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ڪلیدواژه ها 

ذخیره و بازیابی اطلاعات، موسيقی، منابع ديداری شنيداری

درآمدی بر ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی:
زمینه ها، ضرورت ها، و چالش ها

لاله صمدی | غلامرضا فدایی

چڪیده

هدف: بررسی ضرورت های حوزه ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی، تفاوت های میان 

ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی با اطلاعات متنی، وظایف نظام ذخیره و بازیابی 

اطلاعات موسیقایی، و چالش های مطرح در این حوزه. 

روش شناسی: پژوهش با مراجعه به متون و منابع کتابخانه ای انجام شد. 

پایگاه های  و  موتورهای جستجو  اطلاعات موسیقایی،  بازیابی  و  برای ذخیره  یافته ها: 

اطلاعاتی مختلفی مانند لست.اف.ام.، پاندورا، و موگل در خارج از کشور راه اندازی شده 

است. شباهت، طبقه بندی منابع موسیقایی، آوانویسی موسیقی،  تشخیص ریتم و گام، و 

امکان جستجوی زمزمه ای از مهم ترین وظایف چنین نظامی است.

نتیجه گیری: ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی با نوع متنی متفاوت است؛ زیرا موجودیت 

منابع موسیقایی با منابع متنی فرق دارد. برای اینکه هر نظام ذخیره و بازیابی اطلاعات 

موسیقایی عملکرد مناسبی داشته باشد، باید این موارد را مد نظر قرار دهد: مشکلات 

نادرست خواندن ملودی توسط کاربران در پرس و جوهای زمزمه ای، دشواری های آوانویسی 

موسیقی پلی فونیک، تعلق یک ژانر به چندین طبقه، فقدان نظام معنایی مشخص در میان 

برچسب ها، و شباهت های مختلف موجود در قطعه های گوناگون موسیقی.
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مقدمه
در سال های اخير، متون بازیابي شده بيشتر بر بازیابی اطلاعات متنی متمرکز بوده و بازیابی منابع 
دیداري - شنيداری، به ویژه موسيقایی، کمتر مد نظر قرار گرفته است. با توجه به اینکه بخش 
عمده اي از فرهنگ ایرانيان را موسيقی ایرانی تشکيل می دهد و از تاریخچه ای غنی برخوردار 
است، انتظار می رود متخصصان علم اطلاعات و دانش شناسی که در زمينه ذخيره و بازیابی 
اطلاعات نقشی اساسی و محوری دارند بر مسئله ذخيره و بازیابی این نوع منابع تأکيد و 
تأمل بيشتری داشته باشند. منظور از منابع موسيقایی، نت های مربوط به یک قطعه آهنگ، آلبوم 

هنرمندان، آهنگ های بی کلام و باکلام، و اطلاعات مربوط به آهنگسازان و نوازندگان است.
سه مرکز اصلی در ایران به کار نگهداری منابع موسيقایی مشغول هستند: 1( کتابخانه 
موسيقی دانشکده هنرهای زیبای دانشگاه تهران، 2( کتابخانه دانشگاه هنر، و 3( آرشيو صدا 
و سيمای جمهوری اسلامی ایران. هر کدام از این مراکز در زمينه موسيقي منابع چاپی و 
غيرچاپی متعددي دارند. کتابخانه موسيقی دانشکده هنرهای زیبای دانشگاه تهران به طور 
اختصاصی در زمينه موسيقی فعاليت می کند. دانشگاه هنر نخستين دانشگاه تخصصی هنر 
در ایران و یکی از بزرگ ترین دانشگاه های هنر در خاورميانه است. در کتابخانه این دانشگاه، 
بيش از 500 عنوان کتاب لاتين و 700 عنوان کتاب فارسی تخصصی در زمينه موسيقی 
نگهداری می شود )بزرگ چمی، 1381(. نکته حائز اهميت این است که هيچ یک از مراکز 
یادشده تلاشی جدی در خصوص سازماندهی و نمایه سازی تخصصی منابع موسيقایی )کُرد، 
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1381( و بازیابی آنها در ابعاد مختلف انجام نداده اند. از این رو، کاربران و پژوهشگران حوزه 
موسيقی که از این آرشيوها و مراکز استفاده می کنند فقط می توانند به جستجوی منابع مکتوب 
در حوزه موسيقی بپردازند و اگر به دنبال ملودی مشخصی باشند، نمی توانند آن را از ميان 

منابع موجود بازیابی کنند.
در این زمينه، عليمحمدی )1392( به شبيه سازی یک پژوهش تجربی در حوزه کاربرد 
همزمان متن و صوت در بازیابی قطعات موسيقایی براساس حس نشأت گرفته از آنها پرداخت. 
یافته های وي نشان داد که کاربرد همزمان متن و صوت در بازیابی قطعات موسيقایی براساس 
حس نشأت گرفته از آنها زمينه پژوهشی چالش برانگيزی در علم اطلاعات است و در محيط 
وب و پایگاه های اطلاعاتی نيز قابل بررسی، آزمون، و تعميم است. همچنين، کُرد )1381( 
در پایان نامه خود ضمن بررسی و شناخت شيوه های سازماندهی منابع شنيداری موسيقی در 
آرشيوهای موسيقی تخصصی و دولتی شهر تهران تأکيد می کند که منابع شنيداری موسيقی 
به دليل وجود عناصر مختلف در یک قطعه موسيقی و نيز حضور نوازندگان و ابزارآلات بسيار 
زیاد در یک قطعه با انواع دیگر منابع اطلاعاتی تفاوت های عمده ای دارند و همين ویژگی 

سبب  شده است تا ذخيره و بازیابی آنها پيچيده تر از سایر منابع اطلاعاتی باشد.
در خارج از کشور، بوگدانف1 و همکاران )2013( برای تجزیه و تحليل منابع شنيداری 

کتابخانه و بازیابی اطلاعات موسيقایي به ارائه نظامي به نام اسنشيا2 پرداخته اند.
لی و کانينگ هام3 )2012( تأثير مطالعات کاربرمدار برای بازیابی اطلاعات موسيقایی 
را مطالعه و تأکيد کردند درک نيازهای کاربران و رفتارهای اطلاع یابی آنها می تواند در 
توسعه نظام هاي بازیابی اطلاعات موسيقی تأثيرگذار باشد. کائو، هائو، و ژو4 )2014( نيز 
نظام پرس وجوی زمزمه ایِ مبتنی بر وب ایجاد کردند که هر قطعه موسيقی را در یک پایگاه 

اطلاعاتی موسيقی براساس حداقل نت های زمزمه شده ارائه می کند.
بنابراین، مطالعات پيشين نشان می دهد که تاکنون پژوهشی بنيادی در خصوص نظام های 
بازیابی اطلاعات موسيقایی و چگونگی ذخيره و بازیابی آنها در ایران صورت نگرفته است. 
شاید کمبود نيروهای متخصص و فقدان پایگاه اطلاعاتی موسيقی و موتورهای جستجوی 

مختص آثار موسيقایی و ارائه خدمات تخصصی به کاربران از مشکلات اصلی آن باشد.
در بيشتر پژوهش های انجام شده در داخل کشور وضعيت موجود در خصوص نحوه 
 سازماندهی و نمایه سازی منابع شنيداری در مراکز آرشيوی بررسی شده و تأکيد بيشتر آنها 
بر نبود نيروی متخصص و فقدان نظامی مکتوب برای سازماندهی و نمایه سازی اطلاعات 
شنيداری است، اما هيچ کدام به چگونگی ذخيره و بازیابی منابع موسيقایی توجهی نکرده اند. 
به همين دليل، پژوهش حاضر بر آن شد تا با مطالعه روند تحولات حوزه ذخيره و بازیابی 

1. Bogdanov
2. Essentia
3. Lee & Cunningham
4. Cao, Hao, & Zhou

درآمدی بر ذخیره و بازیابی
 اطلاعات موسیقایی
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اطلاعات موسيقایی نشان دهد که ذخيره و بازیابی اطلاعات موسيقایی با اطلاعات متنی 
چه تفاوت هایی دارد؛ دارای چه وظایف و ملزوماتی است؛ در این خصوص تاکنون چه 
اقدام هایی صورت گرفته؛ و برای ادامه فعاليت چنين نظامی چه چالش هایی مطرح شده است.

روش شناسی
این پژوهش از نوع نظری است و از آنجا که اطلاعات مورد نياز از درون متون و منابع 
استخراج شده است، تلاش شد با استفاده از روش کتابخانه ای به پرسش هاي پژوهش پاسخ 

داده شود.

یافته ها
•  ضرورت های ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی

همان گونه که بسياری از پژوهشگران در بيشتر حوزه ها به دنبال بازیابی اطلاعات متنی هستند، 
در حوزه هنر، به ویژه موسيقی، پژوهشگران و کاربرانی وجود دارند که به دنبال قطعه ای از 
یک اثر موسيقایی، یک خط از ملودی یک اثر، ارکستراسيون در یک قطعه و مانند آن هستند. 
اواخر قرن 20 و اوایل قرن 21 در راستای پيشرفت حوزه هایی از بازیابی اطلاعات 
چندرسانه ای، مانند عکس و تصویر، بازیابی اطلاعات موسيقایی رشد خود را آغاز کرد 
)تيپکه1، 2007(. در دهه اول قرن 21 که عصر دیجيتالی هم ناميده می شود، رایانه ها توانستند 
جنبه های مختلف زندگی بشر را تحت تأثير خود قرار دهند. بدون شک، موسيقی هم که یکی 
از فعاليت های بسيار جذاب در زندگی انسان ها محسوب می شود، از این تأثير بی بهره نبوده 
است )زانتکيس2، 2014(. اواخر قرن 20 فضای ذخيره سازی، فراوان و ارزان شد و فرمت هایی 
از فایل ها مانند ام.پی.تری3 گسترش یافتند که ذخيره سازی حجم زیادی از موسيقی با کيفيت 
خوب را امکان پذیر کردند. این پيشرفت ها، هم نياز به بازیابی خودکار اطلاعات موسيقی را 
به وجود آوردند و هم امکانات جدیدی را برای مدیریت این نياز خلق کردند )تيپکه، 2007(. 
بنابراین، دسترسی به ميليون ها اثر موسيقایی از طریق اینترنت و وب، بسياری از کاربران این 
حوزه )زانتکيس، 2014( یعنی پژوهشگران حوزه موسيقی، دانشجویان موسيقی، آهنگسازان، 
و نوازندگان را که کاربران نهایی بازیابی اطلاعات موسيقایی هستند )مورر4، 2004( با چالش 
مواجه ساخت. این چالش که به چگونگی سازماندهی و تجزیه و تحليل اطلاعات و آثار 
موسيقایی و دسترسی آسان تر و سریع تر مربوط است، ضرورت به وجود آمدن حوزه بازیابی 

اطلاعات موسيقی را بيش از پيش آشکار ساخت.
با این حال، پيش از آنکه پژوهشگران چگونگی و چرایی دسترسی به اطلاعات موسيقی 

1. Typke
2. Tzanetakis
3. MP3
4. Meurer
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را دریابند، باید اشاره کرد که موسيقی به خودی  خود یک زبان محسوب می شود که نيازمند 
درک عميق مطالب نظري، تحليلی، و رویکردهای علمی آن است. ممکن است این پرسش 
مطرح شود که با وجود موتورهای کاوش قوی مثل گوگل و آمازون چرا بازیابی اطلاعات 
موسيقی کماکان به صورت مجزا مورد نياز است. در پاسخ مي توان گفت که هر کدام از 
نظام های بازیابی اطلاعات برای اهداف خاصی طراحی می شوند. موسيقی نوع پيچيده و 
پویایی از اطلاعات است و بنابراین، کاربران برای تکميل جستجوی خود و دسترسی ساده به 

اطلاعات موسيقی به آن نيازمندند )مورر، 2004(.

•  تفاوت های ذخیره و بازیابی اطلاعات منابع موسیقایی با منابع متنی 
بازیابی اطلاعات موسيقایی تفاوت های عمده ای با اطلاعات متنی دارد. چندوجهی بودن 
موسيقی از تفاوت های مهم بين بازیابی متن و موسيقی به شمار می آید. به عبارت دیگر، از 
جنبه چندوجهی بودن، متن در مقایسه با موسيقی بسيار ساده تر است. استفان دونيه1 )2003( 
هفت جنبه از یک قطعه موسيقی را شناسایی کرده و معتقد است هر کدام از آنها می تواند 
تأثير مهمی در چگونگی بازیابی اطلاعات موسيقایي داشته باشد. این هفت جنبه عبارت اند 
از: گام2، سرعت )تمپو(3، ویژگی کيفيت صدا4، هارمونی5، ویراستاری6، اطلاعات متنی7، و 

اطلاعات کتاب شناختی8 که می توان آنها را در شکل 1 به صورت دقيق مشاهده کرد.

شکل 1.  نمایش هفت جنبه از یک قطعه موسيقی براساس نظر دونيه برگرفته از مورر )2004(.

1. Stephen Downie
2. Pitch
3. Temporal
4. Timbral
5. Harmony
6. Editorial
7. Textual
8. Bibliographical
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گام، عنصري ملودیک است و شامل نت های مخصوص، فواصل )فاصله بين نت ها(، 
علامت کليد، و تغيير کليد است. سرعت یا تمپو، ریتم یا اطلاعات مبتنی بر زمان است که 
شامل هر نوع تمپویی می شود. هارمونی شامل سه بخش است: اول( گاهی موسيقی همزمان 
دو گام دارد )پلی فونی(1 و گاهی یک گام )مونوفونی(2، دوم( انواع هارمونی که خود شامل 
ماژور و مينور است، و سوم( الگوهای آکورد که شبيه فواصل در گا م هاست )مورر، 2004(.

ویراستاری شامل هر گونه نشانه روی نت یا قطعه است که به منزله دستورالعمل اجرا 
عمل می کند و شامل نشانه هایی مانند نرم )p(3 یا بلند )f(4 است. جنبه متنی شامل هر گونه 
متن شعر یا نثر می شود و بخشی از اجرای یک قطعه موسيقی به شمار می رود. در نهایت، 
اطلاعات کتاب شناختی که می تواند عنوان قطعه، آهنگساز، ناشر، تاریخ، ارکستر، سوليست5، 

و هر گونه اطلاعات قابل دسترس درباره یک قطعه را دربرگيرد.
جان لارو6 )1992( معتقد است پنج وجه از موسيقی در چگونگی بازیابی و تجزیه و 
تحليل اطلاعات موسيقایی تأثيرگذار است که عبارت اند از: هارمونی، ملودی، ریتم و رشد7، 
و تنور8. منظور لارو از رشد، جنبه ای از موسيقی است که روش های تداوم و حرکت کلی در 
یک قطعه موسيقی را نشان می دهد. به عنوان مثال، اوج9 بخشی از رشد در یک قطعه موسيقی 

محسوب می شود و این جنبه ای است که دونيه به آن اشاره نکرده است.
دوان10 و همکاران )2014( ضمن تأکيد تفاوت موجود ميان منابع موسيقایی با متنی 
اظهار می کنند عناصر مختلفی در داده های یک منبع موسيقایی وجود دارد که باید هر کدام 
از آنها در هنگام ذخيره و بازیابی اطلاعات موسيقایی مد نظر قرار گيرند: برگه های نت11، 
داده های سمبليک )شامل ایکس.ام.ال.12 و رابط ابزار دیجيتالی موسيقی13(، صوت، ابرداده 
)شامل اطلاعاتی درباره هنرمند، آلبوم، و برچسب ها(، و داده های مربوط به کاربران )مانند 

پروفایل مربوط به کاربران، فرمت پخش آهنگ، و تاریخچه شنيدن آهنگ(.

•  وظایف نظام بازیابی اطلاعات موسیقایی 
ویرینگ14 )2007( دو رویکرد اصلی برای نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی در نظر 
می گيرد: ابرداده ـ   محور15 و محتوا- محور16. در رویکرد ابرداده  ـمحور، هدف اصلی یافتن 
دسته بندی های کارآمد برای توصيف موسيقی است حال آنکه موضوع اصلی در رویکرد 
محتوا ـمحور، تشخيص خالق یا نوازنده یک قطعه موسيقی از ميان قطعه های هنری مشابه 
یا رکوردهای مختلف و سازماندهی هزاران واژه توصيفگر ژانر است که در موسيقی وجود 
دارد. این مقوله ها به صورت متنی بيان می شوند و از این  رو می توان گفت که رویکرد بازیابی 
اطلاعات متن  ـ   محور نيز در بازیابی اطلاعات موسيقایی دخيل است، چون می تواند برای 
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جستجوی این توصيفگرها و دیگر ویژگی های مهم محتوای موسيقی مانند متن های موسيقی 
آوازی به کار رود.

از نگاهی دیگر، شاید بتوان براساس متون موجود در زمينه بازیابی اطلاعات موسيقایی، 
مهم ترین وظایف یک نظام بازیابی اطلاعات موسيقایی را بازیابی شباهت1 )کليف و فریبرن2، 
2000؛ ویرینگ، 2007( و ارائه پيشنهاد موسيقی مشابه به کاربر، طبقه بندی موسيقی )وینگيت3، 
2009(، آوانویسی موسيقی و تشخيص ریتم و گام )کلاپوری4، 2003(، و پرس وجوی 
زمزمه ای )QBH(5 )کائو، هائو، و ژو6، 2014( دانست. هر کدام از وظایف مذکور در ادامه 

بررسي می شود.
بازیابی شباهت: یکی از اولين وظایفی است که برای نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی 
ذکر شده است که شاید بتوان آن را مهم ترین و اصلی ترین وظيفه این گونه نظام ها دانست. 
این موضوع در واقع الهام گرفته از بازیابی اطلاعات متنی است )کليف و فریبرن، 2000(. 
در بازیابی اطلاعات متنی تلاش می شود تا مدارکی که با نياز و درخواست اطلاعاتی کاربر 
مطابقت دارد، به همان نحوی که در پرسش7 مطرح شده است، بازیابی شود. در بازیابی 
اطلاعات موسيقایي )محتوا ـ محور( این نوع بازیابی به منظور یافتن مجموعه ای از قطعات 
موسيقی مشابه با درخواست کاربر تعریف می شود )ویرینگ، 2007(. بنابراین، کاربران 
درخواست خود را به صورت یک قطعه موسيقی به نظام ارائه می کنند و نظام در پاسخ به 
درخواست آنها فهرستی از قطعات موسيقی را بازیابی می کند که براساس شباهت آنها با 
درخواست مورد نظر مرتب شده است. همچنين، اطلاعات ابرداده ای افزوده تری مانند نام 

آهنگ، هنرمند، و سال پخش نيز برای هر پاسخ ارائه می شود.
زانتکيس )2014( سه رویکرد اصلی برای بازیابی شباهت اطلاعات موسيقایی در نظر 
گرفت: رویکرد شباهت مبتنی بر محتوا8، رویکرد ابرداده ای، و رویکردهای مبتنی بر کاربرد9. 
در رویکرد شباهت مبتنی بر محتوا، اطلاعات مورد نياز از طریق تجزیه و تحليل محتوای 
اصلی استخراج می شود. در رویکرد ابرداده ای، منابع اطلاعاتی خارج از محتوای اصلی مانند 
روابط ميان هنرمندان، سبک ها، برچسب ها10، یا حتی منابع اطلاعاتی غنی تر مانند بررسی های 
وب11 و ترانه استفاده می شوند. رویکردهای مبتنی بر کاربرد به دنبال این هستند که کاربران 
چگونه منابع موسيقایی مورد نظر را خریداری می کنند و به آنها گوش می دهند و از این نوع 

اطلاعات برای محاسبه شباهت استفاده می کنند.
طبقه بندی: طبقه بندی12 به فرایند تعيين و تخصيص یک یا چند برچسب برای مشخص 
کردن یک قطعه موسيقی از نقطه نظرهای مختلف گفته مي شود از جمله ژانر و سبک، هنرمندان 
و آهنگسازان و نوازندگان و آلبوم ها، حس/ مود13، ابزارآلات موسيقی، و برچسب های 
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توصيفی1 )وینگيت، 2009(. ژانر و سبک برای توصيف قطعات موسيقی به کار می روند. این 
ویژگي ها در بيشتر موارد و نه هميشه، به محتوای موسيقی مربوط مي شود. طبقه بندی براساس 
ژانر و سبک برای انتقال تنظيمات موسيقی و سليقه کاربران استفاده می شود. یکی دیگر از 
گروه بندی هایی که می تواند برای طبقه بندی آثار موسيقایی به کار رود، مشخص کردن هنرمند 
یا گروه نوازندگان یک اثر موسيقایی است. در موسيقی راک و عامه پسند، اغلب نوازندگان، 
آهنگساز هستند و آهنگ ها به طور معمول به گروه تعلق دارند، اما در موسيقی کلاسيک تمایز 
آشکاری ميان آهنگساز و نوازنده وجود دارد. طبقه بندی آثار موسيقایی براساس هنرمندان 
و نوازندگان نسبت به طبقه بندی ژانر از مزیت بيشتری برخوردار است؛ زیرا ژانر بسيار 

تخصصی تر است و کاربران غير متخصص نمی توانند از آن بهره مند شوند )سونو2، 2009(.
از طرفی، موسيقی می تواند طيف گسترده ای از واکنش های احساسی را برانگيزد و این 
یکی از دلایلی است که از موسيقی در طول فيلم استفاده می شود. از این  رو، تلاش هایی برای 
تشخيص خودکار احساس در موسيقی انجام شده است. طبقه بندی براساس حس یا مود 
می تواند نظام را در بازیابی براساس علاقه اصلی کاربر برای گوش کردن به موسيقی و احتمالاً 

جستجو برای موسيقی در یک مورد مشخص یاری رساند )ویرینگ، 2007(.
طبقه بندی ابزارآلات موسيقی، به طور معمول، برای پایگاه هایی به کار می رود که نمونه های 
ضبط شده را دربردارند. در ساده ترین حالت تلاش می شود که توصيف های مخصوص 
جداگانه ای از ابزارآلات موسيقی تهيه شود. البته شناسایی ابزارآلات موسيقی متشکل از 
چندین صوت برای نظام مشکل خواهد بود، اما شناخت ابزار مونوفونيک3 آسان تر است و به 

پيش بينی خودکار نوع/ نام یک نمونه ضبط شده از یک آلت موسيقی مربوط می شود.
برچسب های توصيفی نيز می توانند در سازماندهی، تورق، و بازیابی موارد در یک 
مجموعه چندرسانه ای بزرگ نقش مهمی ایفا کنند. برای اثبات این گفته می توان به وب سایت 
شبکه های اجتماعی مانند فليکر4، پيکاسا5، لست.اف.ام.6، و یوتيوب7  اشاره کرد که برچسب ها 
از عناصر مهم آنها به شمار می روند و امروزه تحت عنوان "وب 2" نيز مشهور هستند. یکی 
از وظایف نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی استفاده از نظام های برچسب زن خودکار8 
از طریق تجزیه و تحليل محتوای قطعات موسيقایی بدون استفاده از هر گونه توصيف و 
برچسب های کاربران است. این نوع برچسب زنی باعث می شود اطلاعاتی درباره اشيای 
چندرسانه ای توليد شود که تاکنون برچسب نداشته اند یا برچسب های ضعيفی داشته اند 

)سونو9، 2009(.
آوانویسی موسیقی و تشخیص ریتم و گام: موسيقی در سطوح مختلفی از انتزاع مانند 
ریتم، گام، ملودی، آکوردها، و کليدها درک و بازنمون10 می شود. ریتم به ساختار تکراری و 
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سلسله مراتبی موسيقی در طول زمان مربوط است، با  اینکه همه انواع موسيقی ساختار ریتميک 
ندارند، اما بيشتر موسيقی ها در جهان دارای الگویی از صداها هستند که به صورت مرتب 
تکرار می شوند )کلاپوری، 2003(. برای تجزیه و تحليل خودکار ریتم تلاش می شود انواع 
مختلف اطلاعات ریتميک از سيگنال های شنيداری استخراج شود. در ریتم معمولاً تمپو و 
ضربِ یک قطعه موسيقی ذکر می شود. تمپو فرکانس اصلی ریتمِ آهنگ است. همان فرکانسی 
که بيشتر افراد به هنگام گوش کردن به یک قطعه موسيقی با پای خود ضرب می زنند. علاوه 
بر این، "کسر ميزان" یک قطعه نيز در ریتم مشخص می شود. منظور از کسر ميزان، تعداد 
ضرب ها در هر ميزان است. به عنوان مثال، 4/4 یعنی چهار ضرب در هر ميزان، یا 3/4 سه 
ضرب در هر ميزان. این کار، الگوی ریتم را مشخص می کند. ملودی جنبه دیگری از موسيقی 
است. برای ملودی باید گام مونوفونيک استخراج شود که در نتيجه آن، زمان مختلف فرکانس 
یک ابزار موسيقی یا صدای انسان مشخص می شود و خروجی این فرکانس به حد فاصل 
گام مربوط است. آوانویسی گام مونوفونيک به فرایند تبدیل ارزش حد فاصل گام به نت های 
مجزا همراه با کشش نت مربوط است. زمانی که موسيقی، پلی فونيک است )یعنی بيش از 

یک صدا ارائه می شود( باید ملودی غالب استخراج شود )پيترز1، 2010(.
پرس وجوی زمزمه ای: هر نظام بازیابی اطلاعات موسيقی باید بتواند امکان جستجو 
به روش طبيعی را برای کاربرانش فراهم کند. جستجوی ملودی از طریق زمزمه توسط کاربر، 
اولين بار توسط کاگياما2 و همکاران )1993( برای بازیابی اطلاعات از یک پایگاه اطلاعاتی 
موسيقی پيشنهاد شد. نظام پيشنهادی آنها شامل سه بخش اصلی بود: ماژول خودکار برای 
آوانویسی، ماژول تطبيق ملودی، و پایگاه اطلاعاتی ملودی. این نظام با استفاده از ماژول 
آوانویسی خودکار، رابط کاربر ِ دوستانه تری نسبت به قبل ارائه می کرد و از ماژول تطبيق 
ملودی برای تشخيص ملودی های مشابه و همسان بهره می جست. دو سال بعد، یعنی در 
سال 1995 قياس3 و همکاران نظام مشابهی پيشنهاد کردند. نظام آنها از طریق یک ملودی 
ساده به عنوان ورودی پایگاه، سيگنال های دریافت شده را با چندین کاراکتر برای تعيين حد 
فاصل گام، استفاده می کرد )دموپلوس، کچابو، و مایکل4، 2007(. نظام های اوليه ای که برای 
این کار طراحی شده بودند به دروندادهای کاربران محدود بودند. به عنوان مثال، این نظام ها 
صرفاً درخواست کاربر را از طریق آوازی که با استفاده از هجاهای ثابت خوانده می شد مثل 
لا  ـلا  ـلا یا خواندن ریتم )یعنی پرس وجو از طریق ضربه زدن( توسط کاربر پاسخ می دادند و 
نتيجه را برای انطباق با مجموعه های کوچک موسيقی جستجو می کردند. اما نظام های کنونی 
این محدودیت را ندارند و درونداد را به صورت آواز عادی می پذیرند و کار تطبيق را در 

مجموعه های بزرگ موسيقی انجام می دهند )زانتکيس5، 2014(.
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•       اقدامات صورت گرفته در خصوص ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی در سطح جهان 
ابداع نظامی توسط بارلو و مورگنسترن از اقدامات مهمی است که در خصوص ذخيره و 
بازیابی اطلاعات موسيقایی انجام شده است. آنها نظامی ابداع کردند که در آن، نت ها با 
حروف متناظر با جایگاه حروف در گام های موسيقی به صورت چاپی بازنمایی می شوند. 
در این روش، موسيقی ابتدا به کليد دوماژور1 آوانویسی می شود، اما برخی اطلاعات مانند 
"کسر ميزان" ثبت نمی شود. احتمال دارد که در ارائه نتایج، دو یا چند قطعه موسيقی همسان 
باشند، اما در این روش فرض بر این است که مانند تصاویر گرافيکی، موارد منطبق چنان 
اندک خواهد بود که تطبيق دادن نت ها با اطلاعات اضافی دیگر مانند نوع آهنگ )اپرایی، پاپ 
و ...( یا نام آهنگساز، احتمالات موجود را به سرعت محدود خواهد کرد. پارسونز )1975( 
هم با هدف کاهش نياز به دانش موسيقایی در استفاده از نظام های بازیابی اطلاعات موسيقی، 
نظامي براي نمایه سازی  طراحی کرد که در آن نيازی به آوانویسی کليدها و حتی نت های 
دقيق نبود. در این روش، اولين نت هميشه با نماد * نمایش داده می شود. سپس، همه آنچه 
ثبت می شود این است که آیا نت بعدی در گام بالاتر یا پایين تر قرار دارد یا تکرارِ همان 
نت است )ميدو2 و همکاران، 1390(. به این ترتيب، نمادهای مورد استفاده عبارت اند از: 
*، D ،U، و R. این روش به جای بازیابی کاملًا دقيق و منطبق، کاربر را به یافتن شمار اندکی 
از موارد احتمالاً مرتبط قادر می سازد. کدگذاری ميزان های مختلف از "ملودی دود و عود" 
ساخته پرویز مشکاتيان در شکل 2 ارائه شده است. کدگذاری آن براساس روش نمایه سازی 

پارسونز3 چنين است:

شکل 2. روش نمایه سازی پارسونز )ميدو و همکاران،1390(

یکی دیگر از اقدامات صورت گرفته در نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی، ایجاد 
اصوات موسيقایی توسط کاربران است. یکی از این نوع نظام ها نمایه دیجيتالی ملودی نيوزیلند4 
یا ملِدِکس5 است که دروندادهای صوتی را از کاربران دریافت می کند، آنها را به نت های 
معمولی موسيقی برمی گرداند، سپس در پایگاه اطلاعاتی برای یافتن آهنگ هایی که حاوی 

آن الگوی صوتی یا الگوهای مشابه هستند، به کاوش می پردازد )ميدو و همکاران،1390(.

1. Cmajor
2. Meadow
3. Parsons
4. New Zealand Digital 

Melody Index
5. MELDEX
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طی 15 سالی که از عمر بازیابی اطلاعات موسيقایی می گذرد، نظام های بسياری به وجود 
آمده اند، اما تعداد بسيار کمی از آنها کامل، عملکردی، و مبتنی بر نيازهای استفاده کنندگان 
نهایی است. بدون شک، یکی از مشهورترین این نظام ها پاندورا1 است که بر تطبيق تفسير 
ویژگی های انسانی متکی است. البته پاندورا مهارت های موسيقایی خاصی لازم ندارد؛ زیرا 
مبتنی بر دستنامه توصيفی آواز است. تم فایندر2 و موزیپدیا3 که موتورهای جستجوی رشته ای4 
هستند، دسترسی به مجموعه بزرگی از ملودی ها را فراهم می کنند. در دانشگاه اوترخت5 
پژوهشگران موتور جستجوی اورفئوس6 را ساختند که می تواند به صورت کارآمدی به 
جستجو در مجموعه های بزرگ موسيقی بپردازد و نتایج مناسبی را در اختيار کاربرانش قرار 
دهد. این موتور جستجو در حال حاضر در چارچوبی کاربر ـ محور7 که موگِل8 نام دارد در 

حال توسعه است )ویرینگ، 2007(. 
راه اندازی نظام بازیابی اطلاعات موسيقایی موزارت9 از دیگر اقداماتی است که در 
حوزه بازیابی اطلاعات موسيقایی صورت گرفته است.موزارت براساس الگوریتمی خاص 
به جستجوی نياز کاربران می پردازد. این نظام به کاربران اجازه می دهد که اطلاعات را 
به روش های مختلفی مشاهده کنند. موزارت پيام های مشابه را پيدا می کند و از طریق یافتن 
الگوهای مشترک در یک اثر، ملودی های موضوعی محتمل تر را ثبت می کند )مورر، 2004(.

بسياری از توسعه دهندگان نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی از مفهوم انِ  ـگرام10 برای 
نمایه سازی استفاده می کنند. انِ  ـگرام مفهوم جدیدی در بازیابی اطلاعات نيست و قبلًا در 
نظام های بازیابی متنی به کار می رفته است. اولين بار دونيه )2003( استفاده از انِ  ـگرامينگ11 را 
به منزله کلمات موسيقایی که قطعات کوچکی از یک ملودی هستند، تعریف کرد. نظام های 
بازیابی اطلاعات موسيقایي با استفاده از این نوع نمایه سازی، درخواستی را که از سوی 
کاربران دریافت می  کنند، به چندین قطعه کوچک می شکنند و آن قطعات را با  انِ-گرام های 
نمایه شده از عناصر موضوعی مطابقت می دهند. هنگامی که تطبيق حاصل شد، اثر موسيقی به 

مجموعه نتایج بازگردانده می شود.

•   مشکلات و چالش های ذخیره و بازیابی اطلاعات موسیقایی 
هر کدام از وظایف ذکرشده برای نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی چالش ها و مشکلاتی 

به همراه دارد که در ادامه بررسی خواهد شد.
چالش های مربوط به بازیابی شباهت: با اینکه یکی از وظایف اصلی نظام های بازیابی 
اطلاعات موسيقایی بازیابی شباهت است، اما این وظيفه به طور دقيقی تعریف نشده است. 
علت این امر را شاید بتوان در ویژگی های مشترک بسياری از قطعه های موسيقی مانند 

1. Pandora
 (www.Pandora.com)
2. Themefinder (www.

themefinder.org)
3. Musipedia (www.

musipedia.org)
4. string-based
5. Utrecht
6. Orpheus
7. User-based
8. Muggle
9. Musart
10. N-grams
11. N-gramming
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ملودی، ریتم، هارمونی، و آلات موسيقی دانست. به عنوان مثال، اگر چه ممکن است گام های 
دو ملودی شبيه به هم باشند، اما احتمالاً در ریتم با هم فرق دارند. در حالی که ممکن است 
شنوندگان این دو ملودی را شبيه به هم بدانند )ویرینگ، 2007(. ویرینگ )2007( معتقد است 

انواع مختلفی از شباهت می تواند در این موارد وجود داشته باشد: 
- دو نوازنده مختلف که از روی یک نت مشابه می نوازند، به طور مثال، سمفونی شماره         

5 بتهوون1؛
- تکرارهای متفاوت ملودی در یک آهنگ2؛

- آثار خلق شده توسط آهنگساز مشابه؛
- موسيقی هایی که به ژانرهای مختلف تعلق دارند، مثل جاز؛

- موسيقی هایی که از فرهنگ مشابه ایجاد می شوند، مثل غربی، ایرانی، و هندی؛
- موسيقی هایی که هویت اجتماعی افراد را منعکس می کنند، مثل هيپ هاپ3 یا متال4؛

- اجراهای مختلف آهنگ های پاپ مشابه؛
- موسيقی هایی که عملکرد مشابهی دارند، مثل حرکات موزونی که برای موسيقی والس 

به کار می رود؛ و
- موسيقی هایی که در محيط های مشابه مثل رمانتيک یا عاشقانه اجرا می شوند.

چالش های مربوط به طبقه بندی اطلاعات موسيقایی: طبقه بندی خودکارِ ژانر یکی از 
اولين مشکلات طبقه بندی در بازیابی اطلاعات موسيقایی است که همچنان به قوت خود 
باقی است؛ زیرا دسترسی به حقيقت اصلی درباره ژانرها مشکل است. علاوه بر این، هر 
ژانر می تواند به N طبقه تعلق داشته باشد )زانتکيس، 2014(. از سوي دیگر، استفاده از 
برچسب زنی برای سازماندهی و طبقه بندی منابع موسيقایی، به ویژه توسط کاربران، با وجود 
مزیت هایی که برای طبقه بندی و سازماندهی منابع موسيقایی دارد پيچيدگی ها و مشکلات 
خاص خود را به همراه خواهد داشت. نخست آنکه بخش اعظم برچسب هایی که توسط 
کاربران به قطعه موسيقی اختصاص داده می شود متأثر از قضاوت های اخلاقی و نيز مشتمل بر 
اسامی هنرمندان است. علاوه بر این، به دليل فقدان نظام معنایی مشخص در ميان برچسب ها 
کاربران می توانند هر برچسبی را به هر قطعه ای نسبت دهند. بنابراین، هرگاه یک برچسب 
همواره به قطعه ای واحد نسبت داده شود، سامانه مبتنی بر یادگيری ماشينی آن برچسب را 
مرتبط با محتوای قطعه در نظر مي گيرد. چالش دیگر به زبان به کاررفته برای برچسب ها 
مربوط می شود. به طور معمول، از زبانی شخصی و غيررسمی براي طبقه بندي اطلاعات 
موسيقي استفاده می شود. از دیگر مشکلات نظام های برچسب زنی، مسئله انسداد اطلاعاتی5 

است؛ به این معنا که آهنگ های فاقد برچسب بازیابی نمی شوند )عليمحمدی، 1393(.

1. Beethoven
آهنگ  نوعی   Strophic song  .2
است که ملودی مشابهی دارد، 
اما شعرهای گوناگونی برای هر 

بند و هر قطعه دارد.
3. Hip-Hop
4. Metal
5. Cold start problem
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چالش های مربوط به آوانویسی موسيقی و تشخيص ریتم و گام: بيشتر چالش ها در 
بازیابی اطلاعات موسيقایی به بررسی محتوای موسيقی مانند گام، ملودی، و ریتم مربوط 
می شود. به عبارت دیگر، دو مشکل صدا و علائم از چالش های مربوط به بخش محتوایی 
در نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایي است. از آنجا که کاربران توانمندی های فراوانی در 
استخراج ویژگی ها و علائم موسيقی دارند و می توانند گام ها، ملودی ها، هارمونی ها، ریتم ها، 
و الگوهای ضرب را تشخيص بدهند و حتی در بيشتر موارد ابزارآلات موسيقی را شناسایی 
کنند، نظام های بازیابی اطلاعات موسيقی باید به استخراج این ویژگی ها بپردازند تا بتوانند 
الگوریتمی براساس این ویژگی ها تهيه کنند و کاربران را در دسترسی آسان تر و سریع تر 
به منبع موسيقی مورد نظر هدایت کنند. مشکل دیگر، تشخيص گام است و آوانویسی 
مونوفونيک1 که درآمدهای گام را در تک ملودی مشخص می کند به عنوان راه حل پيشنهاد 
شده است. اما مشکلات فنی مهندسی صدا همچنان باقی می ماند. آوانویسی چندصدایی یا 
پلی فونيک2 می تواند نشان دهد که موسيقی در کدام یک از چندین گام همزمان می تواند اتفاق 

بيفتد که البته این موضوع هنوز حل نشده است )ویرینگ، 2007(.
چالش های مربوط به جستجو های زمزمه ای: یکی دیگر از مهم ترین چالش هایی که 
نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی با آن مواجه هستند جستجوی درخواست های کاربران 
براساس پرس وجوی زمزمه ای )QBH( است. شاید بتوان مشکلات مربوط به این بخش را 

در سه دسته اصلی گنجاند:
1. نادرست خواندن ملودی توسط کاربران: اغلب مشاهده شده است کاربران نمی توانند 
از نظر موسيقی یک ملودی را به طرز صحيحی زمزمه کنند و به اصطلاح "خارج از کوک" 

می خوانند. برخی حتی نمی توانند ملودی مورد نظر را درست به خاطر بياورند.
پژوهشی  است.  امکان پذیر  ملودي  از طریق  فقط   )QBH(زمزمه اي پرس و جوي   .2
بوم شناختی )لسفر3 و همکاران، 2006( در فرمول بندی درخواست کاربران نشان داد کاربران 
تمایل دارند از تمامی انواع توليد صدا از جمله ضرب گرفتن با پا و آواز استفاده کنند. با این 
روش، بسياري از عوامل دیگر مانند هارمونی، سازبندی )تنظيم برای ارکستر(، و ابزارشناسی 

از نظر کاربران که قطعاً از آنها تصویری ذهنی دارند دور مي ماند.
3.  روش QBH  نياز احساسی کاربران را پاسخ نمی دهد. این نياز به طور کلی با مجموعه  ای 
از قطعات که این نياز را تأمين می کنند برطرف می شود نه با فهرست رتبه بندی شده یا یک 

قطعه یا آیتم خاص.
همه این مشکلات در روش QBH از آنجا ناشی می شود که این روش برخلاف ادعای 
طبيعی بودن، موسيقی را به عنوان اطلاعات در نظر می گيرد و آن را از دیدگاه حرفه ای مد نظر 

1. Monophonic transcription
2. Polyphonic transcription
3. Lesaffre
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قرار نمی دهد. اگر از دیدگاه حرفه ای به موسيقی نگریسته شود، آشکار خواهد شد که کاربران 
به آن دسته از اطلاعات موسيقایی نياز دارند که در بعُد خاصی از موسيقی مثل ملودی، بيان 

می شود )ویرینگ1، 2007(.

نتیجه گیری
حوزه پژوهشی بازیابي اطلاعات موسيقایي حوزه اي نسبتاً جدید است که حدود 15 سال از 
عمر آن مي گذرد. هدف از ایجاد این حوزه، استفاده از فناوری، به ویژه رایانه و اینترنت، در 
توانمند ساختن افراد برای بازیابی آثار موسيقایی مضبوط است؛ کاری که حتی در بيست سال 
گذشته امکان انجام آن وجود نداشت. با  به وجود آمدن قالب هاي مختلف منابع موسيقایی 
بازیابی سریع و مناسب این گونه منابع کاربران را با عرصه جدیدي مواجه ساخت و نظام هایی 
برای ذخيره و بازیابی آنها ایجاد شد که از جمله آنها می توان به نظام های تم فایندر، موزیپدیا، 

موگل، و پاندورا اشاره کرد.
یافته های کرد )1381( نشان داد که منابع اطلاعات موسيقایی به دليل وجود عناصر 
مختلف در یک قطعه موسيقی و حضور نوازندگان و ابزارآلات بسيار زیاد در یک قطعه با 
سایر انواع منابع اطلاعاتی تفاوت های عمده ای دارند و کاربران، انواع مختلفی از اطلاعات 
موسيقایی را به نحو متفاوتی نسبت به سایر کاربران استفاده می کنند. پژوهش حاضر نيز با 
تأیيد ادعا تأکيد می کند که بازیابی اطلاعات موسيقایی از وجوه مختلف با اطلاعات متنی 
متفاوت است که ناشي از ماهيت منابع موسيقایي و نيازهاي متفاوت کاربران آنهاست. هفت 
جنبه از هر قطعه موسيقی که لازم است در ذخيره و بازیابی منابع موسيقایی مد نظر قرار گيرد 
عبارت اند از: گام، سرعت )ضرب(، هارمونی، ویراستاری، متن )شعر(، ویژگی کيفيت صدا، 

و اطلاعات کتاب شناختی.
هر نظام بازیابی اطلاعات موسيقایی باید چهار وظيفه اصلی بازیابی شباهت، طبقه بندی 
منابع، آوانویسی و تشخيص ریتم و گام، و در نهایت QBH را دارا باشد. گرچه این نظام ها 
در انجام وظایف خود با چالش هایی از قبيل نادرست خواندن ملودی توسط کاربران در 
پرس وجوهای زمزمه ای، مشکل بودن آوانویسی موسيقی پلی فونيک )چندصدایی(، تعلق 
داشتن یک ژانر به چندین طبقه، فقدان نظام معنایی مشخص در ميان برچسب ها، و شباهت های 
مختلفی که در قطعات گوناگون موسيقی می تواند وجود داشته باشد مواجه هستند اما براي 

رفع این اشکالات مي توان اقدامات زیر را انجام داد و بازیابي این منابع را بهبود بخشيد:
1. استفاده از نظام نمایه سازی پارسونز که در آن نيازی به آوانویسی کليدها و نت ها 

نيست؛ 1. Wiering
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2. استفاده از نظام نمایه دیجيتالی ملدکس که دروندادهای صوتی را از کاربران دریافت 
و آنها را به نت های معمولی موسيقی برمی گرداند؛

3. استفاده از نظام پاندورا که بر تطبيق تفسير ویژگی های انسانی متکی است؛
4. استفاده از موتورهای جستجو تم فایندر و موزیپدیا که دسترسی به مجموعه بزرگی 

از ملودی ها را فراهم می کنند؛
5. استفاده از موتور جستجوی موگل برای جستجوی مجموعه های بزرگی از موسيقی 

که کاربرمحور است؛
6. استفاده از نظام موزارت که از طریق یافتن پيام های مشابه و الگوهای مشترک در یک 

اثر، ملودی ها را شناسایی و جستجو می کند؛ و
7. استفاده از نظام نمایه سازی انِ-گرام.

با اینکه پيش فرض تمامی نظام های بازیابی اطلاعات موسيقایی جستجو براساس 
محتواي اطلاعات است، اما بيشتر نظام هاي طراحي شده به موسيقي صرفاً به منزله یک واحد 
اطلاعاتي نگریسته و نيازهای اطلاعاتی دیگر از جمله حس، ریتم، گام، و ملودی را کمتر مد 

نظر قرار می دهند.
سرانجام، با توجه به اینکه در ایران هيچ گونه اقدامي برای ذخيره و بازیابی اطلاعات 

موسيقایی صورت نگرفته است پيشنهادهاي زیر قابل تأمل است:
1. برگزاری همایش های سالانه در زمينه بازیابی اطلاعات موسيقایی و دعوت از 
متخصصان سایر حوزه هایی که به نحوی با این حوزه در ارتباط هستند، مانند مهندسان برق، 

متخصصان علم اطلاعات و دانش شناسي، و مهندسان رایانه؛
2. توجه گروه های علم اطلاعات و دانش شناسی در سطح کشور به حوزه بازیابی 
اطلاعات موسيقایی و در صورت امکان، راه اندازی گرایشی در رشته مذکور با عنوان "بازیابی 

اطلاعات موسيقایی" به منظور تربيت نيروی متخصص؛ و
3. انجام پژوهش های بنيادی و کاربردی متعدد و امکان سنجی راه اندازی پایگاه های 
اطلاعاتی بازیابی اطلاعات موسيقایی با اهداف خاص و با قابليت جستجوهای چندگانه 

از جمله جستجو از طریق ریتم، گام، ابزارآلات موسيقی، و خواندن ملودی توسط کاربران.
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