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 مقدمه
سازی و امکان شبیهافزار افزارهای جامع برای تحلیل آکوستیکی است. این نرمادئون یکی از نرم

ررسی امکان ب ،های مناسبفرضکند؛ البته با پیشگیری فضاهای داخلی بناهای مختلف را فراهم میاندازه

 فضاهای خارجی یا باز هم وجود دارد. 

یک آکوستافزار و مشخص کردن جنس سطوح فضا، بعدی فضا به نرمبا طراحی و یا وارد کردن مدل سه

ت قابل گوش کردن هستند. تجهیزادیدن و حتی فضا و تمام پارامترهای مرتبط با آن قابل محاسبه، 

 ها و ... در فضا قابل اضافه کردن هستند.کنندهالکتروآکوستیک مرتبط مثل بلندگوها، نقویت

بالا  ش و دقتافزارهای آکوستیک، ادئون به خاطر محیط کاربرپسند و ساده، سرعت پردازدر بین نرم

 شده است.شناخته

 

 کاربردها 
بسته به کاربری فضا و هدف تحلیل آکوستیکی، گستره وسیعی از امکانات را در اختیار  نادئو

 گردند:دهد که مواردی به شرح زیر معرفی میکاربر قرار می

 

 بعدیهای سهامکان وارد کردن نقشه 
 

افزارهای دیگر مثل د شده از نرموارفضای ی نقشههای آکوستیکی روی انجام تحلیلامکان 

 وجود دارد. و ... 3، راینو2آپ، اسکچ1اتوکد

 

                                           
1 AutoCAD 
2 SketchUp 
3 Rhino 
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افزارهای دیگربعدی از نرموارد کردن نقشه سه – 1شکل   

 

 سازی سریع و دقیقشبیه 
  

گیر ادئون در تحلیل ، توانمندی چشم1های ردیابی پرتوهای متمادی توسعه الگوریتمحاصل سال

گیرد و هم مهندسان سریع و دقیق فضای آکوستیکی است که هم در مقالات علمی مورد استفاده قرار می

 کنند. آکوستیکی فضاها از آن، استفاده می هایتحلیلبرای 

 

                                           
1  Ray Tracing algorithms 
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شدهسازیانتشار صوت در فضای شبیه – 2شکل   

 

 گیری فضای واقعیاندازه 
  

هم وجود دارد.  1با روش جاروب گیری فضای واقعی همسازی فضا، امکان اندازهشبیهعلاوه بر 

شود نتیجه بهتری به دست دهد و باعث میکاهش می زمینه را به شدتروب کردن نویز پسروش جا

 آید.

 

                                           
1 sweep method 
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گیری فضای واقعیاندازه – 3شکل   

 

 نمودارهای آکوستیکی 
  

د و امکان تغییر ندارنمایش بسیار ساده  ،تحلیل آکوستیکی فضادر  به دست آمدهنمودارهای 

 پارامترها و یا باندهای اکتاوی وجود دارد. بین وضعیت مشاهده
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نمودارهای آکوستیکی – 4شکل   

 محاسبات عددی 
  

دهد و حتی ای از محاسبات پارامترهای آکوستیکی را انجام میفرض طیف گستردهادئون به صورت پیش

 طراحی کند!این امکان هم وجود دارد که کاربر، پارامتر خودش را 
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محاسبات عددی – 5شکل   

 تصویرسازی آکوستیکی 
  

ی فضا، تصویرسازی آکوستیکی کاربردی است. ادئون ابزارهای تر هندسهبرای درک عمیق

 دهد.و ... را برای این منظور ارائه می 2های رنگی، ردیابی پرتو، نقشه1های بیلیاردمختلفی مثل توپ

 

 های آکوستیکی رنگینقشه 
  

های رنگی )یا یکی از بهترین ابزارهای فهم و بررسی اجمالی تحلیل آکوستیکی فضا، نقشه

ی فضا بر پارامترهای آکوستیکی فراهم ( است. با این ابزار امکان مشاهده تأثیر هندسه3رنگی هایشبکه

 شود.می

 

                                           
1  billiard balls 
2 color maps 
3 color grids 

https://odeon.dk/learn/video-tutorials/rays-and-billiards/
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های آکوستیکی رنگینقشه – 6شکل   

 مشخصات آکوستیکی سطوح 
  

شده، امکان تعریف مشخصات آکوستیکی وجود دارد. امکان سازیفضای شبیه برای تمام سطوح در

توان ضریب جذب مورد چنین میو هم فراهم استافزار ی وسیع نرمخانهتعریف ضریب جذب با کتاب

تضعیف/عبور هم گر مانند پراکندگی، شفافیت و شاخص کرد. تمام ضرایب مرتبط دی تعریفنظر خود را 

 قابل تعریف است.

 

خانه سطوحکتاب – 7شکل   

 

ضرایب سطوح – 8شکل   
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 تجربه شنیداری 
  

سازی انجام شده، آکوستیک در مورد صدا است و در ادئون این امکان وجود دارد که به شبیه

مورد نظر بسته به کاربری گفتار، موسیقی و ... انتخاب شود و  صوتی گوش دهید! کافی است که فایل

به کسانی که با آکوستیک و  پروژهگردد. این روش به خصوص برای ارائه محل شنونده در مدل انتخاب 

 پارامترهای آکوستیکی آشنایی لازم را ندارند، مفید خواهد بود.

 
 

تجربه شنیداری فضا – 9شکل   

  (STIشاخص انتقال گفتار ) 

امکان مشاهده تأثیر اصلاحات های رنگی ترکیب استفاده از شاخص انتقال گفتار با شبکه

 کند.های مختلف فضا را فراهم میآکوستیکی در مکان
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های رنگیشاخص انتقال گفتار و شبکه – 10شکل   

  امکان کپی/پیست نتایج در گزارشات 

افزار منتقل شوند؛ ادئون امکان کپی/پیست اغلب نیاز است تا نتایج به محیط خارج از نرم

جایی افزار فراهم کرده است؛ این جابهحیط خارج از نرمشده را به منمودارها، اعداد و پارامترهای محاسبه

تر در اکسل باشد و یا برای ارائه گزارش در پاورپوینت مورد تواند به منظور محاسبات عددی بیشمی

 استفاده قرار گیرد.
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امکان کپی/پیست نتایج در گزارشات – 11شکل   
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 سازی مواد با کمک الگوریتم ژنتیکبهینه 

ی واقعی، کمی دشوار است؛ به شدهسازیبرای فضای شبیهمقداردهی صحیح ضرایب جذب 

ضرایب را با  دهیهمین دلیل ادئون با استفاده از الگوریتم ژنتیک، ابزاری را توسعه داده است تا مقدار

 به واقعیت نزدیک کند. ،دقت مناسب

 
 

 سازی مواد با الگوریتم ژنتیکبهینه – 12شکل 

 منابع صداانواع مختلف  

ای از منابع صدا مانند انواع بلندگوها، صدای انسان، منابع صدای امکان قرار دادن طیف گسترده

ای برای توان از بین منابع نقطههای آکوستیکی فضا وجود دارد؛ مثلا میسازیجهته و ... در شبیههمه

ار و یا منابع سطحی برای سازی ترافیک یا قطهای خاص، منابع خطی برای شبیهسازی موقعیتشبیه

 سازی دستگاهی خاص استفاده کرد.شبیه

 



 صنعت صدا و تصویر

12 

 

 

 انواع مختلف منابع صدا – 13شکل 

 1دهندهبازتاب پوشش سطوح 

توان شده میسازیدر محیط شبیهدهنده در ادئون بسیار ساده است. استفاده از سطوح بازتاب

پوشش مناسب  میزان پخش صدا در فضا و یا نبودها را تعریف کرد و در مورد دهندهمکان و زاویه بازتاب

 ها در مکان خاص تصمیم گرفت و اصلاحات مناسب را اعمال کرد.دهندهبازتاب

                                           
1 Reflector 
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 دهندهپوشش سطوح بازتاب – 14شکل 

 هاسازیها و شبیهگیریاندازهمقایسه بین  

دلیل مقایسه بین آن سازی وجود دارد و به همین گیری و شبیهافزار ادئون امکان اندازهدر نرم

های های انجام شده به روشگیریدو هم به راحتی ممکن است؛ ادئون حتی امکان مقایسه بین اندازه

 افزارهای دیگر را هم فراهم کرده است.میدانی و یا در نرم

سازی فضای آکوستیکی موجود، در دست انجام ی بهینهاین مورد اهمیت خود را وقتی پروژه

 دهد.یش نشان میاست، بیش از پ
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 هاسازیها و شبیهگیریمقایسه بین اندازه – 15شکل 

 پاسخ فرکانسی 

 گیری استفاده شود. دستیابی به پاسخ فرکانسی، باید از سیستم اندازهبرای 

های صوتی مخصوص )سیستم 1PAاین مورد اهمیت خود را در تحلیل آکوستیکی فضاها با 

 کند.های حمل و نقل عمومی آشکار میاجتماعات بزرگ( مانند تالارهای موسیقی یا ایستگاه

 

 پاسخ فرکانسی – 16شکل 

                                           
1 public address system (PA system) 


