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Abstract: This study presents a novel interdisciplinary 
method for analyzing the content of the Holy Quran by 
examining the rhythm of the verses' sounds using 
computational techniques. The sound harmonies within the 
Quranic verses are extracted using a mathematical method 
called Fast Fourier Transform (FFT) through specialized 
computer software. The relationships between these 
harmonies are then analyzed using mathematical models. The 
research is situated within a specific field known as 
phonosomantics, which aims to discover and establish 
connections between auditory signs and the semantic 
meanings derived from them. The authors adopt an 
engineering perspective, combining a literature review with 
computational studies to explore the relationship between 
sounds or the articulation of words and their embedded 
meanings. In this study, the rhythm of the Quranic verses—
defined as the art of creating a pleasant auditory experience 
through the melody of words, the harmony of phrases, and the 
use of literary devices—is analyzed and categorized using an 
innovative method. The research aims to classify different 
rhythmic patterns within various surahs and infer their 
internal meanings. The outcome of this research is the 
development of an engineering software tool that provides a 
structured categorization of verses based on their meanings. 
This tool can assist in determining the chronological order of 
revelation, dating the verses, distinguishing between Meccan 
and Medinan verses, and delineating thematic boundaries to 
uncover the sīāq (context) of different verses. 
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 ١چکیده

اصوات آیات با روش  آهنگضربای جهت تحلیل محتوای قرآن کریم بر اساس بررسی رشتهاین پژوهش یک روش نوین میان

 یک در »سریع ۀتبدیل فوری«از طریق یک روش ریاضی به نام  ،آیات قرآن ۀدهندهای صوتی تشکیل. هارمونیکندارائه میرایانشی 

 ،د. موضوع بحثگردبط ریاضی تحلیل میاز طریق روا ،با یکدیگرها آن ارتباط ۀد و شیوشوای استخراج میافزار رایانهمنر

ای آوایی و متغیرهای هنشانهای از مطالعات خاص تحت عنوان فنوسمانتیک است که به کشف و ایجاد ارتباط میان زیرمجموعه

 و استفاده از ای و با نگاه مهندسیکتابخانه ۀمطالعضمن  ،در این پژوهش گانپردازد. نویسندبا مضامین معنایی می از آن حاصل

 ،بر این اساس هستند.ها آن الفاظ با معانی نهفته در بیان ۀیافتن ارتباط میان اصوات یا شیوبه دنبال  ،ایمطالعات رایانه

هنر به وجود آوردن احساس خوشایند با استفاده از آهنگ واژگان و هماهنگی عبارات و استفاده از  همانآیات قرآن که  هنگآضرب

های درون سوره آهنگضربشود و سعی خواهد شد تا انواع مختلف بندی میبه روش نوینی تحلیل و دسته ،های ادبی استآرایه

افزاری جهت دستیابی به یک ابزار مهندسی نرم ،استنباط گردد. حاصل این پژوهش هاآن بندی و معانی درونیمختلف دسته

، کشف مکی یا مدنی آننزول  گذاریتاریختواند به فهم زمان نزول آیات، بندی مشخص بر اساس مفهوم آیات است که میدسته

 کشف سیاق آیات گوناگون کمک کند. بودن آیات و مرزبندی جهت

 نزول. گذاریتاریخ، هارمونی، پردازش صوت، آهنگضربکریم، قرآن: واژگان کلیدی
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 مقدمه .۱

ن کلام را به خود جلب اعجاز بیانی است که در همان ابتدا توجه مخاطبان ای ،های اعجاز کتاب آسمانی مسلمانانترین جنبهیکی از مهم

که  رخ داده استات این کلام آسمانی های متفاوتی از ایمان آوردن افراد گوناگون در حین شنیدن اصوداستان ،د. در طول تاریخنکمی

 آهنگضربچگونه «انگیز کلام وحی است. یکی از موضوعات پژوهش در این حوزه آن است که حیرت ۀنمایانگر قدرت بالا و جاذب

 »؟گرددمتفاوت به ذهن و گوش مخاطبان منتقل می یکند و پیام آیات در بسترآیات قرآن متناسب با مفاهیم موجود درآیات تغییر می

 محکم و کوبنده است ،کنددر برخی آیات که از جهان پس از مرگ صحبت می آهنگضرب ،مثالعنوانبه
ً
درجایی که از بهشت  ، اماکاملا

 آهنگضرب مدنظر است،داستانی  و هنگامی که بیان شودمینرم و ملایم  آهنگضربشکل  آید،سخن به میان میهای آخرت و نعمت

 .کندر میتغیی یو روان ینرم

. هر دشومیهای اصوات بررسی و بسامد صوتی آیات با تحلیل هارمونی آهنگضرباعجاز قرآن از نظر ارتباط محتوا با  ،در این پژوهش

 ۀشکل موج صوتی است. فرضییک ۀفاز است که سازندهارمونی صوتی یک موج با یک بسامد مشخص و یک میزان دامنه و اختلاف

توان بر اساس های صوتی آن وجود دارد و میآهنگضربهر آیه یا سوره با بسامد  یارتباط معنادار بین محتواپژوهش آن است که یک 

 سیاق آیات یک سوره را مشخص نمود. ۀمحدودیا  کردبندی های مذکور، آیات مختلف را دستهآهنگضرب

 تحقیق  ۀ. پیشین٢

است. از اولین  کردهپژوهشگران مختلفی را در طول تاریخ به خود جلب  و موسیقی آیات از مسائلی است که توجه آهنگضربموضوع 

 ،اندکه در این حوزه سخن رانده . از افراد دیگری)١٣٨٧(بواس، خلیل بن احمد فراهیدی است  ،اندکه به پاسخ این سؤال اندیشده افرادی

پرتویی از  هایکتاب نویسندگان. ) ٢٩٩، ص٣م، ج١٩٧٤(السیوطی، است  »معنا ظ وائتلاف لف «در موضوع الاتقانسیوطی در کتاب 

ها بر مضمون . بیشتر تمرکز این پژوهشاندقرآن پرداخته به نقش آواها درالقرآن  يّ فيالتصویر الفنو  ةویبالن ةالبلاغعجاز والإ ،قرآن

 .)١٣٩٤(فلاح، های جدید به نقش انتقال معنا و مفهوم در قرآن توجه شده است پژوهش اما در برخی ،زیباشناسی آوا بوده

. در )١٣٩٣(داغله،  است را بررسی کردهگزینی قرآن و اثر موسیقی درونی و بیرونی آن در القاء معانی تناسب لفظ و معنا در واژه داغله

است. از شده  بحثشناسی و شناخت انواع موسیقی و اثر آن در القای معانی های زباناینجا ارتباط معناشناسی گفتاری با سایر پدیده

د در قرآن و موضوع موسیقی کلام پرداخته است که به بررسی واژگان دارای مَ ضیایی  ۀدیگر مطالعاتی که در این حوزه وجود دارد، مقال

وسعت، تعدد و عظمت معرفی  ای چون احساس کثرت، فزونی،عنوان ابزاری جهت القای معانی. نگارنده مد را به)١٣٩٢(ضیایی،  است

 د.نکمی

در اینجا میان معناشناسی و . )١٣٩٥(اندرخو،  است بررسی کردهبرای توصیف اوضاع و احوال قیامت را معناشناسی آوایی الفاظ  اندرخو

شود . در این تحقیق ادعا میشده استتلفیقی صورت گرفته و ارتباط آوایی واژگان توصیفی قیامت با موسیقی کلام بررسی  ،آواشناسی

است.  حاکمسبک موسیقی سنگین و کوبنده ها کند و در این سورهمیایجاد انگیزی الفاظی که دارای موسیقی سنگینی است، معنای رعب

که یکی  مسئله. این )١٣٩٠(آسوده،  است را بررسی کردهام سیمطابقت لفظ و معنا در برخی مفردات جزء  ۀلئمس ۀ خود،در مطالعآسوده 

شده  ساختاری بررسینقش برخی عوامل  ۀو مطالعها آن از طریق توجه به کاربرد الفاظ مفرد و مشتقات ،از ابعاد مهم اعجاز بیانی است

لفظ و معنا، نقش بلاغت در این رابطه و همچنین تأثیر کاربرد اصول زبان ۀشامل تأثیر بافت بر رابط ،است. در اینجا سه بعد متفاوت

 و های مختلف ساختارگرایی سوسورو همچنین نظریهافزار سلسبیل از نرم ها،داده جهت تحلیل ،. این مطالعهاست شده شناسی بررسی
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آیه و کلمه هماهنگ است. با معانی هر  ،آیات و کلمات قرآن دهد موسیقی موجود دراست و نشان می استفاده کرده گرایی هالیدینقش

ین ه او ب )٣٩٦١(ساقی، پردازد میزیباشناسی  ۀمسئلعمران و آل ۀپایان آیات با سایر اجزا در سور ۀبه بررسی رابطخود،  در تحقیقساقی 

 ،ها با تأثیر صوتی خاص بر روان آدمیتها و مصوّ به سبب هماهنگی صامت ،رسد که ساختار صوتی در جملات پایانی آیاتنتیجه می

 در تحقیق قنبری. کندمیکلی آیه است که آیه حول محور آن حرکت  محورحامل  ،پایانی هر آیه ۀو جملگیرد میرنگ و بوی الهام به خود 

و به کند. امیبررسی  بلاغی و محتوایی را و و سه سطح زبانیپردازد مینحل و قصص  ء وشناسی سور شعراطور خاص به سبکبه، خود

 منطبق با اهداف آنکه واژه رسدمیاین نتیجه 
ً
طور به ۀ خود،در مطالعطاهری . )١٣٩٥(قنبری،  است ها در مسیر معنایی سوره و کاملا

های های صوتی قرآن به دستهآهنگ ،. در این تحقیق)١٣٩٤(طاهری،  است را مطالعه کردهام موسیقی آیات در جزء سی ۀمسئلعمیق 

تأثیر  وریانشکه است. ه کرداشار نیز مدنی آیات در این حوزهبندی مکیازجمله جهری و شدید و آرام تقسیم شده و به تقسیم یمختلف

آیات انذار و تبشیر  . محقق تلاش دارد اسرار معانی کلمات در)١٣٨٨(شکوریان، کند میواکاوی  را صوت بر معنا در آیات انذار و تبشیر

یر و اثرات آن بر مخاطب را آیات انذار و تبش . این مطالعه اختلاف صفات و مخارج و حرکات درکندبا توجه به اصوات آیات تحلیل را 

 مّ های مزّ های آوایی سورهدلالت تحقیق خود،در موسوی . کندمیام بررسی سیجزء درمورد 
ّ

 ل و مد
ّ
(موسوی، کند میمطالعه ر را ث

 ،و در گام سوم بندی شدهخشضوعات مختلف بو در مو آواشناسی مفاهیم آیات استخراجبا توجه به دانش  ،. در این پژوهش)١٣٩٥

به تحلیل  ،)۱۳۹۷(سلیمی،  ۀ خوددر مقالسلیمی . گردیده است با توجه به اسلوب تکرار تحلیل ،آیات از آواهای موجود در هر دسته

در  ،در یک متن را هایل کیفی است که نشانههای تحلیکی از روش ،. این نوع تحلیلپردازدمین آشناسی با رویکرد معناشناسی در قرنشانه

های متعددی دارد که حامل معنای باطنی است، پیگیری که آیات قرآن کریم لایه. ازآنجاییکندتحلیل میراستای رسیدن به معنای اصلی 

 درفلاح ل قرآن پرداخته است. ها در فواصاین نشانه ۀهای زبانی در قالب دانش معناشناسی بسیار مهم است. این تحقیق به مطالعنشانه

های آوایی در نظام معنایی کارگیری نشانهبه ،در این مقالهنویسنده است.  پرداختهبه مبحث معناشناسی آوایی  ،)۱۳۹۴(فلاح،  تحقیق خود

. تصویرسازی ذهنی مفاهیم برای ۳ ،مدلول. فهم دقیق ۲ ،. شناخت لحن در سطح افقی۱در قرآن را به سه دسته تقسیم کرده است: 

کید پژوهش بر کندبررسی میو موسیقی  آهنگضرباز دیدگاه  را اعجاز قرآن ،)۱۳۹۶زاده، (متفی ۀ خوددر مقالزاده متقی مخاطب. . تأ

فقط به زیبا کردن لفظ قرآن توجه نکرده  آهنگضربه اصلی در این تحقیق آن است ک ۀنازعات و تکویر است. نکت ۀسوردو موردی  ۀمطالع

های متماثل و متوازی و آواهای خیشومی فاصله دهدمیکند. نتایج تحقیق نشان بازی مینقش اساسی  هم بلکه در انتقال مفاهیم ؛است

ناسی گفتمانی در قرآن به بررسی معناش ،)۱۳۹۵زاده، (حاجیپژوهش خود در زاده حاجی. است نشین ایجاد کردهی دلآهنگضربروان، 

 شناسی ساختارگرا و نظام گفتمان رواییحاصل ترکیب نشانه ،های نقد ادبی جدیدیکی از شیوه ۀمنزلمعناشناسی بهاست. نشانه پرداخته

گیری فرآیند تنشی چگونگی شکل ،تحلیلید توصیفیادراکی پیوند دهد. این تحقیق با رویکرتواند تولید معنا را با شرایط حسیاست و می

که در  دهدمی. نتایج این تحقیق نشان کندمیام قرآن کریم بررسی و موسیقی حاصل از آیات و تأثیر آن در معانی را واکاوی سیرا در جز 

آیه با سرعت  ،در این حالات .گرددو عامل ایجاد فشار عاطفی میشود میپردازی طور مستقیم وارد فضای گفتهبرخی آیات، قرآن به

د که کنشناختی میشود و ایجاد گسترهای وارد میپردازی خارج و به فضای گفتهاما گاهی سبک بیانی از فضای گفته .شودبیشتری بیان می

 کرده را بررسینظر نظم موسیقایی نقطه از قرآن ازاعج ،)۱۳۹۶(شریف،  تحقیق خود درشریف د. شوآن آیات با کندی ادا می ،درنتیجه

است و در بسیاری از قابل تطبیق بر اوزان عروضی ها آن عبارات موزونی است که وزن پردازد،به آن میجدیدی که این تحقیق  ۀاست. نکت

موزون  ،گونه دخل و تصرفاز به هیچاست که بدون نی آمدههای آغازین ءهایی از جزخورد. در اینجا عبارتآیات قرآن کریم به چشم می
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فرض که ریتم یا با این پیش ،)۱۳۹۶(خرقانی،  پژوهش خود درخرقانی . کندمی بندیبر اساس ارکان عروضی دستهرا این آیات  و هستند

پردازد که قرآن از چه ابزاری برای ایجاد می مسئلهبه این  ،طور برجسته وجود داردوالای ادبی به ۀعنوان یک نمونایقاع در قرآن به

آن دست یافته آن است  های که این پژوهش بشود. نتیجهیا ریتم استفاده کرده است و چه عواملی باعث آهنگین شدن قرآن می آهنگضرب

 مقالۀ خود درنیا قاسمقرآنی هستند.  گآهنضرب ۀترین عوامل پدیدآورندمهم ،عنصر نظام، توازی و توازن، تناسب، تکرار و تغییر پنجکه 

صفات و مخارج  ،قرآن یدر نگاه موسیقی بیرون .است کرده متنی تحلیلمتنی و درونبا دو نگاه برون را موسیقی قرآن ،)۱۳۹۶نیا، (قاسم

صل و اسلوب خاص قرآن واژگان، نقش فوا ۀیمانعراب، مد حروف، زیادت و حذف حروف، ترکیب حکحروف، ترکیب زیبای حروف و اِ 

های که ویژگی رسدمیین نتیجه ه ا. این تحقیق بشودمیمعنا کنکاش  قرآن، پیوند تنگاتنگ لفظ با ید. در موسیقی درونشوبررسی می

بر معنای واژگان تأثیرگذار  گیری موسیقی متن تأثیر دارد و همچنان موسیقی الفاظ و کلمات نیزبر شکل ،ساختاری و تألیفی الفاظ قرآن

و تصویرآفرینی آیات  تحلیل را بازتاب موسیقی بر اندیشه و احساس مخاطب در قرآن ،)۱۳۹۴(شهبازی،  شهباری در پژوهش خوداست. 

آیات مربوط به  درموسیقی واژگان که  دهدمید. بررسی این مقاله نشان کنواکاوی می را قیامت و زندگی اخروی در بستر موسیقی قرآنی

کند که موسیقی قرآن در این هاست. علاوه بر آن بیان میگر نوعی هشدار و ترس بر جانکه تداعی داردمعاد، خیزش و خرامی خاص 

قالۀ خود مدر فلاح ها نقش مهمی دارد. تصاویر و کندی یا سرعت نمایش صحنه ۀدر تصویر حالت روحی دوزخیان، کیفیت عرض ،آیات

های متن از جهت گزینش کلمات و تحلیل و بررسی شاخصه . مطالعۀ او شاملاست پرداخته زمر ۀشناسی سوربه سبک ،)۱۳۹۵(فلاح، 

 ،طح نحویدر س ؛ همچنینمعنای آیات تناسب کامل دارد که آوای حروف با رسدمیاین نتیجه به ساخت عبارات و اغراض بلاغی است و 

 ،)۱۳۹۱(خسروی،  خود در پژوهشخسروی  .پردازدمیاستفهام و ندا)  و به بررسی جملات خبری (تأکید خبری) و جملات انشایی (امر

مفرد، جمع، معرفه و های بین واژگان اسم ۀکوشیده است رابط ،ای عمیق داردشناسی رابطهدانش آواشناسی و بلاغت که با سبک با تکیه بر

ام های جز سیدر این تحقیق به این نتیجه رسیده است که تعابیر سورهاو . کندتحلیل  را نکره، تکرارها، ساختارهای صرفی و نحوی

 ،امدر جز سی آن است کهآمده دستبه ۀگرفته است. نتیج اش در جایگاه خود در جمله قرارهدفمند است و هر واژه با ساختار صرفی

توان تصویر ها میکه با خواندن این سورهطوریبه ؛معنا و مفهوم آیات متناسب است باها آن یدمان کلمات و عبارات و نظم و موسیقیچ

ش است. دان ملی موضوع فنوسمانتیک پرداختهبه بررسی ع ،)١٣٩٣، سلیمی( مطالعۀ خود درسلیمی برخی از حوادث را دریافت. 

 جدید در حوزه
ً
های بررسی قرآنی است که به ایجاد ارتباط میان آواها و متغیرهای فنوسمانتیک یا معناشناسی آوایی یک دانش کاملا

هدف ایجاد سطوح مختلف معنایی و تصویرسازی ذهنی برای مخاطب از  با . این بررسیپردازدهای معنایی میبا دلالتها آن حاصل از

در بحث  .پردازدبه بررسی آوای بیرونی و درونی می ،گیرد. معناشناسی آوایی در قرآنصفات گوینده صورت می مراد جدی و حالات و

 ،که بررسی شدچنانشود. آنآید، انجام میبا استفاده از صنایع بدیع لفظی و ترکیب واژه با واژگان دیگر به وجود میتحلیل  ،آواییدرون

تاکنون به شکل تحلیل ریاضی  مسئلهاما این  ؛جه پژوهشگران علوم قرآنی جهت کشف معانی استاز مسائل موردتو آهنگضربتحلیل 

با استفاده از مفاهیم ریاضی و محاسبات  آهنگضربروش جدیدی برای بررسی  ،اصوات قرآن بررسی نشده است. در بخش بعدی

 .کردعددی ارائه خواهیم 

 . روش تحقیق٣

با ها آن آیات و ترکیب هارمونی ،ای روی آیات)ای با نگاه مهندسی (با کمک مطالعات رایانهکتابخانه ۀعلاوه بر مطالع ،در این مقاله

ها بررسی خواهد شد. در آهنگضرببا ترکیب  مانند آن،یکدیگر تحلیل و رابطه بین مضامین مختلف مانند دعا، انذار، تنبیه، تبشیر و 
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توان ولذا می ؛های الحان قاری استمرکب از ذات لفظ و ویژگی ،که ماهیت اصوات دهیممیتحلیل محتوای صوتی به کمک رایانه نشان 

های صوتی مبنای یابیم. این فرکانس های ذاتی صوت دستتا به فرکانس کنیم،های الحان قاری مشخص را تا حد زیادی حذف ویژگی

گذر و فرکانس و قرار دادن فیلترهای میان ۀه با تبدیل فوریه اصوات به حوزافزار تولیدشداز طریق نرم . این کارگیردمیپردازش و مقایسه قرار 

 گیرد.زمان انجام می ۀبازگرداندن به حوز

 . ادبیات تحقیق٤

 ١. معناشناسی آوایی (فنوسمانتیک)١-٤

های ن دانش ارتباط میان نشانهمیان معنا و آوا تشکیل شده است. ای ۀمعنا و رابط و دانش معناشناسی آوایی (فنوسمانتیک) از سه بخش آوا

ای از که از مجموعه استهایی صوتی . آواها بخشکندمیبا مضامین معنایی را کشف و تحلیل  از آن، آوایی و متغیرهای حاصل

 (فراستخواه، تر قابل شکست نیستکه به اجزای کوچک دهدشکل میهای گفتار را مختصات صوتی تشکیل شده و بخشی از دنباله

شود. ایجاد میها آن ۀکنندشناسی نخستین سطح از پدیدار شدن گفتار است که توسط آواها و قواعد ترکیبواج .)٧٦ص ،١٣٧٦

که سبب فهم یک مضمون نوین  با معانی استها آن های آوایی و ارتباطپردازد که یکی کشف نشانهمعناشناسی آوایی به دو بخش مهم می

کارگیری هر آوا در ذهن مخاطب را هدف واژگان و جملات است که نوعی تصویرسازی ذهنی از معانی و قصد به آواید و دیگری شومی

حالات و وضعیت گوینده نیز مورد  و علاوه بر نقش صوتی خود در انتقال معنا و مفاهیم پیچیده، رموز ،گرفته است؛ یعنی متغیرهای آوایی

که در ارتباط با کشف تعبیر با  استشناسی) شناسی (سمبلدانش نشانه ۀنوعی زیرمجموعمعناشناسی آوایی بهد. دهاستفاده قرار می

شناخت لحن مخاطب در سطح کریم، ترین کارکردهای معناشناسی آوایی در قرآن کند. یکی از مهمتصویر صوتی، مطالعه و تحقیق می

 ».هاستو ترکیب آن گونگی انتخاب و استفاده از آواهاای گفتاری و چهکیفیت تلفظ و ویژگی« ،افقی است. منظور از لحن

 مطابق با سطح نزول عمومی بر قلب مقدس پیامبر  دیگران،به  پیامبر  ۀیعنی گسترش قرآن از ناحی ،وحی قرآن در سطح افقی
ً
کاملا

 تفاوت نبوده های آوایی بینسبت به ویژگی ،قیهمواره در مراحل نشر و گسترش اف ،حتوای قرآن که ماهیتی صوتی داشتهبوده است. م

برخلاف سایر کتب  ،متن کتاب مقدس مسلمانان ،های صوتی ذاتی خود را در سطح افقی حمل کرده است. بر این اساسو ویژگی

دهد. این میکند و او را تحت تأثیر قرار همراه میشده بر پیامبر کلامی زنده است که مخاطب خود را با لحن اصلی نازل ،مقدس

د. کشاین کتاب آسمانی را به رخ می ۀالعادشود و اعجاز خارقو مکانی گوینده با شنوندگان می یزمان ۀیژگی اساسی باعث حذف فاصل

 ودشهای فراوانی در ارتباط با آن یافت میها نیز مثالانسان ۀلحن در کلام یک پارامتر بسیار مهم جهت انتقال معناست که در زندگی روزمر

امری بسیار دشوار و تا  وشود اساسی در تفسیر هر بخش از آن محسوب می ۀمسئلیک  ،. کشف کردن لحن قرآن)٤٧، ص١٣٩٤(فلاح، 

های فعلی جهت کشف حللحن است. راه ۀکنندهای توصیففاقد ویژگی ،دسترس نوشتاری قرآنچراکه محتوای در ؛حدی ناممکن است

نوعی وزن و قاعده در  ،کلامیک آهنگضربد. ریتم یا سازرا می آهنگضربهای آوایی است که جریان اصوات یا یافتن دلالت ،لحن

از تعدادی متغیر آوایی مثل واکه و  آهنگضربجریان آوایی یا  ،در مطالعات مختلف .های منظم استهنجار یا حرکت متناوب در فاصله

 در متن تشکیل شده است. ها، ابدال و ادغام، فاصله و جناسیم و تأخیر آواخوان، تقطیع، تقدمَد، هم

                                                           
1 .phenosemantics 
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 آهنگضرب. ٢-٤

های ادبی چون هنر به وجود آوردن احساس خوشایند با استفاده از آهنگ واژگان و هماهنگی عبارات و استفاده از آرایه« آهنگضرب

 .دو نوع بیرونی و درونی دارد و گیردمت آوا و معنا شکل میهمواره بر اساس تعادل و تناسب بین دو قس آهنگضرباست. » سجع

تولید ها آن آید و نوع درونی آن از همگن و آهنگین بودن آواها و تکرار و معنارسانیبیرونی از وزن عروضی و قافیه به وجود می آهنگضرب

 ).٦٥، صم٠٠٩٢؛ صدقی و بیانلو، ١٣٨، صم١٩٨٦(عبدالنور،  شودمی

مرز بین  و بیرونی را شکل داده است. فاصله به معنای حد آهنگضربنوعی در قرآن مفهوم فاصله مشابه ردیف در شعر تعریف شده که به 

 در قرآن آهنگضربشود. انواع اند که بخش پایانی آیه را شامل میاما در تعریف اصطلاحی، فاصله را به ردیف تشبیه کرده ؛دو چیز است

 :)٧، صم٢٠١٢، ؛ میسة١٠٢، ص ١٣٩٦،زادهمتقی(رک.  دشوبندی میهای زیر تقسیمه دستهمجید ب

 در حالت دعا و راز و نیاز استفاده  آهنگضرباین نوع از از نرم:  آهنگضربالف) 
ً
 ،آهنگضرباز این  هنگام استفادهدر  کنند.میمعمولا

های کشیده و مد لین باعث . واکهشودمی خوانی نرم و آرام، پیوستگی آوایی و جناس استفادههای کشیده، مد لین، همهواکفراوانی از به

 در آیۀ  کند.شود و نوعی حس آرامش را القا میکاهش سرعت متن و نرم شدن آن می
ً
 «مثلا

ُ
یوْمَ یبْعَث  وَ

ُ
یوْمَ یمُوت  وَ

َ
یهِ یوْمَ وُلِد

َ
مٌ عَل

َ
وَسَلا

 علیه، یوم، یوم، حیّ «های هم از حروف لین در واژهسرپشت ۀاستفاد، )١٥:(مریم» حَیا
ً
آن نشین و نرمی به های نرم، آوای دلخوانو هم »ا

که نرمی و لطافت در وجودش  است یکی از بندگان خداوند حضرت عیسی مسیح درمورد این آیه که  کندمیخوبی القا به دهد ومی

 زد.موج می

شده و حامل معنایی  در مواردی که لحن کلام آهسته و منقطع است استفاده آهنگضربکند و منقطع: این شکل از  گآهنضربب) 

گوینده به دنبال انتقال کامل معنا جهت تفهیم  ،آهنگضربکلامی پرصلابت و مهم است. در این  ۀکنندیا توصیف ،آمیزکنایی و طعنه

های کشیده و واکه ،یآهنگضربهای آوایی چنین . از ویژگیاست شده بیانی آهنگضربچنین  باالاحکام دقیق موضوع است. بیشتر آیات

با مخارج دور از هم و تقطیع پلکانی  یهایخوانها، طول بلند آیات، همخوانهم فراوان از سکون در ۀفراوان، استفاد ۀبلند، مد و غن

شود و ریتم و استفاده از مد و سکون سبب کند شدن سرعت قرائت متن می .ستا )که همراه با قطع نفسمثل همزه (استفاده از حروفی 

 در آیۀ سازد. آرام می شدتبهرا  آهنگضرب
ً
هُنَّ : «ارثمثلا

َ
ل
َ
نَتَینِ ف

ْ
 اث

َ
وْق

َ
إِنْ کنَّ نِسَاءً ف

َ
یینِ ف

َ
نْث

ُ ْ
 الأ

ِّ
 حَظ

ُ
ل

ْ
کرِ مِث

َّ
دِکمْ لِلذ

َ
وْلا

َ
هُ فِی أ

َّ
یوصِیکمُ الل

رَ 
َ
ا مَا ت

َ
ث
ُ
ل
ُ
 ث

َ
هُ وَل

َ
رَک إِنْ کانَ ل

َ
ا ت سُ مِمَّ

ُ
د  وَاحِدٍ مِنْهُمَا السُّ

ِّ
یهِ لِکل بَوَ

َ
 وَلأِ

ُ
صْف هَا النِّ

َ
ل
َ
ةً ف

َ
إِنْ کانَتْ وَاحِد هِ ک وَ مِّ

ُ
لأِ

َ
بَوَاهُ ف

َ
هُ أ

َ
 وَوَرِث

ٌ
د

َ
هُ وَل

َ
مْ یکنْ ل

َ
إِنْ ل

َ
 ف

ٌ
د

سُ مِنْ بَعْ 
ُ

د هِ السُّ مِّ
ُ
لأِ

َ
وَةٌ ف

ْ
هُ إِخ

َ
إِنْ کانَ ل

َ
 ف

ُ
ث

ُ
ل
ُّ
هِ الث

َّ
 مِنَ الل

ً
ة

َ
رِیض

َ
عًا ف

ْ
کمْ نَف

َ
رَبُ ل

ْ
ق
َ
یهُمْ أ

َ
رُونَ أ

ْ
د

َ
 ت

َ
بْنَاؤُکمْ لا

َ
وْ دَینٍ آبَاؤُکمْ وَأ

َ
هَ دِ وَصِیةٍ یوصِی بِهَا أ

َّ
 إِنَّ الل

 شود.وضوح دیده میها بهاین ویژگی )١١ :(نساء» کانَ عَلِیمًا حَکیمًا

در مواردی که به صورت کلی، شده است.  توصیف حوادث قیامت استفادهرای ببیشتر  آهنگضربسریع: این شکل از  آهنگضربج)  

های کوتاه و پشتواک ،. ویژگی مهم این سبککندنوع استفاده میاز این  دارد،قرآن دستور سرعت در امور یا هیجان و تحقیر را مدنظر 

ها خوانو از هم کندمی از سکون کمتر استفاده ،سبک شود. ایناست که سبب تند شدن و سرعت اصوات می اندکهای بلند هم و واکسر

 در آیۀ میبا مخرج نزدیک و طول کم آیات بهره 
ً
ی«برد. مثلا عُزَّ

ْ
 وَال

َ
ت

َّ
یتُمُ اللا

َ
رَأ

َ
ف
َ
رَی * أ

ْ
خ

ُ ْ
 الأ

َ
ة

َ
الِث

َّ
ی * وَمَنَاةَ الث

َ
نْث

ُ ْ
هُ الأ

َ
کرُ وَل

َّ
کمُ الذ

َ
ل
َ
ا  * أ

ً
ک إِذ

ْ
تِل

 ضِیزَی
ٌ
 ارزش بودن عمل کافران است.پست و بی ۀنشان عبارات،تند  آهنگضرب، )٢٢-١٩ :(نجم» قِسْمَة

 جهت تهدید و توبیخ آهنگضربکوبنده: این شکل از  آهنگضربد)  
ً
این شده است.  شدت در عمل استفادهنشان دادن یا  معمولا

 در آیۀ .بردمین بهره های سنگیخوانهای کوتاه و همهای انفجاری، تشدید زیاد، واکخواناز هم ،آهنگضرب
ً
یهَا « مثلا

َ
کمْ أ مَّ إِنَّ

ُ
ث
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بُونَ 
ِّ

مُکذ
ْ
ونَ ال

ُّ
ال

َّ
شده  سریع و کوبنده استفاده آهنگضرببیشتر از  ،مرسلات که توصیف روز جدایی است ۀسور یا آیات) ٥٣ :(واقعه» الض

 است. شدهر استفاده طور مکربهدر طول سوره ده بار گویان است و این تهدید که حاوی تهدید شدید دروغ

  آهنگضربهای . تحلیل هارمونی۴-۳

و  د. اصوات در اثر خروج هوا از گلوکنمیتولید را د و معانی مختلف رساست که به گوش انسان میشده  تشکیلکلام شفاهی از اصواتی 

اطب لید امواجی صوتی است که به گوش مخجایی و توعاملی برای جابه ،خود ۀنوب ها بهد و این لرزششولرزش تارهای صوتی تولید می

شده هایی از نوسانات حاصلگوش و تولید فرکانس ۀ، عاملی برای لرزش پردصوتی برخوردکننده به گوش مخاطب ند. امواجکبرخورد می

 کند.است که آواها و معانی هر آوا در پشت آن را حاصل می

مفهومی تحت عنوان سیگنال صوتی  ،به شکل یک تابع ریاضی در نظر بگیریمکه شکل نوسانات امواج صوتی را در طول زمان درصورتی

 به هر ،دیگرعبارتبه .گذاردشده در طول زمان را به همراه تغییرات نهفته در آن به نمایش میشود که شکل موج صوت حاصلایجاد می

 صوت کمیتی است که متغیر در زمان و سیگنال گ ،گیری کردمتغیری در زمان یا مکان که بتوان آن را اندازهکمّیّت 
ً
ویند. مثلا

لازم  ،های رقمی پردازش کنیمکه بخواهیم چنین سیگنال صوتی را در رایانهدرصورتی .پس صوت یک سیگنال است ؛گیری استاندازهقابل

افزاری به نام از طریق سخت ،های الکتریکیهای صوتی به سیگنال. تبدیل سیگنالنماییمبه یک سیگنال الکتریکی تبدیل  را است آن

امواجی  ،گوش انسان وجود دارد که در اثر برخورد امواج صوتی ۀمکانیسمی شبیه پرد ،میکروفونشود. در ساختار یک انجام می میکروفون

مان را به نمایش این سیگنال الکتریکی که تغییرات ولتاژ در طول ز .کندمی ایجاد را الکتریکی مشابه با تغییرات موجود در امواج صوتی

 ،های الکتریکی حاصل از امواج صوتی. در تحلیل سیگنالگرددشود تا تحلیل و بررسی ای میوارد یک سیستم پردازش رایانه ،گذاردمی

ز ا ،بردارینمونه ۀشود. در مرحلبرداری میسازی و نمونهسیگنال صوتی دیجیتال ،پذیرد. در این مرحلهمیانی نیز صورت می ۀیک مرحل

طور کامل حفظ گردد. که اطلاعات سیگنال اصلی بهنحویبه ؛شودهایی گسسته در طول زمان برداشته مینمونه ،سیگنال پیوسته (آنالوگ)

کاررفته در آن برابر بیشترین فرکانس بهاز یک سیگنال با نرخی معادل دو اگرکند ثابت می ١نایکوئیست ۀدر مبحث پردازش سیگنال، قضی

یست یک اصل مهم در ئنایکو ۀقضی سازی حفظ خواهد شد.گسسته ۀاطلاعات شکل موج سیگنال در مرحل ۀهم ،ری شودبردانمونه

 صدا یا تصویر) را بههای دیجیتال است که میپردازش سیگنال
ً
درستی دیجیتالی کرد و سپس آن را گوید برای اینکه بتوان یک سیگنال (مثلا

ها باید حداقل دوبرابر ها در هر ثانیه ثبت نمود. این تعداد نمونهن سیگنال را با تعداد مشخصی از نمونهاش بازگرداند، باید آبه شکل اصلی

در برابر بالاترین فرکانس سیگنال ها باید حداقل دونایکوئیست، تعداد نمونه ۀدلیل اینکه در قضی بالاترین فرکانس موجود در سیگنال باشد.

کم دو نقطه از آن در هر چرخه ثبت ثبت درست هر نوسان یا تغییر سریع در سیگنال، لازم است دست این است که برای گرفته شودنظر 

شود. اگر فقط یک نقطه از هر موج ثبت شود، امکان کند، در نظر گرفته میعنوان یک موج که بالا و پایین حرکت می. سیگنال بهگردد

اما با ثبت دو نقطه از هر نوسان،  ؛ز دست رفتن اطلاعات مهم وجود داردتشخیص سرعت حرکت موج وجود نخواهد داشت و احتمال ا

بازسازی خواهد شد. اگر  ،نتیجه، سیگنال اصلی بدون از دست رفتن اطلاعاتشود و دردرست حرکت موج فراهم میامکان درک 

درستی ثبت نشود و هنگام بازسازی، هبرداری با سرعتی کمتر از دوبرابر بالاترین فرکانس انجام شود، ممکن است سیگنال بنمونه

آهنگی از روی  کنیدتر، تصور برای درک ساده .رخ دهدیا ایجاد تحریفاتی در سیگنال  ،های مختلفاشتباهاتی مانند مخلوط شدن فرکانس

شد، وقتی دوباره پخش کافی نبا ،شودبرداری میشود. اگر تعداد دفعاتی که از آهنگ نمونهگرامافون به فایل دیجیتال تبدیل می ۀصفح
                                                           

های آن را بیان اولیه از نمونه سیگنال شرط امکان بازیابی ،است. این قضیه مخابرات دیجیتال و پردازش سیگنال دیجیتال قضیه در تریناساسینایکوئیست  ۀ. قضی١
 .سازدهای دیجیتال و آنالوگ میکند و پلی بین سیگنالمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84
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 پیاپی نوزدهم

۱۴۰۴بهار   

 

باید از هر صدای  ،، برای جلوگیری از این مشکلنایکوئیست ۀ. طبق قضیریزدمیدرستی پخش نخواهد شد و صداها به هم شود، بهمی

 د و در زماندرستی ذخیره شوها بهکند تا سیگنالبرداری شود. لذا این قضیه کمک میکم دوبار نمونهدست ،سریع یا فرکانس در آهنگ

 .گرددحفظ ها آن پخش مجدد، کیفیت و دقت اصلی

 ۀشود که توسط یک رایانای از اعداد متوالی تبدیل میسازی سیگنال الکتریکی، صوت به مجموعهبرداری و رقمینمونه ۀپس از مرحل

 ۀکند که بر طبق قضیجاد میحاصل از اصوات، تابعی پیوسته در طول زمان ای ۀشدپردازش خواهد بود. تغییرات سیگنال عددی عددی قابل

ها و فازهای مختلف است. هرکدام از این توابع سینوسی ها و فرکانسکسینوسی با دامنهای از توابع سینوسیتبدیل به مجموعه قابل ،فوریه

به  ،فوریه ۀق قضینامیم. درواقع یک سیگنال صوتی بر طبیک هارمونی صوتی می ،ن داردمشخص و یک فرکانس و فاز معیّ  ۀکه یک دامنرا 

 فردی دارد. در هر نوسان، بزرگیفاز و فرکانس منحصربه و های دامنهاست که هرکدام مشخصهتجزیه  قابلسینوسی  ۀتعدادی عامل سازند

موج صوتی بیشتر  ۀچه شدت صوت بیشتر باشد، دامنهر .آیدجا به دست میموج از همین ۀشود و دامنمتغیر نوسان عوض میکمّیّت 

فرکانس موج، تعداد نوساناتی است که  طور مستقیم باید از نمودار موج به دست آید و هیچ محدودیت خاصی ندارد.مقدار دامنه به است.

شود. درواقع تعداد درهای ارتعاشی یا نشان داده می f است و با (Hz) شود و واحد آن هرتزتوسط موج در هر واحد زمان انجام می

کامل طی  ۀتعداد کلی دورهای مشخصی که ذره در هر ثانییا  ،شودکننده انجام میه توسط ذرات ارتعاشنوساناتی که در هر ثانی

شود. این ذره نیز، آن می ۀباعث ارتعاش اولین ذر ،کند، در برخورد با محیطوقتی موجی از محیطی عبور می .نام دارد فرکانس کند،می

آورد؛ بنابراین انتقال فرکانس موج رسیده به ، به ارتعاش درمیاست دریافت کرده ه از موجهمان فرکانسی ک اود را بترین ذره به خنزدیک

 ۀاولیه تابع (نوسانگر) در نقط ۀدر یک تابع سینوسی یا در موج زاوی فاز .شودمی آنباعث انتقال انرژی موج و انتشار  ،تک ذرات محیطتک

 گویند. فاز هم میکه به آن اختلاف مبدأ است

 
 : تأثیر فرکانس در شکل موج١ل شک

یه. ١-٣-٤  تبدیل فور

های ، بین سالفرانسوی داندان و فیزیکریاضی ١،بار توسط ژوزف فوریهاولین ،کاملی از توابع ۀنمایش یک تابع برحسب مجموع ۀاید

کادمی علوم طی رسالهمیلادی،  ۱۸۰۶-۱۸۰۲ گرفته شد. درواقع برای آنکه یک  کاره انتشار حرارت، برای نمایش توابع ب دربارۀای در آ

 ثابت کرد که میبه شیوه f(x)تابع 
ً
ای توان از محورهایی استفاده کرد که به کمک مجموعهای ساده و فشرده نمایش داده شود، فوریه اساسا

 درآمده العاده متواتر در علومصورت ابزارهایی اساسی، با کاربردهای فوقهای فوریه بهد. پایهشووار ساخته مینامتناهی از توابع سینوس

                                                           
1. Joseph Fourier  
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یک سیگنال  ۀنمایی از تجزی ۲ شکل .دروبه کار می های فیزیکی فراوانتیّ کمّ  ،زیرا برای نمایش انواع متعددی از توابع و درنتیجه است؛

 دهد.فرکانس را نمایش می ۀدر حوز

 
 ها در تبدیل فوریهسیگنال ۀ: تجزی٢شکل 

های سینوسی این . فرکانس هریک از موجگویندمییک هارمونیک  ،سری فوریه ۀکسینوسی سازندهای سینوسی یا یک از موجبه هر

ارمونیک فرکانس پایه تعریف میعنوان یک هبه ،این سری ۀست. هر جملاضریب صحیحی از فرکانس موج تناوبی اولیه یا پایه  ،مجموعه

فرکانس آن  کهرا ای شود و جملهنامیده می »پایه«اوقات  یا بعضی »ولا« ،همان فرکانس پایه است. هارمونیک این جملهفرکانس و  دشو

 استبه این معن هرتز ۶۰ د. فرکانسشونگذاری میبه همین صورت نامهم بقیه  خوانند.می» هارمونیک دوم« ،برابر فرکانس پایه استدو

 ۀکند و در ادامسپس تا صفر کاهش پیدا می رود؛میدار بالا تا ماکزیمم مق یابد ومی بر ثانیه نوسان دارد و شکل موج افزایش بار ۶۰که 

 گردد.و سپس دوباره به صفر برمی یابدمیمقدار منفی کاهش  ،این کاهش تا ماکزیمم

خود را دارد. درواقع هر هارمونی  ۀهای سازنداست که هرکدام مشخصهتفکیک  قابلبه تعدادی هارمونی صوتی سازنده  ،هر موج صوتی

های ها مرتبط با ویژگیدهد. بخشی از هارمونیهای کلی صوت را شکل میمؤلفه از سیگنال صوتی است که بخشی از ویژگی صوتی یک

های خاص تارهای صوتی فرد گوینده و بخشی مرتبط با ویژگی ،دهدرا شکل میها آن ذاتی آواهای صوتی است که کلمات و معانی درونی

و هارمونی مختص  حذف را های مرتبط با شخص گویندهد تا هارمونیکننسعی می ،برای درک کلام های صوتیست. در پردازش سیگنالا

 از طریق ویژگکننداستخراج  را به ذات کلام
ً
 ،دیگرعبارتد؛ بهشوی فرکانسی از یکدیگر تفکیک می. این دو نوع هارمونی معمولا

  ،های مربوط به تارهای صوتی یک شخص گویندههارمونی
ً
 متفاوتی نسبت به هارمونیفرکانس معمولا

ً
های ذاتی مربوط به ذات های کاملا

معنا  ۀهای سازند. هارمونیکردمعنا را از درون سیگنال صوتی استخراج  ۀهای اصلی سازندتوان هارمونیمیها آن د که با حذفکلام دار

 فرکانس کمت
ً
این دودسته هارمونی را از  توانیممیسازی روی سیگنال صوتی و از طریق فیلتر ،دهای فردی دارری نسبت به هارمونیمعمولا

 های ذاتی کلام را به دست آوریم.و هارمونی کنیمهم تفکیک 

 هاافزار تحلیل هارمونی. نرم۴-۴

 ،ابتدایی ۀر مرحلکشد. دافزار را به تصویر میسازی این نرمگیرد. شکل زیر مراحل پیادهافزار در هشت مرحله انجام میسازی این نرمپیاده

 منتقل گرددبه رایانه  mp3های صوتی و به شکل فایل شود ضبط میکروفونلازم است اصوات قرآنی توسط قاری تلاوت و توسط 
ً
. معمولا

 کنیم.شده توسط قاریان مشهور استفاده میاز اصوات ضبط ،در این مرحله
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 افزارمراحل طراحی نرم: ۳شکل 

  ،در این پژوهش
ً
عنوان ورودی صوتی جهت به ،های صوتی ترتیل قرآنشده است. فایل ترتیل استاد منشاوی و پرهیزگار استفادهاز  غالبا

افزار پس از طی چندین مرحله پردازش، نمودار مخصوص مرتبط با آن صوت را د و نرمشوافزار میوارد نرم ،هااستخراج و تحلیل هارمونی

د. در این تحقیق از شوتبدیل های عددی و به ماتریس افزار واردصوتی به نرم mp3های فایل دوم لازم است ۀ. در مرحلکندمیترسیم 

کدی به زبان متلب نگاشته شده  ،شده است. جهت ورود اصوات قطعه ابزار پردازش سیگنال آن استفادهو جعبه MATLABافزار نرم

افزار عمل نرم ،سوم ۀکند. در مرحلسازی میهای عددی ذخیرهیسبه شکل ماتر را و آندریافت  mp3را در شکل  یاست که فایل صوت

 دهد.سریع را انجام می ۀتبدیل فوری

را ای غنی از توابع مفید برای پردازش سیگنال ابزار پردازش سیگنال است که مجموعهجعبه ،ابزارهای پرکاربرد متلبیکی از جعبه

ای از ابزارهای مجموعه ،ابزار پردازش سیگنالصدا و پردازش صوت استفاده کرد. جعبهتوان در تشخیص ابزار می. از این جعبهدربردارد

 سازی فیلتراز تولید موج تا طراحی و پیاده وسیعی از اعمال پردازش سیگنال، ۀموجود در محیط محاسباتی عددی متلب است که محدود

کند. یکی توابع مورداستفاده ابزار دو نوع مختلف ابزار را معرفی میبهشود. این جعهای طیفی را شامل میسازی پارامتری و تحلیلمدل و

سازی فیلترهای دیجیتال، طراحی فیلترهای دیجیتال طراحی دستورات که شامل تحلیل فیلترهای آنالوگ و دیجیتال، پیاده ۀدر پنجر

سازی پارامتری، پیشگویی پردازش آماری سیگنال، مدل های طیفی، آنالیز طیف وسازی فیلترها، تبدیلات پنجرهفیلترهای آنالوگ، گسسته

گسسته است که زمان  ۀاست که همان تبدیل فوری FFTسریع یا  ۀتبدیل فوری ،ابزار پردازش سیگنالخطی و تولید موج است. اساس جعبه

 شود.فاده میسسته و معکوس آن استگ ۀتبدیل فوری ۀبرای محاسب ifftو  fftیافته است. از توابع اجرای آن کاهش

فرکانس است که قادر به  ۀزمان به حوز ۀهای حوزشکلی از نگاشت ماتریس ،سریع ۀتبدیل فوری ،طور که در بخش قبلی تشریح شدهمان

 شده از دو بخش اندازه و فاز تشکیل ،های سازنده در تبدیل فوریههارمونی .سیگنال است ۀدهندهای مختلف تشکیلاستخراج هارمونی

 از قسمت انداز ،هات سادگی و کاهش پیچیدگی تحلیل. جهاست
ً
 کنیمیه جهت تحلیل آیات استفاده میتبدیل فور ۀدر این پژوهش صرفا

دهد. برای حذف اثرات طیف فرکانسی بزرگ، اندازه هر هارمونی در هر فرکانس را نمایش می ۀگیریم. بخش اندازو بخش فاز را نادیده می

 ،هرتز است ۲۵۰۰۰۰های بالای که مربوط به فرکانس را هایی از این طیف فرکانسیبخش ،ی قاری)ناشی از حنجره (اوصاف صوت

های مرتبط با آن این فیلترسازی و دستورالعمل ،۲گیرد. در شکل کنیم. این کار در چهارمین بخش کدهای برنامه انجام میفیلترسازی می

یلترسازی و حذف هارمونی طیف فرکانسی ترسیم و پس از ترسیم و نمایش طیف دیاگرام حاصل از ف ،شده است. در انتهای کار مشخص

 رسد.نمودارها توسط متخصص می ۀفرکانس اصوات، نوبت به تحلیل و مقایس
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طیف فرکانسی  ،. در این مرحلهکنیماجرا می را هفتم ۀمرحل ،کاویهای یادگیری ماشین و دادهبه کمک روش ،جهت تحلیل و مقایسه

مختلف  ۀدرصد بست ۵در  ،شدههای مشخصبندی طیف بدان معناست که میزان بزرگی طیف فرکانسی در بازهشود. بستهی میبندبسته

و  »۵۰۰۰۰و  ۱۰۰۰۰۰«و  »۰و  ۵۰۰۰۰« ۀبست ۵به  ،ستا »۰ -۲۵۰۰۰۰« ۀگردد. طیف کل فرکانس که از محدودن میمعیّ 

 ۀهم ۀمجموع انداز ،د. سپس در هر بستهشوتقسیم می »۲۰۰۰۰۰و  ۲۵۰۰۰۰«و  »۱۵۰۰۰۰و  ۲۰۰۰۰۰«و  »۱۰۰۰۰۰و  ۱۵۰۰۰۰«

کنیم (یک بردار عدد نگاشت می ۵کاررفته در آن بسته به دست خواهد آمد. درواقع یک طیف گسترده از یک صوت را به های بههارمونی

افزار نرم ،بعد ۀدر مرحل یعدد۵این بردار  سازد.ن میکاررفته در یک محدوده را معیّ های بهعددی) که هر عدد میزان بزرگی کل هارمونی۵

 از آن استفاده خواهد شد.افزارهای یادگیری ماشینی توسط نرم وبندی آیات و سور خواهد بود بندی و خوشهمعیاری جهت کلاس

خاص جای  ۀآیات را در یک خوشکاررفته در هر سوره یا آیات این سوره یا پارامتر به ۵مبنای  ،بندیافزارهای خوشهنرم ،دیگرعبارتبه

از آن در کاربردهای مختلف موردنظر  تاد کنفراهم می است،که از این نظر مشابه  را بندی امکان یافتن آیات و سوریدهد. این خوشهمی

 .استفاده نماید

تواند به یک کنیم. این مقایسه میهم مقایسه می سور مکی و مدنی را با ۀهای سازندهارمونی عنوان اولین بررسی، شکل طیف فرکانسیبه

که مضامین  را حدی اختلافات موجود بین شکل سور مکی و مدنیو تا کندهای قرآنی (مکی و مدنی) کمک سوره از بندی کلیدسته

 مجزایی دار
ً
نساء و مائده به عمران، های مدنی بقره، آلنموداری از طیف فرکانسی سوره ،۴ن سازد. در شکل از لحاظ هارمونی معیّ  ،دکاملا

 تصویر در آمده است.
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 عمران، مائده و نساءهای صوتی سور بقره، آلفرکانس ۀ: مقایس٤شکل 
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 های صوتی سور بلد، شمس، لیل و ضحیفرکانس ۀ: مقایس٥شکل 

 بکنمکی نمایان می ۀمدنی و چهار سور ۀاین چهار سور ۀمقایس
ً
ا سور مدنی متفاوت د که شکل دیاگرام طیف فرکانسی سور مکی کاملا

 لحن آراماست. در تشریح این تفاوت می
ً
 ؛شده است ها در طول طیف پخشهای هارمونید و فرکانسدار یتوان گفت سور مدنی عمدتا

 مضامینی درباراما سور مکی از الحان کوبنده و ریتم تند استفاده می
ً
 زو درنتیجه، ا دآخرت و معاد و اوصاف قیامت دار ۀکند و معمولا

 متغیر و متلاطم  یطیف
ً
مدنی دیگر دارد که  ۀطیف متفاوتی نسبت به سه سور ،خاص ۀعنوان یک سورمائده به ۀ. سوربرخوردار استکاملا

مکی انتهای قرآن  ۀچهار سور ،زمانی خاص با مضامین خاص باشد. در ادامه ی خاص درآهنگضربای از وجود تواند نشانهخود می

. برای کشف میزان مشابهت دهدمیاین چهار طیف را نمایش  ۶با یکدیگر مقایسه شده است. شکل  )سمسد، اخلاص، فلق و نا(

 شده است. درج ۱در جدول ها آن فرکانسی این چهار سوره، ضریب همبستگی بین

معیارهای مورداستفاده  یکی از و با متغیر کمّی دیگر است متغیر کمّی یک ۀرابط ۀبرای تعیین نوع و درج آماری ابزاری ضریب همبستگی

دهد. . ضریب همبستگی شدت رابطه و همچنین نوع رابطه (مستقیم یا معکوس) را نشان میشودشمرده میدر تعیین همبستگی دو متغیر 

رامتر اگر ضریب همبستگی دو پا ،دیگرعبارتبه .رابطه بین دو متغیر، برابر صفر است نبودو در صورت  قرار دارد -۱تا  ۱این ضریب بین 

و  افزایش یک پارامتر با افزایش پارامتر دیگر شده، با یکدیگر مثبت باشد، به این معناست که در فضایی که مطالعه و بررسی انجام

اگر ضریب همبستگی دو پارامتر با یکدیگر منفی باشد، به این معناست که در  .همراه است کاهش پارامتر دیگر با کاهش آن پارامتر نیز

صفر بودن  .همراه است با افزایش پارامتر دیگر کاهش آن پارامتر و با کاهش پارامتر دیگر افزایش یک پارامتر ،عه و بررسیمطال فضای

کاهش  بر اساس اطلاعات موجود از اند ومستقل از یکدیگر بوده ،موردبررسی ین معناست که دو پارامتر در فضایبه ا ضریب همبستگی

ی بین منفی یک و مثبت یک است. ضریب همبستگگفتیم که  .اظهارنظر کرد کاهش یا افزایش دیگریورد درمتوان نمی یا افزایش یکی،

مخالف بودن  یا جهت بودنهم توان نتیجه گرفت که روندمی گردد،تر و به مثبت یا منفی یک نزدیکهرچه این ضریب از صفر دورتر شود 

 .تر استدو پارامتر مورد بررسی، جدی

 ،۷هاست. در شکل ها مثبت است و این نمایانگر مشابهت بالای بین آنضریب همبستگی بین این سوره ،جدول آمده است که درچنانآن

شده است. ضرایب همبستگی این مقایسه در  های مکی فلق و ناس انجامعمران و نساء و سورههای مدنی آلهمین مقایسه بین سوره
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اما  ؛های مدنی نیز بالاستبالا و بین سوره ،های مکیدهد که همبستگی بین سورهان میخوبی نشآمده است. این جدول به ۲جدول 

 های مدنی و مکی بسیار کم است.همبستگی بین سوره
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 های صوتی سور مسد، اخلاص، فلق، ناسفرکانس ۀ: مقایس٦شکل 

 نههای صوتی سور تین، علق، قدر و بیّ میزان همبستگی فرکانس ۀمحاسب :١ جدول

 ناس فلق اخلاص سدم 

 ٠٫٥٣٣٨ ٠٫٣١٨٦ ٠٫٣٢٤٩ ١ مسد

 ٠٫٣٨١٥ ٠٫٣٧٥٥ ١ ٠٫٣٢٤٩ اخلاص

 ٠٫٤٧٨٠ ١ ٠٫٣٧٥٥ ٠٫٣١٨٦ فلق

 ١ ٠٫٤٧٨٠ ٠٫٣٨١٥ ٠٫٥٣٣٨ ناس
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 ناس و عمران، نساء، فلقهای صوتی سور آلفرکانس ۀ: مقایس٧شکل 

 ناس و ، فلقءعمران، نساهای صوتی سور آلمیزان همبستگی فرکانس ۀمحاسب :٢جدول

 ناس فلق نساء عمرانآل 

 -٠٫١٩٠٢ -٠٫٢٠٧٧ ٠٫٣٦٤٢ ١ عمرانآل

 -٠٫٢٥٠٢ -٠٫٢٧١٨ ١ ٠٫٣٦٤٢ ءنسا

 ٠٫٤٧٨٠ ١ -٠٫٢٧١٨ -٠٫٢٠٧٧ فلق

 ١ ٠٫٤٧٨٠ -٠٫٢٥٠٢ -٠٫١٩٠٢ ناس

میانگین  ،شود و در هر بخشسیم میطیف فرکانسی هر سوره به پنج بخش تق ،کنیم. در این مرحلهافزار را اجرا میمرحله آخر نرم ،در ادامه

 ،۸. در شکل دست یابیمها بر این اساس بندی سورهکنیم تا به یک مجموعه ویژگی عددی جهت خوشهو واریانس آن بخش را محاسبه می

های یک سوره یهر نقطه نمایانگر ویژگ ،ای آورده شده است. در این نمودارهادستههای میانگین و واریانس سهبعدی ویژگینمودار سه

. ایمطیف فرکانسی به سه بخش تقسیم و از هر بخش میانگین یا واریانس گرفته ،های صوتی آناست که پس از استخراج فرکانس

کند که شده است و این واقعیت را ثابت می بعدی انجامخوبی در فضای سهبه ،ها از این نظرتوزیع سوره ،شودطور که مشاهده میهمان

معنایی بین هر دسته با مضامین  ۀاین تفکیک را به دست آورده و به رابط است. ماپذیر های مختلف تفکیکاز این نظر به دستهها سوره

 ایم.مشترک آن دسته پرداخته
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 رنگ مدنی است)کماشکال مکی و  ۀای (اشکال پررنگ سوردستهها از نظر میانگین فرکانس سه: توزیع سوره٨شکل 
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 آهنگضربسنجی شباهت. ٥-٤
از دو  ،برای این کار .یابیم ها دستآهنگضرببر مبنای شباهت  گذاریتاریخنوعی به ،شدهدر این بخش قصد داریم با کمک روش ارائه

کنیم و احتمال درستی روش استفاده می است، آمده دست ها که بر اساس تحقیقات روایی و علمی بهسوره گذاریتاریخفهرست 

عباس و فهرست دوم حاصل کار نولدکه ابن فهرست معروف ،فهرست اول .بررسی خواهیم کردافزار به کمک این نرم دو را آن ذاریگتاریخ

با  ،آهنگضربهم را از نظر سرپشت ۀترتیب هر دو سورهای متوالی است. بدینبین سوره آهنگضربسنجش شباهت  ،روش کار .است

. وریمآبه دست میرا متوالی  ۀو اختلاف دو سور سنجیممیاقلیدسی  ۀگانه با فاصلخصوصیات پنج دو معیار ضریب همبستگی و نزدیکی

فرض بنیادین این است  .یابیم سنجیم تا به ترتیب بهتر دستهای متوالی میرا در فهرست آهنگضربمیزان خروج از نظم  ،با این روش

 ،زماناز تری به هم دارند. درواقع این فرض تلاش دارد تا به هر برهه توایی شبیهسبک مح ،های نزدیک به هم از نظر زمان نزولکه سوره

 آهنگضرباز  آهنگضربیک فهرست را بر اساس خروج سبک  گذاریتاریخخاص متناظر کند و خطای  آهنگضربیک سبک 

از  ،های اطراف خود دارندتوجهی با سورهقابل آهنگضربهایی که اختلاف محل سوره ۀ. برای محاسبنمایدزمان تعبیر  از متداول آن دوره

و از نظر  است های مجاور زیادبا سورهها آن اقلیدسی ۀهایی که فاصلسوره .کنیماستفاده میاقلیدسی  ۀدو معیار ضریب همبستگی و فاصل

شده  ترسیم ۹ها در شکل وره. نمودار محل قرارگیری این ساست شده شناسایی ،دهای اطراف داربا سورههمبستگی کمی  آهنگضرب

 است.
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 عباس و ترتیب نزول نولدکهابن ترتیب نزول در آهنگضربهایی با اختلاف بالای محل سوره ۀ: محاسب٩شکل

 ،۴۰ ،۳۰ ،۲۳ ،۲های و در ترتیب نولدکه سوره ۱۰۱و  ۹۰ ،۸۶ ،۸۵ ،۸۳ ،۳۶ ،۳۲ ،۲۴ ،۲۲ ،۴های ترتیب سورهبه ،عباسابن در ترتیب

 عباس سورهابن ها در ترتیباین سوره است. به کار رفته ۱۱۱و  ۱۱۰ ،۱۰۷ ،۸۸ ،۸۴ ،۸۳ ،۷۴ ،۷۳ ،۵۶ ،۴۸ ،۴۳
ّ

 های مد
ّ
ر، اخلاص، ث

 
ّ

  فین، احزاب و حشر و در ترتیب نولدکهعبس، طارق، انشقاق، عنکبوت، مطف
ّ

 مد
ّ
، نحل، ءل، عادیات، طور، الرحمن، فاتحه، شعرامّ ر، مزّ ث

ای مقایسه ،و تحلیل محتوا گذاریتاریخ. در اینجا لازم است بر اساس روایات استحج، ممتحنه و نصر روم، شوری، یونس، احقاف، 

  ۀسور ،بین این نتایج صورت گیرد. در هردوی این نتایج
ّ

 مد
ّ
شده است. این  خارج از ترتیب شناخته ۀیک سور ،آهنگضرببر اساس ر ث
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  ۲ شمارۀ کهو در ترتیب نولد ۴ ۀعباس شمارابن سوره در ترتیب
ً
است. محتوای این سوره نیز نمایانگر آن است که این سوره اساسا

ها بعد بن مغیره اشاره شده است که مدت این سوره به ماجرای ولید ۲۵تا  ۲۱ها در ترتیب نزول باشد. درآیات اولین سوره ءتوانسته جزنمی

ق آن یخواندند و بعضی از حقازنندگان قرآن که آن را سحر میطعنه، ن آیاتگیر شدن آن اتفاق افتاده است. ایاز نزول بخشی از قرآن و همه

حال ترین و درعیندهد و با لطیفنشان میاو این آیات حال ولید را که بعد از تفکر و تقدیر  .اندشدهتهدید  شدتبهکردند، می را استهزا

 « :است آمدهدر این آیات  .کندرساترین تمثیلی مجسم می
َ

ال
َ

ق
َ
رُ ف

َ
 سِحْرٌ یُؤْث

َّ
ا إِلا

َ
  »إِنْ هَذ

ّ
 (مد
ّ
توجهی از قرآن یعنی بخش قابل . این)۲۴ر:ث

دوم یا چهارم  ،های روایی بالاوگرنه اگر جایگاه این سوره طبق ترتیب دهند؛میقرآن و سحر بودن آن نظر درمورد شده که  تا این زمان نازل

طالب این سوره را مکی دانسته و استدلال خود را محمد مکی بن ابیابو .است حج ۀدیگر سور نمونۀ این اظهارنظر معنایی ندارد. ،باشد

  ۀقرار داده که دربار ۵۲ ۀمبتنی بر آی
ً
افسانه غرانیق جزء  افسانه غرانیق نازل شده است. البته این نظر به دو دلیل صحیح نیست: اولا

 افسانه
ً
گوید: مطففین است که یعقوبی می ۀسور ار نیست. مورد سوم تعارضمحتوای سوره با مکی بودن سازگ های ساختگی است، ثانیا

ولی روایات ترتیب بالاتفاق  ؛»اندنزول آن را در بین راه مکه و مدینه دانستهنیز برخی  .ای است که در مدینه نازل شداین سوره اولین سوره«

به دست  را آهنگضربنظر  ها ازترین سورهنزدیک ،آمدهدستهبفاصلۀ اقلیدسی بر اساس  ،در ادامه .مکی شمرده است ۀآن را آخرین سور

 ،مثالعنوانباشد. بهها آن کاررفته درها و فهم نزدیکی مفاهیم بهبندی سورهو دسته گذاریتاریختواند مبنایی برای که میایم آورده

های در فهرست وشده هستند های نازلآخرین سوره هایی برایاین دو سوره گزینه .توبه است ۀسور ،مائده ۀترین سوره به سورنزدیک

هر دو  آهنگضربرساند که سبک می مسئله. این است شده شده ذکرهای نازلعنوان آخرین سورهگاهی توبه و گاهی مائده به ،مختلف

در یک  آهنگضرباز نظر  هایی کهترتیب برخی از مجموعه سورهبدین .استزمانی خاص (سال پایانی بعثت)  ۀسوره متعلق به یک دور

  به شرح زیر است: است، گرفته کمی از هم قرارفاصلۀ اقلیدسی در  ،شدهیعنی با معیار ارائه ،دگیردسته قرار می

 اول: همزه، عادیات، ضحی ۀدست

 عمران، نساء، انفال، مائده، توبهکهف، یونس، آل دوم: ۀدست

 عصر، کوثر، فلق سوم: ۀدست

 تکاثر، فیلچهارم: انشراح،  ۀدست

 پنجم: بلد، انفطار، اعلی ۀدست

 گیرینتیجه

ــل  ــیاری از ح ــتمبس ــائل در سیس ــهمس ــک رایان ــه کم ــده ب ــه های پیچی ــت ک ــدمیهایی اس ــر  توان ــد تفک ــانی را فراین ــتنتاج انس و اس

ــمدل ــازی کن ــین .دس ــالای ماش ــایی ب ــریع،توان ــددی س ــبات ع ــی در محاس ــا آن های پردازش ــادر میه ــا را ق ــازد ب ــتس های ووججس

 .ندنکهای طبیعی را تحلیل و ادراک شناسی و منطق، زبانروان ،فلسفه ،گسترده و فراگیر و به کمک زیرساخت ریاضیات

مانــده اســت. امــروزه  دورحــاوی اســرار و رمــوز فراوانــی اســت کــه تــاکنون از ادراک بشــر  ،زبــان متعــالی عنوان یــکقــرآن کــریم بــه

ــین ــاماش ــمند ب ــای محاقابلیت های هوش ــالاه ــباتی ب ــامیمی ،س ــانی و مض ــاوش مع ــناخت و ک ــه ش ــد ب ــاب توانن ــن کت ــه در ای ن نهفت

 رایانــهاز طریــق  ،کــریمآیــات قــرآن آهنگضــربدر ارتبــاط ظریــف معــانی و کلمــات و  اســرار پنهــان ،ترتیــببــدین د.مقــدس بپــرداز

  .کشف استقابل
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کــاوی رایانشــی اســتفاده شــود. جهــت قــرآن ادگیری ماشــینهــای یــتکنیکعنوان گــام اول در ایــن مقالــه، تــلاش شــده اســت تــا از بــه

و ســبک صــوتی یــک ســوره و  آهنگضــربمــابین  ،شــدهنگــاه کلــی در ایــن مقالــه بــر آن بــوده اســت کــه بــر اســاس تحقیقــات انجام

ــود دارد و می ــی وج ــاهنگی مشخص ــامین آن هم ــی و مض ــوای درون ــوان محت ــاهنگیاز ت ــن هم ــت  ،ای ــذاریتاریخجه ــریم،  گ ــرآن ک ق

عمـومی  آهنگضـرببعـدی آن اسـت کـه شـکل  ۀها، معناشناسـی یـا کشـف ترتیـب نـزول آیـات اسـتفاده کـرد. نکتـبندی سـورههدست

تــوان الفــاظ را و همــواره می کــرداصــوات بررســی  ۀدهندهــای فرکانســی تشــکیلتــوان در قالــب خــاص طیــف هارمونیها را میســوره

ــوت  ــوای ص ــاری درون محت ــان ق ــکاز الح ــود. در د تفکی ــتهنم ــهبندیس ــههای ارائ ــن مقال ــده در ای ــداز ،ش ــار ان  از معی
ً
ــرفا ــف  ۀص طی

 شده است.  ها استفادهفرکانسی
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Introduction  
One of the most significant aspects of the miraculous nature of the Holy Book of Muslims is its 
eloquence, which immediately captivates the audience. Throughout history, numerous stories have 
been narrated of individuals embracing Islam upon hearing the sounds of this divine speech, 
demonstrating the profound power and astonishing appeal of the Word of God. A key research 
question in this field is how the rhythm of Quranic verses adapts to their conveyed meanings, 
transferring the message to the minds and ears of the audience within different contexts. This 
study examines the miraculous nature of the Quran by analyzing the relationship between its 
content and the rhythm and acoustic frequency of its verses through the analysis of sound 
harmonies. The research hypothesis posits a meaningful correlation between the content of each 
verse or chapter and the frequency of its acoustic rhythms, suggesting that it is possible to 
categorize verses or determine the thematic scope of a chapter based on these rhythmic patterns. 
Methodology  
This study introduces a novel interdisciplinary approach for analyzing the content of the Holy 
Quran by examining the rhythm of the verses' sounds through computational methods. The sound 
harmonies that compose the Quranic verses are extracted using a mathematical method called 
"Fast Fourier Transform" (FFT) through computer software. The relationship between these 
harmonies is then analyzed using mathematical correlations. The subject matter falls under a 
specific area of study known as "phonosomantics," which aims to discover and establish 
connections between phonetic signs and the resulting variables with semantic themes. In addition 
to a library-based study, this research employs an engineering perspective and computer-assisted 
analysis of the verses. It analyzes the harmonies and their compositions, examining the 
relationship between different themes such as supplication, admonition, warning, and good tidings 
with the combination of rhythmic patterns. 
Findings  
The computer-assisted analysis of the Quranic verses' audio content reveals that the nature of the 
sounds consists of both the intrinsic properties of the words and the specific characteristics of the 
reciter’s melody. Therefore, it is possible to largely eliminate the individual reciter's melodic 
features to access the intrinsic frequencies of the sounds. These audio frequencies serve as the 
basis for further processing and comparison. This is achieved through custom-developed software 

https://qcc.quran.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-5411-8838
https://orcid.org/0009-0007-3004-4214
https://doi.org/10.22034/jksl.2024.482286.1398
https://doi.org/10.22034/jksl.2024.482286.1398
https://doi.org/10.22034/jksl.2024.482286.1398�


   

۱۳۲ 

 

H
am

ed
 S

ha
hb

az
i &

 M
oj

ta
ba

 G
ho

rb
an

ia
n 

that transforms audio signals into the frequency domain using the Fast Fourier Transform (FFT), 
applies band-pass filters, and converts them back to the time domain. 
The frequency spectrum diagram of Meccan surahs significantly differs from that of Medinan 
surahs. The Medinan surahs generally exhibit a calm melody, with harmonic frequencies 
dispersed across the spectrum. In contrast, Meccan surahs employ intense and fast-paced rhythms, 
often conveying themes related to the Hereafter, resurrection, and descriptions of the Day of 
Judgment. Consequently, they display a highly variable and turbulent frequency spectrum. Surah 
Al-Ma'idah, as a distinctive surah, presents a different spectrum compared to three other Medinan 
surahs, suggesting a unique rhythm corresponding to specific circumstances and thematic content. 
Many complex problems are solved using computers that can model human thinking and 
reasoning processes. The advanced computational ability of machines in rapid numerical 
calculations enables them to analyze and understand natural languages through extensive and 
comprehensive searches, supported by mathematical, philosophical, psychological, and logical 
frameworks. The Holy Quran, as a supreme language, contains numerous secrets and mysteries 
that have yet to be fully comprehended by humankind. Today, intelligent machines with high 
computational capabilities can contribute to uncovering the hidden meanings and profound themes 
within this sacred text. Thus, the subtle connections between meanings, words, and the rhythm of 
the Quranic verses can be discovered through computational analysis. 
Conclusion 
As an initial step, this study attempts to utilize machine learning techniques for computational 
Quranic analysis. The overarching perspective of this research suggests a clear correlation 
between the rhythm and acoustic style of a surah and its internal content and themes. This 
harmony can be applied to date the Quran, categorize surahs, conduct semantic analysis, or 
uncover the chronological order of revelation. 
Another key finding is that the general rhythmic pattern of surahs can be examined through the 
specific spectrum of harmonic frequencies composing the sounds. Moreover, it is consistently 
possible to separate the intrinsic words from the reciter’s melody within the audio content. The 
categorizations presented in this study are solely based on the measurement of the frequency 
spectrum. 
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