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 چکیده    

در حوزه موسییقی  ها. پژوهشپردازش زبان طبیعی در بازیابی اطلاعات موسیقایی استکارکردهای  هدف این مقاله بررسی

 در موسییقی نددییا اسیت. جدیید ویورت فرهتیه هایبه پژوهش حوزة پردازش زبان طبیعی هکدهد محاسباتی نشان می

در ایین مقالیه  را در موسیقی به کیار بسیت. پردازش زبان طبیعیهای توان از این شباهت سود جست و تکنیابنابراین می

 موسییقی محاسیباتی  کیارکردو  پیردازش زبیان طبیعیی سطوح  همچنین شود.میشباهت میان هر دو حوزة هوق توویف 

 اشیاره طبیعیی زبیان پردازش حوزةبه نقاط مشترک پژوهش های بازیابی اطلاعات موسیقایی و  در ادامهتبیین می فردد و 

حیوزة پیردازش زبیان  درسازی موسیقی آماری بیا نررییات مشیابه دربارة  مدل انجام شده  هایپژوهش ،پایان در شود.می

 فردد.ارائه میموسیقایی  هایی برای بازیابی اطلاعاترهنمونو مقایسه طبیعی 

 بازیابی اطلاعات، پردازش زبان طبیعی، بازیابی اطلاعات موسیقایی کلمات کلیدی:

 مقدمه. 1

هنرمندان و پژوهشگران موسییقی نیید ایجیاد های نوینی برای ها شکل فرهت، هروتهمراه با انقلاب اطلاعاتی که با ورود رایانه

نخسیتین  محاسیباتی موسییقیای، از آنها برای ایجیاد ههای مرکدی بدرگ رایانشد. با اجرای مسائل محاسباتی بر روی پردازنده

شید.   پیردازش و تحلییل میواد موسییقایی آ یازها بیرای ونگی استفاده از رایانیهاستفاده شد. در همان زمان، بررسی دربارة  چگ

تواند ههم بهتر که ههم عمیق موسیقی مینحویموسیقی، شبیه به ففتار انسانی، از ابتدای تکامل انسان با او همراه بوده است، به

ای ریختیههای دوتایی درهمهای موسیقایی در بیشتر موارد به عنوان دادهشناخت انسانی را ممکن سازد. با وجود این، هنوز داده

های متنیی کیه پیردازش، جسیتجو و ای قرار دارند؛ برخلاف دادههای رایانهها و برنامهکه در ردیف تصاویر، هیلم شوندقلمداد می

، بیه بازییابی NLPشده از سوی های عرضهشوند و تکنیاسازی آنها آسان است، با تعداد زیادی رایانة دردسترس ایجاد مینمایه

سیازی، جسیتجو، ترجمیه و بسییاری امیور سازی، نمایهبندی، تحلیل، خلاوهطبقههای متنی همچون اطلاعات یا استخراج داده

روشیی مشیابه میتن توان موسیقی را نید به عنوان یا زبان طبیعی قلمداد کرد و آن را بهکنند. با وجود این، میدیگر کما می

هیای مشیترک زییادی نیید آنهیا ویژفیهای اساسی میان متن مکتوب و موسییقی وجیود دارد، امیا پردازش نمود. افرچه تفاوت

ها هستند. امروزه علاقة زیادی بیرای دسیتیابی توجهی از اووات موسیقایی، ترانهبخش قابل .(Wołkowicz, 2010, p.665)دارند
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تواننید های ویراستاری، همچون هنرمند یا نام آهنی،، میبه محتوای موسیقایی وجود دارد. کاربران علاوه بر جستجو برای داده

کننید. های هیلترین، فروهی پیرویردند یا از پیشنهادات سیستماند، نید بگدادههای ژانری که اهراد مختلف انجامبندیدر طبقه

 اننیید تماییل داشیته Yانید، بیه فیوش داده Xاهیرادی کیه بیه »کننید  هیلترین، فروهی از این فونه اطلاعیات اسیتفاده می

(Mahedero,2005, p.1).  در این مقاله برخی از وظایفNLP فردد. این وظایف عبارتند از شناسیایی ها مطرح میدر حیطة ترانه

نحوی بیه موسیقی موضوع هرافیری در جوامع انسیانی اسیت، چراکیه تقریبیاگ همگیان بیهبندی متن.زبان، کشف ساختار و مقوله

بازییابی اطلاعیات  معتقید اسیت کیه پیژوهش در حیوزة1آهریننید. داوییندهند و اهراد بسیاری نید آن را میموسیقی فوش می

های ویوتی، دار از موسییقی ااز سییگنالهای معنییموسیقایی نخسیت بیا بحیر در خصیوت اسیتخراج و اسیتنباط مشخصیه

ها و فسیترش سیازی موسییقی بیا اسیتفاده از ایین مشخصیهبازنمودهای نمادین یا منابع خارجی همچون ویفحات وب،، نمایه

های پیشنهادکنندة موسییقی، ییا ابرای نمونه، جستجوی محتوابنیاد، سیستمعات جستجو و بازیابی اطلاتمهیدات مختلف برای 

در پیی ایین  2بازییابی اطلاعیات موسییقاییهای بدرگ موسیقی، آ از شد. در نتیجه، های کاربری برای کاوش در مجموعهواسط

ی رسیدن به این هدف، بازنمودهای هدف است که بازار فسترده و وسیع موسیقی جهان را در دسترس عموم مردم قرار دهد. برا

سرایان، آهنگساران، نوازندفان و هروشیندفان، و موضیوعات میرتبط بیا موسییقی مختلف اشخات مرتبط با موسیقی امثلاگ ترانه

پژوهشیی  فیرند.بازیابی اطلاعات موسیقایی، ییا حیوزهها، مورد بررسی قرار میها و ویدئو کلیپامثلاگ قطعات موسیقایی، آلبوم

 بازییابیمرسیوم، طورپیردازد. بهای است که به استخراج، تحلیل و استفاده از اطلاعیات دربیارة موسییقی و ویوت میرشتهمیان

 .Schedl, 2014, pp)اسیت وردکرن اطلاعات باهتی متمرکد بودهابیشتر بر استفاده از محتوای ووتی برای بر موسیقایی اطلاعات

205-213). 

 زبان طبیعیموسیقی به عنوان .2

زبان طبیعی، بنا به تعریف،  عبارت است از هر زبانی که به عنوان نتیجة استعداد هطری عقل انسان برای زبان به شکلی از پیش 

فنجد، تواهق ندارند، اما پژوهشگران موسیقی، که بیا قواعید شود. همگان در اینکه موسیقی در این تعریف مینشده ایجاد میهکر

بیشتری برای پذیرش آن دارند. موسیقی، همانند متن از بازنمودی نمادین برخیوردار اسیت کیه  موسیقایی آشنا هستند، تمایل

طور های خلاقانة انسان هستند که بازنمودهیای نمیادین بیهفردد. موسیقی و زبان تنها هعالیتمنشاء آن به دوران باستان بازمی

نویسیی نمیادین مشیترکی سیازی و رقی   چنیین نتمجسمه ها، همچون نقاشی،شود. دیگر هعالیترایجی در آنها استفاده می

توان به این مسأله هائق آمید. بیرای توان همانند متن به رایانه منتقل ساخت، اما به راحتی مینویسی موسیقی را نمیندارند. نت

و بازییابی  NLPهیای اولییة توان به آسانی به کلمات تقسیم کرد، که یکیی از ویژفیینمونه، در برابر این استدلال که متن را می

ای، همچیون های طبیعییتوان با توجه به این امر پاسخ داد که زبانکند، میاطلاعات است، اما این در مورد موسیقی ودق نمی

 ایرشتهمیان موضوعی موسیقایی اطلاعات بازیابیکنند.، وجود دارند که از چیدی برای تقسیم کلمات استفاده نمیلندیزبان تای

در اولین اثیری کیه . است اطلاعات علم از عناوری دربردارندة دیگر سوی از و موسیقی اساسی عناور شامل سویی از زیرا است،

،. مقایسیة موسییقی و (Kassler, 1970و دیگران انجام فرهیت 3به دست مایکل کسلر 1960نوشته شد، در نیمة دهة این حوزه 

 .(Byrd, 2002, p.5)متن، امری راهگشا و مفید است 

 ساختار صریح کمینه میانه بیشینه

                                                           
1 . Dowine 
2 . Music Information Retreival (MIR) 
3 . Michael Kassler 
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 بازنمود موسیقایی ،CD ،MP3ووت ا استاندارد، MIDIرخدادها اهایل  نویسی موسیقایی ابرفه نت،نت

 بازنمود متنی ووت اففتار، متن معمولی HTMLمتن 

 . مقایسه موسیقی و متن1جدول

ها از حروف و کلمات سیاخته فونه که متنشوند همانمیها ساختهنتتقریباگ همة انواع موسیقی که به فوش ما آشنا هستند، از 

 ها بیشتر شبیه حروهند تا کلمات، هرچند این شباهت چندان روشن نیست.شوند. نتمی

است که فیوش شینونده از  یودا است. درک یو بم یرز  1نواک یا ارتفاع ووت  های موسیقایی عبارتند از چهار پارامتر اولی نت

  4ینطنی. اثر شدت ویوت در شینوایی  3بلندی.های موسیقیارزش زمانیِ نت کشش   2دیرندها دارد.و بم بودن نت یرز یابسامد 

 ,Pierce, 1992اشنوندشکلی  یر خطی میانسانها موسیقی را به.آیدیبه وجود م یخصووبه یقیکه از ساز موس ییودا یفیتک

pp. 211-212،های ودایی هستند یعنی در هر لحره تنها ودای یا نت وجود دارد. اما بیشیتر موسییقیها تا.برخی موسیقی

بازییابی اطلاعیات رسید. چندویدایی بیودن موسییقی،  ربی چندودایی هستند، یعنی در هر لحره چندین نیت بیه فیوش می

های چندویدایی مسیألة در خصیوت موسییقی یقیبازییابی در حیوزه موسیسیازد. یکیی از مشیکلات را دشوارتر میموسیقایی 

است،  یعنی مسأله تشخی  میدان اهمیت یا عنصر در موسیقی، چه این عنصر نت باشد و چه آکورد، ملودی یا « برجستگی»

آمید نبیوده اسیت اند، امیا نتیایچ چنیدان موهقییتشیدهبردههراوانی در بازیابی اطلاعیات بیه کار NLPهای هرچید دیگر. تکنیا

(Brants, 2015, p.1). 

 پردازش زبان طبیعیوظایف . 3

 ،  Nadkarni, 2011, pp.544-549ابه شرح زیر است NLPترین وظایف برخی از مهم

با هرض یا جمله یا بخش بدرفتری از یا متن، تعیین اینکه چه کلماتی به امیور واحیدی ارجیاع دارنید، تحلیل ارجاع: .3-1

در  یبیه حیالت یشناسیدر زبانداری، است.یعنی مرجع anaphoraشود. نمونة خات این وظیفه، بررسی تحلیل ارجاع خوانده می

. عمیده ارجاعیات را فویندیارجاع م شودیم یرپذمتن امکان یگربا مراجعه به عناور د یعنصر متن یا یها که درک معناجمله

 .دهندیم یلتشک یو وفات ملک یااشاره ی،ملک ی،شخص یرضما

است که زبیان  یاطلاق به مطالعات یبرا یکل یکلام اوطلاح یلتحل یاففتمان  یلتحل یا یشناسففتمانتحلیل گفتمان:  .3-2

ففتمان معمیولاگ  یل. تحلدهندیقرار م یلو تحل یهرا مورد تجد یشناختنشانه یدههر فونه پد یا یانشانه یا یففتار ی،نوشتار

  .شودیشناخته م یشناسعلم زبان هاییرشاخهاز ز یکی

 ییااز  ة متنییاست که عبارت اسیت از ترجمی یمحاسبات یشناساز زبان یاشاخه یرز ة ماشینیترجمترجمة ماشینی: .3-3

کلمیات از زبیان  یساده بیرا یگدینیجا یا ینیترجمه ماش ی،. در سطح مقدماتیوترتوسط کامپ یگر،د یبه زبان یعیزبان طب

 یابیقابیل دسیت یشیتریب یچییدهپ یهاترجمه ی،ارهیکپ یشناسزبان هاییااست. با استفاده از تکن یگریبه زبان د یعیطب

ة اویطلاحات را بیه عبارات و ترجمی ی در زبان، تشخ یشناسفونه یهاکنترل بهتر تفاوت هایاتکن ینا ینهستند. همچن

 .سازندیجدا کردن عبارات نامتعارف در متن، مقدور م یو درست خوبی

                                                           
1 . Pitch 
2 . Duration 
3 . loudness 
4 . Timbre 
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نقش  یاواحد، زبان که دارا یکای ینترکوچاتقطیع کلمات به تکواژها و مشخ  کردن طبقة آنها. تقطیع صرفی: . 3-4

بازشیناختن تکواژهیا ابیدار  یبیرا تواننیدیعلامت نام دارد. هجاها و طول آنها نم یاتکواژ  باشدیمستقل م ییو معنا یدستور

دشیواری  تر بخش کرد.کوچا یدستور یکاهایبه  توانیاست که تکواژ را نم ینا ة بنیادینو سنج یارباشند. مع یسودمند

 د.شناختی اساختار کلمات، زبان مورد بحر بستگی داراین وظیفه بیشتر بر پیچیدفی ورف

ها با کدام یا از اسیامی خیات، مثیل   تعیین اینکه در جریان یا متن، هریا از آیتمتشخیص هستارهای اسمی.3-5

اهراد یا مکانها، ارتباط دارد و هر یا از این اسامی ذیل کدام فونه قرار دارد امثلاگ شخ ، مکان ییا سیازمان،. لازم بیه ذکیر 

توانید بیه تشیخی  هسیتار اسیمی ن انگلیسی، حرف بدرگ در ابتدای کلمیه میها مثل زبااست که افرچه در برخی از زبان

تواند در تشخی  فونة هستار اسمی کمکی کند، و  الباگ نید نادقیق یا ناکاهی است. چرا که کما کند، اما این اطلاعات نمی

فیرنید کیه افونی را در بیر میشود. همچنین، هستارهای اسمی کلمات فونیمثلاگ کلمة اول جمله نید با حرف بدرگ آ از می

های دیگر مثل چینی یا عربی اویلاگ از حیروف شوند. اهدون بر این، بسیاری از زبانهقط برخی از آنها با حروف بدرگ آ از می

کنند. همچنین در برخی زبانها مثل آلمانی، شروع کلمه بیا حیرف بیدرگ، بیرای بدرگ در ابتدای اسامی خات استفاده نمی

 نوبیسند.اع کلمات نیست، بلکه همة اسامی را با حرف اول بدرگ میجداکردن انو

 ای به زبان قابل خوانش انسانی.های دادة رایانهتبدیل اطلاعات از پایگاهزایش زبان طبیعی:  .3-6

رایانیه هایی از متن به بیانی که بیشتر هرمال باشد مثلا در ساختار منطق متغیرها تیا   تبدیل بخشفهم زبان طبیعی.3-7

 تر بتواند از آن استفاده کند.آسان

آنهیا بیه متیون قابیل جسیتجو و  یلاسیناد و تبید یرخودکار متون موجود در تصاو 2یبازشناس  1خوانی نورینویسه.3-8

 .یانهتوسط را یرایشو

فذاری یا بخشی از متن چه نقشی دارد. این برچسب ای در جمله  تعیین اینکه هر کلمهگذاری اجزای کلامبرچسب.3-9

فیرد. بعضی کلمات ممکن است یا یا چند ، و  یره وورت میوفت، قید، هعل، اسمبراساس نقش آن کلمه در متن، مانند 

در  bookزدایی دارد. بیه عنیوان مثیال، باشد، نییاز بیه ابهیامباشند. افر یا کلمه بیش از یا برچسب داشتهبرچسب داشته

 تواند بگیرد.حداقل پنچ نقش مختلف می outانگلیسی  ممکن است اسم یا هعل باشد. یا کلمه 

است  یو منرم بنیادی ینمودار درخت ،نمودارتعیین نمودار درختی تجدیه اتحلیل نحوی، جمله. این حوی: تحلیل ن.3-10

نحو زبان طبیعی . کندیارشته، را مطابق با دستور زبان افرامر، باهرض مستقل از متن ارائه م یرهزنج یا یکه ساختار نحو

 های ممکن متکثری دارد. ای تحلیلمبهم است و هر جمله

ها پاسیخ درسیت و مشخصیی های انسانی. برخی پرسشهایی با زبانارائة پاسخ به پرسش ها:گویی به پرسشپاسخ.3-11

«. معنای زندفی چیسیت؟»ها پاسخ روشن و مشخصی ندارند، مثلاگ ، اما برخی پرسش«حرف اول کانادا چیست؟»دارند. مثلاگ 

 شود.های پیچیده هم توجه میها و دیگر پرسشفونه پرسشدر کارهای جدید به این

 که چه کسی با چه کسی ازدواج کرد،.ها میان هستارهای اسمی. امثلاگ اینها و ارتباطتعیین نسبت استخراج روابط:.3-12

                                                           
1 . OCR 
2 . recognition 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AA
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ها معمیولاگ بیا پذیرد. انتهای جملیهیاهتن حد پایانی جملات، یعنی جایی که هر جمله پایان می تعیین پایان جمله:.3-13

شیوند امیثلاگ نقطیه شود، اما فاهی این علائم برای منرورهای دیگری استفاده میر علائم سجاوندی مشخ  مینقطه یا دیگ

 .رود،برای نشان دادن اختصارات نید به کار می

ای از مدارک. از این اطلاعات بیرای استخراج اطلاعات مربوط به فوینده سخنان بر اساس مجموعه تحلیل احساس:.3-14

 شود.ویژه برای امور بازاریابی و تبلیغات استفاده میتعیین تمایل نسبت به چیدی، و به

اسیت، شده ففتیار شیناخته یبیا نیام بازشناسی یشیترب یففتار که در متون علم ی هدف از تشخ  تشخیص گفتار.3-15

 ی. هنیاورکنیدیرا اسیتخراج م ینیدهو متن و هرمان فو یاهترا در یاست که اطلاعات ففتار یستمیس سازییادهو پ یطراح

 دهیدیرا م یتقابل ینمجهد است، ا یکروهنم یامثال به  یودا را دارد ابرا یاهتدر ییکه توانا اییانهففتار به را یبازشناس

 یماوس بیرا یا یدوفحه کل یبرا یگدینیبه عنوان جا یاففتار به متن و  یلدر تبد یهناور ینکه ففتار کاربر را متوجه شود. ا

ففتیار  درندقا یدارند، بعض یواکاهت کننده ففتار انواع مختلف هاییستم. سفیردیوارد کردن دستورات مورد استفاده قرار م

کنند.  ییکلمات سکوت وجود دارد، را شناسا ینففتار فسسته اکه ب توانندیهقط م یگرد یبعض یند،نما ییرا شناسا یوستهپ

دهنید. بهیر حیال  ی تشیخ ینیدهفو یاهقط توسط  یاقادرند واژفان ففته شده توسط اهراد مختلف و  هایستمس ینهمچن

 یین. اییدنما ییشناسیا یدینیو یطرا در محی ینیدهوابسیته بیه فو یر  یوستهپ ففتارآن است که بتواند  یستمس ترینآلیدها

 یواژفیان هسیتند کیه البتیه بیرا ی الگو قادرند به تشیخ ییو شناسا یبندمختلف طبقه یهاروش یریبا بکار ف هایستمس

 .شودیاستفاده م یستمس یدر انتها یدهرهن، لغات ن یااز  ییدقت در شناسا یشاهدا

یانه بتواند پس از دریاهت ودای شخ ، آن را به کلمات تفکییا کنید. ایین عبارت از این است که راتقطیع گفتار: .3-16

 ای هرعی ذیل تشخی  ففتار است. عمل، وظیفه

 هایی از متن که هر یا به مبحر متفاوتی اختصات دارند.جداسازی بخش جداسازی مباحث:.3-17

اند ها با هاوله از یکدیگر جدا شیدهجداکردن کلمات یا متن از یکدیگر. در زبان انگلیسی، کلمه جداسازی کلمات:.3-18

هیا نیازمنید دانیش فونیه زبانهای چینی و ژاپنی. جداسازی کلمات در اینها چنین نیست مثلاگ در زباناما در برخی از زبان

 شناسی و علم ورف کلمات در زبان مربوطه است. لغت

بسیاری از کلمات بیش از یا معنا دارند. لازم است مشخ  کنیم کیه کیدام معنیا در ابهام از معنای کلمات:  رفع.3-19

 یا باهت خات بیشتر از دیگر معانی مناسب است.

 پردازش زبان طبیعیپژوهش موسیقی موازی با . 4

تیوان در تجدییة موسییقایی میورد را می NLPکردن در هیای تجدییهدر ابتدا باید به بررسی این پرسش پرداخت که آییا تکنیا

، ابهام اسیت  چنیدین سیاختار مختلیف ممکین اسیت بیا ییا NLPاستفاده قرار داد یا خیر. مشکل اولی در موسیقی، همانند 

کنندة احتمیالاتی میا شنود. بهترین تجدیهسکانس موسیقایی همساز باشند، در حالی که شنونده معمولاگ هقط یا ساختار را می

بیرای .(Bod, 2001, p.35)   بینی کناز هدار ترانة محلی پیش ایدرود از عبارات را در آزمون مجموعه 85.9درستی ند بهتوامی

قرار دارد. سیطوح  NLPعنوان زبانی طبیعی، باید نشان داد که پردازش موسیقی در همان طبقه مسائل درنررفرهتن موسیقی به
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ههرست شده، از ضبط کردن اودا، یا ففتار، تا ههم امعنای یا ففتیار، را شیامل ، 2جدول ا، که در NLPپردازش متن توسط 

عنوان یا شکل توان ضبط کرد و بهاین سطوح در مورد موسیقی نید وجود دارد. موسیقی را شبیه به زبان طبیعی، می شود.می

هیا ییا سیازها از یکیدیگر تفکییا نتشود که ساختار یا ودا، بررسی شیود و تلاش می« آواشناسی»موج نشان داد. در سطح 

 تر است و وظیفة بازشناسی ودا با مشکلات اساسی مواجه است.شوند. با وجود این، موسیقی در این عروه بسیار پیچیده

 NLPسطح  های پژوهش موسیقیعرصه

 آواشناسی های شنیداریشکل موج، سیگنال تحلیل

 شناسیواج شناسایی رویدادهای ووتی

 شناسیریخت تن موسیقی، نمادسازینمادهای م

 نحو ، تجدیهN-grams مدل

 شناسیمعنی ها، سطح عبارتهارمونی

 شناسیکاربرد ها، ووتسازی عبارتبرجسته

 ففتمان تفسیرها، باهت قطعه

 موسیقی پژوهش در مربوطه وظایف با NLP سطوح. 2 جدول

هیای شیود. متننویسیی نمیادین اسیتفاده میشیود کیه در هیر دو حیوزه از نتدومین شباهت بسیار مهم از این امر حاول می

، موسیقی نید سیاختار NLPشناسی و نحو شوند. شبیه به ریختشوند که نت خوانده میهایی تشکیل میموسیقایی نید از نویسه

مانند پنهان و قواعدی پنهان دارد. بخشی از آن، هارمونی است. این قواعد مشخ  میی کنید کیه چگونیه کلمیات  -دستورزبان

تیوان ها و وابستگی آنهیا را میهرم ساخت. نتتوان با استفاده از آنها عبارات خوشها، کنار یکدیگر قرار بگیرند، و چگونه میانت

اففتمیان، نیید در  NLPهارمونیا را به کاربردشناسی قطعیه. بیالاترین سیطح  هایبه نحو موسیقی مرتبط دانست اما پیشروی

یا اشتیاق اموسیقی رومانتییا، سیازندة اثیر، و نیید تصیاویر و کارهیایی در پشیت آن اموسییقی  ها، میلموسیقی به شکل ایده

 ای،، رواج دارد.برنامه

 و پژوهش موسیقی پردازش زبان طبیعیتاریخچة  .5

ها برای پردازش زبان طبیعی بیه فردد، زیرا این باور وجود داشت که توانایی رایانهبه ابتدای تاریخ محاسبه بازمی NLPتاریخچة 

های هوشمند واقعی خواهد بود. از این هیرض چنیین کنیم، محصول برجستة ماشینهمان وورتی که ما خود آن را پردازش می

اد شناختی انسان است. بر همین اساس، آزمونی معروف به آزمون تورینی، بیرای آید که استفاده از زبان، جدء ذاتی استعدبرمی

بررسی هوشمندبودن یا ماشین پیشنهاد شد. هدف اولی از این آزمون این است که یا ماشین حقیقتاگ هوشمند بتواند بحثی 

یا بیا  ییا ماشیین. ایین تعرییف از  زندشکلی پیش ببرد که او نتواند تشخی  دهد که با یا انسان حرف میرا با یا انسان به

ای برای مکالمه موجب شد. بیرای ممکین سیاختن چنیین را با هدف نهاییِ آهرینش چنین برنامه NLPهوشمندی، پژوهش در 

طور بالفعیل و هیدیکیی فیرنید، بیههای خود پیش میورزی و وورتبندیِ اندیشهای که مردم در تفکر، استدلالهدهی، باید شیوه

توان شباهتی را میان موسیقی و ففتار آدمی مشاهده کرد. با هرض اینکیه موسییقی زبیانی شد.در همین مورد میی میسازپیاده

ای باشد که یا هرد خبره نتوانید تشیخی  دهید کیه ییا تواند شامل تولید قطعات موسیقیطبیعی است، آزمون تورین، می

و نه یا هرد عامی؟ زیرا بیرای آزمیون تورینی، هرقیی نیدارد کیه طیرف انسان آنها را ساخته یا ماشین. اما چرا یا هرد خبره، 
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منید هیای طبیعیی قاعدهنامیم که بیرخلاف زبانوحبتش زبان ففتگو را بداند یا خیر. ما این آزمون را آزمون ملایم تورین، می

 انسانی، با موسیقی سازفارتر است.

 هامعرفی دستورزبان.6 

هیای زبیان طبیعیی بیه شیکل نررییات و پژوهش موسییقی، آثیار پیشیگامی وجیود دارد. برخیی تحلیل NLPدر هر دو حیطة 

تیوان ای میشدند. در همان زمان، در حوزة پژوهش موسیقی پیشیارایانهفر ساختههای محاسبهزبانشناختی پیش از ورود ماشین

 NLPسرعت برای کرد.این چیدها  پس از اختراع رایانه به به آثار هاینریش شنکر و نرریة هروکاست او در آ از قرن بیستم اشاره

ای است. اهدون بر این، نیاز بسیار شدیدی به های رایانهطبیعیِ هایلقالب وورت متنی است و این تغییر کرد. مواجهه با رایانه به

های آزاد برای ة باهت دستورزبانهای ترجمة خودکار وجود داشت. آ از این تحول، یعنی نرریة نوام چامسکی دربارتحول ماشین

عنوان کیاری مشیابه در فردد. بازنمود و پردازش موسیقی اولویت اولی آن زمیان نبیود. بیهباز می 1956متون طبیعی، به سال 

اشاره کیرد. هیر دوی  1983در سال  1نوشتة لرداف و جکندال« نرریة زایشی موسیقی تونال»توان به کتاب حیطة موسیقی می

هایی توانید نمونیهپردازند، یعنی با معرهی دستور زبانی ووری که میهای مرتبط میردها به شیوة واحدی به این حیطهاین رویک

 .(Lerdahl & Jackendoff, 1983)های مفروض، تولید کندرا در این حیطه

 دوران استفاده .7

ها با هدف تحول و فسترش ماشین ترجمة خودکار پیش رهیت. بین بودند. این پژوهشبسیار خوش  NLPنخستین پژوهشگران 

کردند اما در در کیاربرد عیالم واقیع های بسیاری محدودی کارمیسیستم های مختلفی ساخته شد که فرچه آنها در مورد نمونه

تری دست یاهت، در حالیکه آنها هنوز سیستمی قوی که شد به چید بیشناموهق بودند. این پژوهش به جایی رسید که دیگر نمی

رسید کیه بیاوجود آن های واقعی کار کند، نساخته بودند. این امر، کل این حیطه را زیر سوال برد. به نرر میبتواند بر روی داده

هش موسیقی پیا بیه های پیچیده، تقلید از شناخت آدمی در حیطة زبان طبیعی ممکن نیست.در همان زمان بود که پژوسیستم

میدان فذاشته بود. موسیقی به اندازة زبان طبیعی با مشکل مواجیه نبیود زییرا بوسییلة سیسیتمی کیه از میوادی کیه بیه آنهیا 

 ,Bodاتجربه و در نتیجیه، فذشیتن از آزمیون ملاییم تورینی، ممکین بیودپرداخت ههم کاملی نداشت، هریب شنوندفان بیمی

2012،. 

 پردازش زبان طبیعی در حال حاضر .8

رسید. رویکرد قدیمی، یعنی ساختن مدلی که همة مشکلات ما را در حیطة شناخت ففتار آدمی حل کند، به نریر نادرسیت می

های های مشخصیهتری که دربردارندة احتمال یا دیگر جنبههای زایشی دقیقاز یا سو بر ساختن مدل NLPهای اخیر پژوهش

در بازییابی اطلاعیات  NLPهای ، . تکنیاAVMsهای ارزش مشخصه باشند مبتنی است امثلاگ استفاده از ماتریس هادیگر زبان

ها را ارتقاء بخشند. نهایتا اینکه، بهبود زیادی در ترجمة ماشینی وورت فرهتیه، یعنیی در اند تا اجرای این سیستمنید وارد شده

های ایین امیر هسیتند. پیژوهش موسییقی نمونیه  3یا وِیوز روزی 2جم فوفلداشتند. متر NLPهدف نخستینی که پژوهشگران 

طور تیوان بیهرا می NLPهای تجدیه احتمالاتی دهد که مدلها نشان میبررسیکنونی احتمالاگ همین مسیر را دنبال خواهد کرد.

                                                           
1 . Lerdahl & Jackendoff 
2 . Google translate 
3. Wave’s Rosy 
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درود از عبارات را  85.9درستی تواند بهکنندة احتمالاتی میبهترین تجدیه آمیدی برای تجدیه موسیقایی استفاده کرد. موهقیت

اشد برای دیگیر میدلهای ای بتواند مقدمهاین بررسی ها  می بینی کند. که نتایچ ای از هدار ترانة محلی پیشدر آزمون مجموعه

تیوان بیه کیار بیرد و در های محلی نیید میترانه نویسی برفیر حاشیهبرای بالابردن سرعت کار وقت ایکنندة موسیقایی. تجدیه

 .(Bod, 2012, p. 7)  شناسی به کما رایانه.های داده موسیقایی بدرفتر در موسیقینتیجه برای خلق پایگاه

شیود، کیه ای از الگوهای موسیقایی وجود دارد، که عبارات پرشیی خوانیده میدهد که طبقهنشان می یا پژوهش ارزیابی نتایچ

تیوان بیر های مربوط بیه ویدا و موسییقی را میسایتدر این پژوهش کشند. چالش می را بهفشتالتی نددیکی و شباهت  اوول

جامعة کاربری برای ایجاد یا وییرایش اطلاعیات  عدم حضورمحتوای موسیقایی و بر حسب حضور یا  عدم حضورحسب حضور یا 

   بندی کرد.باهتی، دسته

 جامعة کاربری موسیقاییمحتوای  های نمونهسایت

 خیر خیر وفحات وب هنرمندان، نشریات

 خیر بله آرشیوهای اینترنتی، آی توند، اسپاتیفای

 بله خیر امبریند، لست. افبوک، توئیتر، موزیاهیس

 بله بله کلودساند، ساندهری

 کاربری،. نتایچ پژوهش مربوط به ودا و موسیقی ابرحسب محتوای موسیقایی و جامعه 3جدول

 مرتبط هایپژوهش.9

های اخیر در موسیقی بر بازیابی اطلاعاتی موسیقی متمرکد شده است، هم در مورد بازنمودهای سیگنال و هم در میورد پژوهش

ها پردازند در خصوت اینکیه چگونیه رایانیهای میها به مسائل اساسیبازنمودهای موسیقی نمادین. در بیشتر موارد این پژوهش

شیود و دلییل آن های موسیقایی برخورد کنند.  سیطح تفسییر موسییقایی وارد سیطح معناشناسیی نمیطور کلی با دادهبهباید 

احتمالاگ این است که معنای موسیقی مبهم است. با وجود این، باید توجه داشت که بازیابی اطلاعاتی متنی درحال حاضر، از لایة 

شیناختی های متیون، لاییة زبانهای مییان اویطلاحات، وابسیتگیها، و نسبتاسیشنبندی متن، وجودمعناشناختی متن اطبقه

برد.شایسته است تا بر کار لردهال و جکنداف تأکید کنیم، که نخستین بار آنها رویکردی زایشی را توویف کردنید متن، بهره می

اسیی محاسیباتی مطیرح کردنید و بیا اسیتفاده از شییوة زبانشنتوان از آن در موسیقی استفاده کرد. آنها این رویکرد را بهکه می

سیازی پیذیر اسیت. بیرای پیادهکردن قواعدشان در یا سیستم واقعیی، امکانرویکرد قواعد ترجیح، خاطر نشان کردند که پیاده

اساسیی  کردنید و نیید تصیوراتهای آوایی مختلفی را بایید تعرییف میماندیم زیرا جااهتادفیباید بسیار منترر می ،سیستم آنها

هیای سازی آن برای ماشین کار سختی بود. یکیی از تلاشکردند که برای انسانها قابل ههم بود اما پیادهمهمی را باید تعریف می

سیازی برآمیده اسیت. ایین نام دارد، بوسیلة تعریف چندین محدودیت مهم برای سیستم از پیس مسیائل پیاده ATTAاخیر که 

دیگیر .(Masatoshi,2006) فیذاردرود و مسائل مربوط به هارمونی را پشیت سیر نمیهراتر نمیسازی از سطح معناشناختی پیاده

مطیرح   1کنید، را تمپرلییو احتمیال میدرن را معرهیی می NLPرویکرد زایشیِ قواعد ترجیحیی، کیه عناویر بسییار مهمیی از 

هستند، از این جهت که احتمالات  NLPناپذیر همه نرریات بخش تفکیاو   پیکره ،احتمالات و آمار (Temperley, 2007).کرد

ایین کیار، ییادآور اییدة  (Manning, 1999). های درون آن شیکل دهنید بیه وابسیتگی توانند معنای متن را بیا ارجیاع دادنمی

                                                           
1 . Temperley 
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 ,Bod) سییقی پیشینهاد کیردآن را در میورد مو  1های احتمالاتی است که قبلاگ در مورد متن مطرح شده بود و بیوددستورزبان

هسیتند و نقشیی اساسیی در پیژوهش موسییقی ایفیا کیرده و  NLPهای عنصر بسیار مهمی در مدل ،های آماریتحلیل.(2002

اند، در حیطة موسیقی نید ها داشتهدر بسیاری از موارد، پاسخ بسیاری از مسائل که نتایچ خوبی در متن (Cope, 1992)کنند می

در مورد مشخصة مؤلف کیه بیرای متیون زبیان طبیعیی شیکل  n-gramتواند به نتایچ خوبی بیانجامد. به عنوان مثال، روش می

 .،Keselj, 2003اداشت فرهت،  در مورد بازشناسی مصنف قطعة موسیقی نید نتایچ خوبی

 آیندة پژوهش موسیقی.10

شیوند، و موسیقی محاسباتی کنونی، به معنایی واحدند اما در دو حیطة شبیه، و نه همانند، اجیرا می NLPبنا به این هرضیه که 

را در بیر  NLPای کیه سیطوح زییادی از های کیاربردیمند شوند. برای نمونیه، برنامیهتوانند از این میراث بهرههر دو حیطه می

بیه  NLPهای فونه که اشاره کردیم، برخی از لایهواهند کرد.  همانفیرند، افر هقط بر سطوح خاوی تمرکد کنند بهتر کار خمی

شناسی موسییقی شناسی و ریختشود.  بیشترین کار انجام شده، در حیطة آواشناسی، واجخوبی بر مادة موسیقایی منطبق نمی

تر و البته دشیوارتر بیالایی، بفرهته اما در سطوح بسیار جالوورت فرهته است. اخیراگ کارهایی در حیطة معناشناسی نید وورت

کنند و بیه ههیم  ها را مشخ  میها معنای داده، مدلی مطرح نشده است. این حیطهنیعنی معناشناسی و کاربردشناسی، ففتما

 NLPپردازد. برخی از وظایفی که به پژوهش موسییقی مربیوط اسیت و ساختار قطعه و جریان یاهتن اندیشه مصنفان در آن می

سازی خودکار و استخراج سبا.  افرچه هنیوز بندی ژانر، خلاوهبخشیده، عبارتند از تحلیل عاطفی، طبقهها را توسعهخوبی آنبه

هیای رویکیرد آمیاری و روشن نیست که چگونه باید معنای موسیقی را در قالب وظایف محاسیباتی بازنمیایی کیرد، امیا تکنیا

هیای مختلیف ای کیه فروهو موسیقایی شنیداریوویف این پدیدار باشند.منابع توانند ابدارهای مناسبی برای تاستخراج داده می

تیوان در سیطوح ای اجتمیاعی را میطور تصاعدی در حال اهدایش است. محتیوای رسیانهفذارند، بهکاربران بر روی اینترنت می

ای باشیند. برداشیت و ا  یرحرهیهمختلف ساختاری مشاهده کرد، و کاربرانی هم که با آنها مواجهند، ممکین اسیت حرهیه ای یی

اطلاعیات موسییقایی مفیید باشید. روش  شناسی در بازیابیتواند برای باهتدادن به این اطلاعات از نرر معناشناختی میسازمان

های کاوش رسانه اجتماعی، استخراج اطلاعات و پردازش زبیان طبیعیی، تیا بیه ایین وسییله ترکیبی است از تکنیاپیشنهادی 

کرده، عوامل بیان Schedlفونه که همان.(Oramas, 2014, p. 20) های اجتماعی استخراج کنیم.معنادار باهتی را از دادهاطلاعات 

ایی، باهت کاربری، و خصووییات کیاربری لب محتوای موسیقیایی، باهت موسیقتوان در قامؤثر بر ادراک انسان از موسیقی را می

بازییابی ای از های کلییدیرسد که باهت موسیقایی و باهیت کیاربری جنبیهبندی، به نرر میبندی کرد بر اساس این طبقهدسته

 ,Schedl, 2013اباشیند های آنلاین، مکان مناسبی برای جستجو دربارة این نوع اطلاعات میهستند و فروهاطلاعات موسیقایی 

pp. 205-213،. 

 گیرینتیجه. 11

نسبتاگ جدید است  بازیابی اطلاعات موسیقاییباوجود اهمیت و فستردفی موسیقی در سطح جوامع بشری، حوزة پژوهش دربارة 

از همان ابتدا تاکنون به عنیوان ییا حیوزة پژوهشیی، رونید روبیه این حوزه با این حال،  فذرد.و کمتر از دو دهه از آ از آن می

 ترین دلایل موهقیت در این حوزه عبارتند از جلویی را داشته است. برخی از مهم

 1990سازی موسیقی در اواخر دهة های هشردهتوسعة تکنیا ،1
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های موسییقایی را در ها را قادر ساخته تا مشخصههای شخصی، که کاربران و اپلیکیشناهدایش توان محاسباتی رایانه  ،2

 .کنندزمان معقولی استخراج

 حمل اجراکنندة موسیقیهای قابلدسترسی فسترده به دستگاه ،3

سازی موسیقی همچون اسپاتیفای، فروشارک، آردیو و دییدر کیه نوییدبخش اسیتفادة های جاریفیری سرویسشکل ،4

 .(Serra, 2013, p.210) نامحدود از موسیقی در هرزمان و هر مکانی هستند.

فسترده و بازنمودهای هراوانی برخوردار است، در سطوح معناشناختی متعددی جیای  از آنجا که موسیقی از داده های دیجیتالی

 های موسیقی دیجیتال دربردارندة اسناد دیجیتالی متعددی هستند کیه مربیوط بیه هیر اثیرمی فیرد. به طور معمول، مجموعه

های د. هر دو حیطه بیر روی فونیهشباهت دار NLPحوزة پژوهش موسیقی با پژوهش در .(Müller, 2007, p. 17)است موسیقی

هیا بیه کننید کیه انسیانهایی کار میکنند. هر دو حوزه با دادههای مشترکی برخوردارند، کار میها که از ویژفیمشابهی از داده

واجهند.  بیرای ها قابل ههم سازند با مشکلات هراوانی مطور کامل برای رایانهکنند اما برای آنکه آنها را بهراحتی آنها را درک می

هایی کیه در دیگیری شیود، و بایید در خصیوت هیر ییا از حیطیههای مشابهی استفاده میپژوهش در هر دو حوزه از تکنیا

تواننید دسیتاوردهای خیود را در وظیایفی ماننید پیشرهت بیشتری حاول شده از هم استفاده کنند. پژوهشیگران موسییقی می

هیای آمیاری، در خصوت مواردی همچیون روش NLPت عرضه کنند و در مقابل از های اوواجداسازی وداها یا کشف محدوده

 کنند.ق ههم زبان طبیعی، اسیتفادهیابی از طریفرهتن از بازیابی اطلاعات و دادهرویکردهای خودکار نسبت به معناشناسی، کما

 کردن دارند.ناگ ارزش تلاشرسیده کار کنند، اما یقیارثها و رویکردهای بهضرورتی ندارد که همة این تکنیا
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Abstract: The Purpose of this paper is to study the tasks of Natural 

language processing (NLP) in Music information retrieval. Music 

computational research in the field suggests that the area of NLP is 

close to recent research in music. So we can profit from this similarity 

Search NLP techniques applied in music. In this paper, the similarity 

between both the above described area. NLP levels listed here refer to 

relevant tasks in computational study music. NLP brief introduction 

about the history of music in the background makes clear the following 

different aspects of the research about the music, given its proximity to 

the NLP, is introduced. Finally, recent research on Music 

computational research compared with similar ideas in NLP and 

presented guidelines for Music information retrieval. 
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