های 

های بلندمدت  های حاصل از چنین پایشی ممکن است بسیار زیاد باشد و در پروژه حجم داده .  ]22-24[استفاده شود  

 .خودکار برای تحلیل نیاز استمعمولاً به ابزارهای خودکار یا نیمه 

Audacity    اما میبرای پردازش خودکار مجموعه تواند در مرحله کنترل  های بسیار بزرگ داده طراحی نشده است، 

و  پژوهشگر می  ی گذاربرچسب کیفیت  برای مثال،  باشد.  از فایلتواند مجموعه دستی مفید  نمونه ای  یا  زمانی ها  های 

ها را برای تحلیل آماری یا توسعه شده را مشاهده کند، رویدادهای موردنظر را برچسب بزند و اطلاعات برچسب انتخاب 

فرایندی میمجموعه  کند. چنین  استخراج  آموزشی  روش های  ارزیابی  برای  مرجع  داده  ایجاد مجموعه  به  های  تواند 

 .بندی صوت کمک کندخودکار تشخیص و طبقه 

 هاي صوتی و شناسایی منابعکتابخانه  .۳-4

شده با عنوان منابع مرجع برای مقایسه مقدماتی رویدادهای ثبت توانند بهها و آرشیوهای صوتی عمومی میکتابخانه 

هایی مانند  قرار گیرند. در استفاده پژوهشی از این منابع، توجه به فراداده  مورداستفاده شده  های صوتی شناخته نمونه

عوامل   این  در  تفاوت  زیرا  دارد؛  اهمیت  ثبت  تنظیمات  و  ضبط  سامانه  محیطی،  شرایط  ثبت،  زمان  و  محل  گونه، 

ویژگیمی بر  و  تواند  زمانی  کتابخانه   بسامدی های  بگذارد.  اثر  معرفیسیگنال  پیش های صوتی  مقاله، شده  این  در  تر 

ها و  توانند برای آشنایی با تنوع ساختار صوتی گونه، میAudacity های آموزشی برای کار باکردن نمونهعلاوه بر فراهم 

 .منابع مختلف و مقایسه مقدماتی رویدادهای ناشناخته مفید باشند
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تنهایی برای شناسایی با یک نمونه موجود در کتابخانه به  ه نگارحال، تطابق شنیداری یا شباهت شکل موج و طیف بااین

قطعی گونه یا منبع صوتی کافی نیست و در صورت امکان باید با اطلاعات مستقل مانند مشاهده جانور، ویدئو، شرایط 

گذاری و  تواند در این فرایند برای مشاهده، انتخاب، برچسبمی Audacity .محیطی یا سایر شواهد زیستی تأیید شود

 .های صوتی به کار رود؛ ضمن آنکه فایل اصلی و فراداده مرتبط باید بدون تغییر حفظ شوندمقایسه مقدماتی نمونه

 سیماي صوتی حدود کاربرد در تحلیل   .۳-۵

عنوان یک ابزار آموزشی، بازبینی و پردازش مقدماتی در نظر  صوتیات آبزیان باید عمدتاً بهدر زیست  Audacity کاربرد 

محاسبه شاخص  برای  تحلیل مجموعه سیمای صوتیهای  گرفته شود.  گونههای طولانی،  تشخیص خودکار  ها،  مدت، 

اندازه  تولید  یا  گسترده  آماری  کالیبره گیری تحلیل  نرم های  از  استفاده  معمولاً  محیط شده،  و  تحلیلی  افزارها  های 

دسترس میان  در این حوزه ایجاد یک مرحله ساده و قابل  Audacity ارزش اصلی  .]11,24[تر ضروری است  تخصصی 

و تحلیل تخصصی داده  از آن میثبت صوت در میدان  استفاده صحیح  آموزش دانشجویان، کنترل  ها است.  به  تواند 

صوتیات  تر زیستسازی داده برای مراحل پیشرفته و آماده   ی گذاربرچسب ها، شناسایی مقدماتی رویدادها،  کیفیت فایل 

 .و پایش صوتی کمک کند

 و محیط کار  Audacity افزار معرفی نرم  .4

تواند شامل یک یا  است؛ به این معنا که یک پروژه می  18و مسیر صوتی    17بر پایه پروژه   Audacity  افزارساختار نرم  

این  .  ]29-30[طور مستقل مشاهده، انتخاب و ویرایش کند  تواند هر مسیر را به باشد و کاربر می    چند مسیر صوتی

داده مقدماتی  بررسی  و  آموزش  برای  زیست ساختار  فایلهای  زیرا  است،  مناسب  بخش صوتی  یا  مختلف  های  های 

 .توان در یک محیط مشترک مشاهده کرد متفاوت یک مجموعه داده را می

 افزاراجزاي اصلی محیط نرم. 4-1

اصلی مجموعه  Audacity پنجره  منو،  نوارهای  نمایششامل  ناحیه  نوارابزارها،  از  زمانی    صوتی  های مسیر   ای  و خط 

را در اختیار کاربر    صوتضبط ابزارهای اصلی برای پخش، توقف و    19کنترل پخش  و ضبط  نوارابزار(.  2)شکل    است

های نمایش صوت را همراه با محور زمانی نیز شکل موج یا سایر حالت مسیر صوتی  بخش نمایش.  ]31[دهد  قرار می 

می هرنشان  ویژگی مسیرصوتی  دهد.  مدیریت  امکان  که  است  اختصاصی  کنترل  بخش  یک  هماندارای  مسیر    های 

 . ]30[کند را فراهم می صوتی

های افزار شامل خط زمانی، نمایش سیگنال، ابزار انتخاب، کنترل ترین اجزای محیط نرم برای استفاده پژوهشی، مهم

تنظیمات به  مربوط  ناحیه  و  تحلیل طیف مسیر صوتی  پخش  به  ورود  از  پیش  اجزا  این  با  آشنایی  یا    هنگار هستند. 

 .دهدها را کاهش می های زمانی و مدیریت داده پردازش سیگنال، احتمال خطا در انتخاب بازه 
 کنترل ابزارهای (1)  منو نوار ن.آ اصلی اجزای و Audacity افزارنرم محیط مای ن   .2 شکل

 (. 5)صوتی مسیر و  (4)  صوتی  مسیر کنترل پنل ، (3) زمانی خط ، (2)  ضبط  و پخش

 ورود فایل صوتی  4-2
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هنگام واردکردن  .  ]32[را مستقیماً به پنجره پروژه کشید    هاآنتوان وارد پروژه کرد یا  های صوتی موجود را می فایل

فایل صوتی  یک   Audacity،صوتی  یک  می مسیر  ایجاد  داده .  ]30[کند  جدید  برای  قابلیت  ثبتاین  با  های  شده 

ضبط یا  داردکننده هیدروفون  اهمیت  میدانی  می   .های  هرگونه  پژوهشگر  از  پیش  و  کرده  وارد  را  خام  فایل  تواند 

کند بررسی  را  آن  اولیه  کیفیت  و  زمانی  قا  Audacity  .(3)شکل    پردازش، ساختار  رایج صوتیلب از  پشتیبانی   های 

اصلی  معمولاً  .]32[  کندمی ثبت   صوتی  فایل  غیرفشرده  آرشیوWAVقالب   درشده،  و  برای  ها  پردازش و  تحلیل    ،، 

 .شودی ماستفاده 

 
 )بالا( و  هطیف نگار  شاملفایل صوتی  یک  بعد از ورود   Audacity افزارنرم. نمای محیط  3شکل  

 . )اقتباس از امینی فرد و همکاران در دست چاپ( )پایین(، شکل موج

 انتخاب و بازبینی صوت 4-۳

روی   مسیر صوتی   ، درفایل صوتیبرای انتخاب یک بخش از  

بازه  یک  نشانگر،  کشیدن  با  و  کرده  کلیک  موردنظر  نقطه 

کند   مشخص  را  می .  ]33[زمانی  را  بازه  همان  توان سپس 

ای در مطالعات  . این قابلیت پایه (4)شکل    های بعدی انتخاب کردگذاری یا برای بررسینمایی، برچسب پخش، بزرگ 

گیری یک رویداد  صوتی اهمیت زیادی دارد، زیرا بسیاری از مراحل بعدی، از مشاهده طیف تا شناسایی و اندازه زیست 

 .شوند، بر اساس انتخاب صحیح بازه موردنظر انجام می(5)شکل  صوتی
 (ب)  موج؛  شکل نمای(  الف). Audacity افزارنرم در صوتی  های داده  ل. شماتیک تحلی4 شکل

 که Spectrum/Frequency Analysis (د ) و موردنظر  بازه انتخاب ( ج) ؛هنگارطیف نمای

  .دهدمی نمایش  بسامد  برحسب را دامنه

شکل 

5 .

نمای 

شماتی 

ک 

اقتباس از ر منطقه معتدله استان گیلان ) خیک استر  منبع صوتی د  ه و طیف نگار  موج شکل 

]34[ .) 

-4 پروژه و فایل خروجی  4

پروژه میان  خروجی  باید  صوتی  فایل  انجام    20و  ویرایشی  ساختار  حفظ  برای  پروژه  محیط  در  کار  شد.  قائل  تمایز 

هنگام  .  ]35[استفاده کرد    فایل صوتی خروجی  برای تولید یک فایل صوتی مستقل باید از فرمان   کهیدرحال شود،  می

 . ]35[تواند محل ذخیره، نام فایل، قالب و برخی تنظیمات رمزگذاری را تعیین کند گرفتن، کاربر می خروجی 

شده با نام، تاریخ و  های پردازش شده بدون تغییر حفظ شود و نسخهشود فایل خام ثبت در مطالعات علمی توصیه می

به مناسب  را  توضیحات  تحلیل  بازتولید  و  پردازش  مراحل  ردیابی  قابلیت  روش،  این  شوند.  ذخیره  جداگانه  صورت 

 .کنددهد و از تغییر ناخواسته داده اصلی جلوگیری می افزایش می 
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 Audacity هاي صوتی در مشاهده و بررسی داده  .۵

از مهم  از   Audacity ترین کاربردهای یکی    بعدهای در مطالعات مقدماتی آکوستیکی، امکان مشاهده سیگنال صوتی 

تواند اطلاعاتی درباره کیفیت ضبط، مدت  بررسی اولیه فایل پیش از انجام هرگونه پردازش می  است.    بسامدی زمانی و  

دامنه، محدوده   تغییرات  رویدادهای صوتی،  موقعیت  وجود سیگنال   بسامدی و  کندو  فراهم  ناخواسته  ابزار    دو  .های 

دهند  که هر یک جنبه متفاوتی از سیگنال را نمایش می هطیف نگارو    شکل موجاند از  اصلی برای این منظور عبارت 

]8,11-9[ . 

 بررسی سیگنال در نماي شکل موج . ۵-1

دهد و برای مشاهده ساختار زمانی فایل تغییرات دامنه نسبی سیگنال را در طول زمان نشان می   شکل موجنمای  

توان رویدادهای کوتاه یا بلند، فواصل سکوت، تغییرات ناگهانی . با استفاده از این نمایش می (2)شکل    مناسب است

نمایی بخش موردنظر نیز امکان بررسی  دامنه و برخی موارد احتمالی برش یا اشباع سیگنال را شناسایی کرد. بزرگ

 .کندتر زمان شروع و پایان یک رویداد را فراهم میدقیق 

زیست مطالعات  میدر  موج  شکل  ضبطصوتیات،  فایل  یک  بازبینی  مرحله  نخستین  باشد. تواند  هیدروفون  با  شده 

معمولاً یک مقدار دیجیتال نسبی است و بدون اطلاعات کالیبراسیون   شکل موج شده در داده ، دامنه نمایش حالنیباا

مشاهده   Audacity عنوان سطح فشار صوت در محیط تفسیر شود. بنابراین، کاربرد اصلی این نما درنباید مستقیماً به

 .های یک فایل استساختار زمانی و مقایسه نسبی بخش 

 هنگار مشاهده سیگنال در نماي طیف  .۵-2

نشان    هنگارتغییر داد. طیف    هطیف نگاربه   شکل موج توان از حالترا می  مسیر صوت،  بسامدی برای بررسی محتوای  

در این نمایش، محور افقی زمان، محور  . ]8[کند چگونه در طول زمان تغییر می  بسامدی دهد انرژی اجزای مختلف می

 .(6)شکل  است بسامدی و شدت نمایش معمولاً بیانگر قدرت نسبی اجزای   بسامدعمودی 

از رویدادهایی که در شکل موج بهصوتی اهمیت ویژه این نمایش برای مطالعات زیست راحتی  ای دارد، زیرا بسیاری 

طیف  کیتفکقابل در  مشخص   هنگار نیستند،  دارندساختار  مثال،  (3)شکل    تری  برای  جانوری،   اصوات.  کوتاه 

پهن سیگنال  تونال،  هارمونیک های  برخی  باند،  و  فعالیت   اصواتها  از  زمانیناشی  الگوهای  است  انسانی ممکن  -های 

شکل  کند که در آنرا فراهم می  21نمای چندگانه  همچنین امکان استفاده از  Audacity.متفاوتی ایجاد کنند  بسامدی 

نگار طیف  و  به هموج  فایل  هم یک  میطور  داده  نمایش  و  .  ]36[شوند  زمان  زمانی  ساختار  مقایسه  برای  حالت  این 

 .(5)شکل  یک رویداد مفید است  بسامدی 
اقتباس از در تیمارهای  مختلف صوتی مطالعه آزمایشگاهی )  ه. نمای شماتیک طیف نگار6شکل  

]37[ ) 

گذاري و مدیریت رویدادهاي  انتخاب، برچسب  .6

 صوتی 
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طیف  و  موج  شکل  اولیه  مشاهده  از  داده ه نگار پس  بررسی  در  مهم  مراحل  از  یکی  زیست ،  ثبت  های  و  شناسایی  صوتی، 

کند. این  را فراهم می وردنظر و ایجاد مسیرهای برچسب  های م امکان انتخاب دقیق بخش  Audacity . رویدادهای صوتی است 

طبیعی یا رویدادهای ناشناخته و    اصوات های انسانی،  جانوری، فعالیت   اصوات کردن زمان وقوع  تواند برای مشخص قابلیت می 

 .  ]38-10,12,39[قرار گیرد    مورداستفاده های بعدی  ها برای تحلیل دهی داده سازمان 

 ها گذاري برچسب ایجاد و نام   . 6-1

کردن  برای مشخص  22ی ا نقطه برچسب    که شامل   کند دو نوع اصلی برچسب را پشتیبانی می   Audacity،  7با توجه به شکل  

و   زمانی  نقطه  مشخص   23ی ا ه ی ناح برچسب  یک  زمانی برای  بازه  یک  نام   . ]10[  است   کردن  پژوهشی،  کاربرد  گذاری  برای 

انجام شود. برای مثال، می برچسب  از شناسه ها بهتر است بر اساس یک نظام استاندارد  ،  Fish_call  ،Boatهایی مانند  توان 

Rain  ،Unknown_01    شده احتمال  کنترل   و کدهای   ها شناسه شده استفاده کرد. استفاده مداوم از  یا کدهای از پیش تعریف

 .دهد ها را کاهش می بندی و تحلیل داده خطا در مرحله طبقه 

 بسامدي ثبت زمان و محدوده    . 6-2

   Audacityتواند زمان شروع و پایان یک رویداد را ثبت کند. در صورت استفاده از انتخاب طیفی،  می  ی ا ه ی ناح برچسب   هر 

امکان ذخیره محدوده   قالب توسعه   بسامدی همچنین  را در  با برچسب  فایل برچسب فراهم می همراه  این  .  ]12[کند  یافته 

می  بر  قابلیت  علاوه  که  رویدادهایی  برای  محدوده  زمان مدت تواند  باشد   بسامدی ،  مفید  دارند  مقادیر  حال ن ی باا   .مشخصی   ،

اند. بنابراین،  و نسبت سیگنال به نویز وابسته  بسامدی -به تنظیمات نمایش، وضوح زمانی  طیف نگاره  شده از روی ثبت  بسامدی 

،  بسامد گیری دقیق  تفسیر شوند و در صورت نیاز به اندازه سیگنال    24ی گذار نشانه  عنوان بخشی از فرایند چنین مقادیری باید به 

 .های تحلیلی مناسب تأیید شوند با روش 

 ها گرفتن برچسب مدیریت و خروجی  . 6-۳

و ویرایش مجموعه  دهد و امکان مشاهده  صورت جدولی نمایش می های پروژه را به برچسب Audacity ویرایشگر برچسب در  

استفاده از مسیر   ترین مزایای از مهم   .هایی با تعداد زیاد رویداد مفید است این قابلیت در فایل .  ]39[کند  ها را فراهم می برچسب 

توان در قالب فایل متنی جداشده ذخیره  ها را می است. برچسب   26ها برچسب خروجی گرفتن    برای پژوهش، امکان   25برچسب 

توان  چنین فایلی را می .  ]39-12,40  [در حالت استاندارد، هر ردیف شامل زمان شروع، زمان پایان و نام برچسب است    . کرد 

ها به  ، نرخ وقوع یا سایر شاخص ها آن افزارهای آماری وارد کرد و برای محاسبه تعداد رویدادها، مدت  ها یا نرم گسترده در صفحه 

صورت جداگانه و با  ها به و فایل برچسب  Audacity شود فایل صوتی خام، پروژه صوتی توصیه می در مطالعات زیست   .کار برد 

و بازتولید مراحل   ی گذار نشانه فرایند   شناسه مشترک نگهداری شوند. این ساختار، ردیابی رویدادهای صوتی، کنترل کیفیت 

 .کند تحلیل را تسهیل می 
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 ایجاد )ب( ؛هنگارطیف نمای روی رویداد یک انتخاب . )الف(Audacity در . تصویر شماتیک7 شکل

و   گرفتن   از اینمونه )ج( و رویداد؛ زمانی بازه ثبت و یگذارنامبرچسب   شامل هابرچسبخروجی 

 . هابرچسب عنوان و پایان زمان شروع، زمان

 هاي صوتی فایل پردازش ابزارهاي  . 7

Audacity   ای از ابزارهای ویرایش و پردازش را برای مجموعه

فایلآماده  می سازی  فراهم  صوتی  امکانات های  این  کند. 

های مناسب  های موردنظر، تنظیم دامنه، کاهش برخی نویزهای ناخواسته و تهیه نسخهتوانند برای جداسازی بخش می

باید میان    بوم صوتیاتصوتیات و  حال، در مطالعات زیست برای آموزش، شنیدن یا بررسی مقدماتی مفید باشند. بااین 

اندازه آماده  برای  داده  پردازش  و  شنیدن  و  مشاهده  برای  فایل  در  سازی  تغییر  هرگونه  شد.  قائل  تمایز  کمی  گیری 

رو، فایل خام باید ازاین   .های سیگنال اصلی را تغییر دهدیا ساختار زمانی ممکن است ویژگی  بسامدی دامنه، محتوای  

 .همواره بدون تغییر نگهداری شود و تمامی مراحل پردازش مستندسازی شوند

 هاي موردنظربخش  داشتن نگهبرش و  . 7-1

  برش . فرمان  شوندیماستفاده   یک رویداد یا بازه زمانی مشخص    از   28شدهانتخاب   ی هابخش   داشتننگهو    27برش برای  

انتخاب  منتقل میبخش  به حافظه موقت  و  را حذف     شدهانتخاب   ی هابخش   داشتننگهفرمان    کهی درحالکند،  شده 

این  .  ]41[گذارد  های خارج از آن را از محدوده قابل پخش یا خروجی کنار می را حفظ و قسمتصوتی   موردنظربخش  

تهیه کلیپ  برای  از رویدادهای زیست ابزارها  یا استخراج نمونههای کوتاه  آموزشی کاربرد دارندصوتی  در  .  ]34[  های 

ای از فایل برای ویرایش ایجاد  نسخه   . به این منظورمطالعات پژوهشی بهتر است فایل اصلی مستقیماً برش داده نشود

 .شود و شناسه فایل، زمان شروع و پایان کلیپ و ارتباط آن با فایل خام در فراداده ثبت گردد

 Amplify تغییر دامنه با  .7-2

انتخاب  29تغییر دامنه و تقویت فرایند    ،Audacityدر   افزایش یا کاهش دامنه بخش  با یک    از شده  امکان  سیگنال را 

شکل زمانی سیگنال و توزیع نسبی مولفه    30برش دامنه صوت   . در صورت جلوگیری ازفراهم می کندضریب مشخص  

شود و مقادیر مثبت دامنه را افزایش و  بل تعیین میدسی  برحسبمقدار تقویت  .  ]42[  های بسامدی حفظ می شوند 

یکسان   هاآن، مقدار تغییر برای همه  مسیر صوتی  به چند تقویت دهند. هنگام اعمالمقادیر منفی آن را کاهش می

اختلاف نسبی سطح میان بنابراین  و  داده .  ]42[شود  حفظ می  مسیرهای صوتی   است  فرایند  صوتی،  های زیست در 

 . (5)شکل    تواند برای افزایش قابلیت شنیدن یا نمایش یک سیگنال ضعیف در نسخه آموزشی مفید باشد می  تقویت

یا  اندازه   البته، دامنه  کمی  است    ترازگیری  بهتر  پیش    دادهی رو صوت  از  پردازش  زنجیره  یک  اساس  بر  یا  خام 

 .شده و کالیبره انجام شود تعریف 

 صوت ۳1سازينرمال  7-۳
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تفاوت .  ]43[یا انتخاب را به مقدار مشخصی تنظیم کند   مسیر صوتی تواند بیشینه دامنه یکمی   صوت  ی سازنرمال 

طور مستقل به سطح  تواند بهمی مسیر صوتی    ، هر مسیر صوتی  سازی چنداین است که در نرمال  تقویت   مهم آن با

شود،   تنظیم  بهتقویت   کهی درحالهدف  را  یکسان  تغییر  مقدار  میانتخاب   صوتی  ی رهایمس یک  اعمال  کند  شده 

]43,42[ . 

های صوتی در کاربردهای آموزشی یا ارائه صوتی مفید است، اما اگر هدف  سازی سطح نمونهسازی برای یکساننرمال 

تواند اطلاعات موردنظر را تغییر دهد و نباید پیش  سازی میمطالعه مقایسه دامنه نسبی یا شدت رویدادها باشد، نرمال 

 .شناختی اعمال شوداز تحلیل کمی بدون توجیه روش

 ۳2بسامدي فیلترگذاري  7-4

کند و بر پایه پردازش  را فراهم می  بسامدی های انتخابی  امکان افزایش یا کاهش دامنه محدوده   فیلترگذاری بسامدی 

می  بسامدحوزه   می .  ]44[کند  عمل  فیلترهایی  چنین  مؤلفه از  کاهش  برای  برجسته توان  یا  ناخواسته  سازی های 

 .های شنیداری و آموزشی استفاده کردای خاص در نسخه محدوده 

می  تغییر  را  سیگنال  طیفی  ساختار  مستقیماً  که  فیلترگذاری  مطالعاتی  در  بنابراین،  باند،   بسامددهد.  پهنای  غالب، 

  ازنظر شوند، استفاده از فیلتر باید از قبل تعریف، گزارش و  گیری می اندازه   بسامدی های  انرژی طیفی یا سایر ویژگی 

 .ارزیابی شود ی ریگمورداندازه تأثیر احتمالی بر متغیر 

 ۳۳کاهش نویز 7-۵

ابتدا به  این روش  .  ]45[است    شدهی طراحزمینه ثابت    اصواتبرای کاهش نویزهای نسبتاً پایدار یا برخی    این قابلیت

نیاز دارد   انتخاب   34نویز  هیتا نمایک بخش حاوی عمدتاً نویز  شده  از آن تهیه شود و سپس کاهش نویز روی بخش 

می  داده  .]45[شود  اعمال  در  باید  نویز  زیست کاهش  با    اط یبااحتصوتی  های  نویز  طیف  اگر  شود.  استفاده  زیادی 

هم  جانوری  تنظیمات  سیگنال  یا  باشد  داشته  ممکن    ازحدش ی بپوشانی  نیز  زیستی  از سیگنال  بخشی  باشند،  شدید 

کند تغییر  تحلیل  .است  برای  پردازش بنابراین،  نسخه  و  شود  بررسی  خام  داده  ابتدا  است  بهتر  کمی  تنها  های  شده 

 .باشند شدهگزارش طور شفاف زمانی استفاده شود که روش، پارامترها و هدف پردازش به 

پردازشدرمجموع  ابزارهای   ، Audacity  آماده اما اصل اساسی در برای  اولیه بسیار مفیدند،  بررسی  و  آموزش  سازی، 

 .شده استشده جداگانه و ثبت کامل تمام تغییرات انجام کاربرد پژوهشی، حفظ فایل خام، ایجاد نسخه پردازش 

 کاهش (د)  و  بسامدی فیلترگذاری ( ج ) سازی؛ نرمال و تقویت (ب ) موردنظر؛ بخش انتخاب و اصلی/خام سیگنال( الف . ) Audacity در فایل صوتی پردازش  ابزارهای تصویر شماتیک.  8 شکل

 . نویز

 Audacity صوتی در هاي زیست کار پیشنهادي براي بررسی دادهگردش  ۸  

بوم صوتیات و ارزیابی سیمای صوتی آبزیان،    صوتیات در مطالعات زیست Audacity برای استفاده منظم و تکرارپذیر از 

. (9)شکل    کار استاندارد انجام شوندهای صوتی در قالب یک گردشبهتر است مراحل بررسی فایلآبی    ی هاستم یاکوس

این گردش آماده هدف  و  اطلاعات ضروری  ثبت  پردازشی،  کاهش خطاهای  خام،  فایل  داده کار، حفظ  برای سازی  ها 

   .تر استهای تخصصی تحلیل 
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 دهی فایل خام حفظ و سازمان  ۸-1

شود نام  کننده باید بدون تغییر آرشیو شود. توصیه میشده با هیدروفون یا ضبطدر نخستین مرحله، فایل اصلی ثبت

برداری، عمق بیت،  فایل شامل شناسه محل، ایستگاه، تاریخ، زمان یا شماره ضبط باشد و اطلاعاتی مانند نرخ نمونه

هرگونه ویرایش    ]21,11[مدل هیدروفون، حساسیت حسگر، تنظیمات بهره و شرایط محیطی در فراداده ثبت شوند  

 .ای جداگانه انجام شودباید روی نسخه 

 کنترل کیفیت اولیه  ۸-2

ابتدا در نمای   واردشده Audacity فایل صوتی در شود. در این مرحله  بررسی می طیف نگاره و سپس   شکل موج و 

سکوتمی سیگنال،  برش  وجود  سایر  توان  یا  ضبط  قطعی  دامنه،  ناگهانی  تغییرات  تجهیزات،  نویز  غیرعادی،  های 

های نامناسب باید مشخص شوند، اما فایل خام نباید حذف  مشکلات احتمالی را شناسایی کرد. در صورت نیاز، بخش 

 .یا بازنویسی شود

 مشاهده و شناسایی رویدادها  ۸-۳

توانند  شوند. رویدادها می بررسی می  طیف نگاره ،  شکل موج   های موردنظر با استفاده از پس از کنترل کیفیت، بخش 

های زیستی، طبیعی غیرزیستی،  صورت مقدماتی در گروه به

در این مرحله،  .  ]2,1[بندی شوند  انسانی یا ناشناخته طبقه 

 بسامدی -با مشاهده ساختار زمانیشنیدن فایل باید همراه  

تنها در صورت وجود   منبع  یا  گونه  و شناسایی  انجام شود 

 .شواهد مستقل قطعی تلقی شود

 گذاري و ثبت فرادادهبرچسب ۸-4

شناسایی ازرویدادهای  استفاده  با  برچسب  شده   35مسیر 

شود. در صورت امکان، اطلاعات مرتبط با ایستگاه، تاریخ، شرایط  ثبت می   هاآن مشخص و زمان شروع، پایان و عنوان  

خروجی شوند.  نگهداری  مستقل  فراداده  فایل  در  باید  نیز  منبع  احتمالی  هویت  و  برچسب محیطی  و     مسیر 

 .افزارهای آماری استفاده شود تواند برای ایجاد جدول رویدادها و انتقال اطلاعات به نرم می صوتی ی گذارنشانه

 پردازش و انتقال به تحلیل تخصصی   ۸-۵

پردازش د آموزشی،  یا نسخه  تهیه کلیپ  به  نیاز  مانند  ر صورت  ویرایشهایی  نویز   تقویت،  تنها روی   یا کاهش  باید 

کالیبره نسخه  کمی  تحلیل  برای  شوند.  انجام  جداگانه  شاخص ای  محاسبه  صوتیهای  شده،  پردازش  سیمای   ،

داده مجموعه  پیشرفته،  آماری  تحلیل  یا  تشخیص خودکار  بزرگ،  نرم های  به  باید  محیط ها  و  تخصصی افزارها  تر های 

این ساختار امکان  (.  9)شکل  زیر خلاصه کرد  شکل  صورتتوان بهکار پیشنهادی را می ، گردشدرمجموع   .منتقل شوند

 .کندردیابی مراحل تحلیل، حفظ داده اصلی و افزایش قابلیت تکرارپذیری پژوهش را فراهم می
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 . Audacityدر   صوتی زیست هایداده بررسی برای پیشنهادی کارگردش .9 شکل

 گیرينتیجه   9

 Audacity   نرم  عنوانبه متنیک  رایگان،  می افزار  ساده،  نسبتاً  و  مشاهده،  باز  آموزش،  برای  مناسبی  ابزار  تواند 

فایلسازمان  مقدماتی  پردازش  و  قابلیتدهی  باشد.  صوتی  طیفهای  و  موج  شکل  نمایش  مانند  بررسی  هنگار هایی   ،

انتخاب و برچسببسامدی طیف   فایل،  پردازشگذاری رویدادها، مدیریت  انجام برخی  و  امکان آشنایی  ها  اولیه،  های 

، سیمای صوتیصوتیات آبزیان و  در مطالعات زیست   .کنندهای صوتی را فراهم می با ساختار داده  ی پژوهشگرانعمل

Audacity   شده با هیدروفون، های ثبتکار پژوهشی شامل کنترل کیفیت فایل تواند در مراحل اولیه یک گردشمی

انسانی،   و  طبیعی  زیستی،  رویدادهای  مقدماتی  آماده صوتی    ی گذارنشانهشناسایی  داده و  تحلیلسازی  برای  های  ها 

بااین   مورداستفادهتر  تخصصی  گیرد.  نرمقرار  این  سامانهحال،  جایگزین  اندازه افزار  تخصصی  تحلیل  های  و  گیری 
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اندازه  نیست.  کالیبره آکوستیکی  فشار صوت  ذره گیری سطح  ارزیابی حرکت  پردازش خودکار مجموعه شده،  های ای، 

گونه خودکار  تشخیص  داده،  تحلیلبزرگ  و  نرم ها  تجهیزات،  نیازمند  پیشرفته  روش های  و  تخصصی افزارها  تر های 

نمونه  .هستند از  استفاده  فارسی،  آموزشی  منابع  توسعه  آینده،  ثبتدر  واقعی  محیط های  در  ایجاد  شده  آبی،  های 

منطقهکتابخانه  صوتی  آموزشهای  تلفیق  و  نرم   Audacity ای  میبا  تخصصی  ظرفیت  افزارهای  گسترش  به  تواند 

 .کمک کند سیمای صوتیصوتیات آبزیان و مطالعات آموزشی و پژوهشی زیست 

 قدردانی . 10

علمی و ادبی و داوران محترم که موجب بهبود کیفیت    ویراستاران  ،مفید و ارزشمند سردبیر  های نویسندگان از نظر

همچنین از همکاری علمی سرکار خانم فاطمه علیزاده لادمخی و سرکار    .ندینمایمی  سپاسگزار مقاله شد، صمیمانه  

  این اثر تحت حمایت مادی بنیاد ملی علم ایران    .شودهای پژوهشی مرتبط قدردانی میخانم زهرا سمندر در فعالیت 

(INSF  شماره طرح  از  شده  برگرفته  است.   " 4037397"(  شده   انجام 
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6 Convolutional Neural Network 

7 Meta data 

8 Time 
9 Amplitude 
10 Frequency 
11 Sample Rate 
12 Bit Depth 
13 Wave form 
14 Spectrogram 
15 Amplitude 
16 Hertz 
17 Project 
18 Audio track 
19 Transport Toolbar 
20 Export audio 
21 Multi-view 
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23 Region Label 
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26 Export Labels 
27 Cut 
28 Trim 
29 Amplify 
30 Clipping 
31 Normalize 
32 Filter Curve EQ    
33 Noise Reduction 
34 Noise Profile 
35 Label Track 


