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 صوت زیو آنال افتیبر در یمبتن یقیآموزش سلفژ در موس کردیبا رو یا انهیرا ی: بازیسارا
 

 4یروح صمد ،3فر ، محمدرضا آزاده2سخاوت ونسی، 1یاکبر فرشباف یعل نینازن

 

 چکیده

. باشد می یا انهیرا یها یباز ،یآموزش یابزارها نیتر جذاب از یکی. هستند رییتغ حال در سرعت به ،یریادگی یبرا استفاده مورد یابزارها و ها روش امروز، یایدن در :مقدمه

 در این .کند یم تجربه یباز درون یها چالشآموزش سلفژ را در قالب  ناتیتمر ،یبستر داستان کیکاربر در  ،آن یط که است سلفژ آموزش یباز(، نوعی Sarayی )سارا

 .دوش می افتیکروفن دریم لهیوس به کنیباز یصدا ی،باز

 یالگوها با یا سهیمقا محاسبات وارد آمده دسته ب فرکانس. گردید استخراج آن هیپا فرکانس و زیآنال صدا ،شده نوشته یکدها و تمیالگور طبق ها: روشمواد و 

 .کرد خواهد کسبلازم را  ازیامت و است شده موفق کاربر بود، شده فیتعر محدوده در کاربر یصدا فرکانس اگر شد. شده نوشته قبل از

 منظوربه . گردیددر پشت صحنه پردازش  یورود یشد. تمام صداها انجام شرفتهیپ به یمقدمات حالت از یباز درون یها چالش شکل به سلفژ ناتیتمر :ها یافته

 استاد دأییت به آن اصول که شده یطراح شیاز پ یآموزشی الگوها با زیآنال نیا جهینت و شد ی تجزیه و تحلیلورود یصداها فرکانس ،پردازش نیا یساز ادهیپ

 .نمود مشخص را یباز درون ناتیبازخورد کاربر نسبت به چالش و تمر ینادرست ای یدرست اسیق نیا جهی. نتگردید سهیمقا د،یرس یقیموس

 به بالا یاثرگذار و شتریب زمان صرف با ناتیتمر انجام یبرا زهیانگ جادیا سبب ی،باز قالب در سلفژ ناتیتمر انجامکه  گفت توان یم خلاصه طور به گیری: نتیجه

 .شود یم یا انهیرا یها یباز شتریب تیجذاب علت

 دور راه از آموزش ی؛وارساز یباز ؛سلفژ ی؛مجاز آموزش ی؛جد یها یباز ها: کلید واژه
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 مقدمه
بر فواصل موجود در  یمبتن یقیموس یها نت یاجرا ییتوانا (Solfege) سلفژ

 با. (1) باشد یساز م یحنجره انسان بدون همراه لهیبه وس یقیموس یها انواع گام
 آموزش در که است روشن جهان، تمام در سلفژ آموزش ها سال  تجربه بر هیتک

 وی آموزش نکات و بازخوردها انیب یبرا استاد حضور ی،سنت روش به سلفژ
 این،است. علاوه بر  ریناپذ آموزش اجتناب یمکان واحد برا کیوجود  ن،یهمچن
 یو در برخ مختلف یآموزش یها قهیو سل ییمتفاوت با سطح توانا استادانوجود 

 . باشد میساز  مناطق عدم وجود استاد مشکل
 از یکی که است آمده عمل به یا انهیرا یها یباز از یمختلف فیتعار

 یبازی ا انهیرا یباز ،او نظر از. باشد یم Prensky فیتعر ف،یتعار نیتر مهم
 امد،یپ ای بازخورد اهداف، قواعد،» یدیکلشش عنصر  ازاست که  یا یافته ساختار
 . (2) استتشکیل شده « داستان و تعامل چالش، ای رقابت

 ملاحظات تا است لازم ،یآموزش و یسرگرم اهداف بین تعادل جادیا یبرا
 رندهیگ ادی یبرا ارزشمند یریادگی تجربه کی تا شود گرفته نظر در زین یآموزش
 یابیو ارز یطراح ،یآموزش بعد در عوامل نیتر مهم از یکی. (3) گردد فراهم

چرا که اگر  ؛است یدر خصوص اهداف آموزش یساز محور، شفاف یباز کردیرو
 زین یریادگی قیدق یابینشده باشد، امکان ارزش فیاهداف به دقت و صراحت تعر

از اهداف  ی،از شروع باز شیپ رندگانیگ ادی. لازم است (3) وجود نخواهد داشت

 پژوهشیمقاله 

http://dx.doi.org/10.22122/jrrs.v15i4.3495
http://orcid.org/0000-0003-4344-216X
http://orcid.org/0000-0003-3654-9583
http://orcid.org/0000-0003-3506-8331
http://orcid.org/0000-0003-4747-5452


 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 و همکاران یاکبر فرشباف یعل نینازن سلفژ آموزش یاانهیرا یباز

1398مهر و آبان / 4/ شماره 15پژوهش در علوم توانبخشی/ سال   
 

212 

 ندیهدفمند گردد. در فرا یریادگی ریدر مس آنانآن مطلع شوند تا حرکت  یآموزش
تحقق اهداف  یدر راستا یباز یضرورت دارد که طراح ،یرسم یها آموزش

 ساختار و ها تیفعال که ینحو به ؛صورت گرفته باشد یبرنامه درس درشده  نییتع
اکنون حضور  که نی. با توجه به ا(4) مرتبط باشد یریادگیبا اهداف  یهمگ یباز

 یایاست که از مزا یعی، طبشدبا میافراد جامعه پررنگ  یدر زندگ یتکنولوژ
آموزش با  ندیکمک به فرا یوب و تلفن همراه برا یها یورآ استفاده از فن

 .گرددبازگرداندن مهارت استفاده  ایدانش، کسب  یاهداف ارتقا

Fowler و Cusackیریگ اندازه یبرا یه روشیبه منظور ارا ی را، پژوهش 
 رسیدند که جهینت و به این دانجام دادن یا انهیرا یها یدر باز یریادگی زانیم

و  یریادگینحوه  ییشناسا لهیمانند چه، کجا و چگونه، به وس یالاتؤس جواب
از ی توانند درک درست یها م داده نی. ارسند یمهارت به جواب م یریگ اندازه

 یباز لهیبه وس یریادگیکند و تجربه  یحل م کنیباز کیکه  ییها چالش
در مورد  یحاتیتوض یتعامل یرهایها در رابطه با متغ داده. فراهم نمایند ی راا انهیرا
 . (5) دهد یه میرود، ارا یانتظار م ییدئویو یها یو آنچه که از باز یریادگی

Barr  توسعه به انیدانشجونگرش  با هدف بررسی مطالعه خوددر 
 توسعه یبرا را یتجار ییدئویو یها یباز ،یباز بر یمبتن یها مهارت
 قابل لیالتحص فارغ انیدانشجو در یسازگار و ییتوانا ارتباطات، یها مهارت
 یبرا یمیت انیهمتا با ارتباط یبرقرار به ازین شامل ها جنبه نی. ادانست استفاده

 نشانوی  قیتحق. بود یباز در ها چالش ینیب شیپ قابل ریغ تیماه و تیموفق
 لیتسه کنند، یم فایا ها مهارت توسعه در یمهم نقش ها یباز که یحال در داد

 . (6شد )با می یمهم عامل زین یباز توسط انیدانشجو نیب تعامل
Washington  وZhong، وهیبه ش یقیبه منظور آموزش موسرا  یپژوهش 

 Music Trainerساده  یا انهیرا یباز طی آن، و انجام دادند یانطباق یریادگی
 ورقه در شده نوشته اشتباه یملود دیبا کنیباز ،یباز نیا در. شد دیتول و یطراح

تا مشکل  گردیدسازگار استفاده  یریادگیاز  یباز نیادر . کند ییشناسا را نت
 . (7نماید ) میرا بر اساس عملکرد کاربر تنظ یباز

 یبررس ضمنی، قیموس یکیالکترون آموزش نهیزم در ای مطالعه در هیفق
 سهیمقا یبرا یتمیاجرا شده توسط کاربر، الگور یها نحوه محاسبه کشش نت

 اتییجز ،و در انتها داده یارا زیشده ن فیتعر شیاز پ یها و الگو کشش نیب
آن هم به صورت  «یقیموس یخوان وزن یکیالکترون آموزش» افزار نرم یساز ادهیپ

 وهیش نیبهتر ،نتایج به دست آمده اساس بر. گرفتقرار  یمورد بررس ،یتعامل
 تمی. الگورودو موس ب دیصفحه کل ،حنجره بیها به ترت کشش نت یاجرا یبرا
قرار گرفت، در  شیکشش مختلف مورد آزما 1511 یکه بر رو زیه شده نیارا

 . (8) ه دادیارا یقیبا کارشناسان موس یکسانیدرصد موارد، نظر  87/97
، است شده دیتول یالملل نیب سطح در تاکنون که یجد یها یباز نیب در

 (Saray) یسارا ی، بازتحقیق حاضرآموزش سلفژ وجود ندارد. در  یا انهیرا یباز
 ثیاز ح یباز نی. اگردید یو معرف یآموزش سلفژ طراح یباز نیاولبه عنوان 

 ینوآور یداراموجود،  یها یباز ریکاربر، نسبت به سا یاز سو یورود افتیدر
از  یاز اطلاعات به صورت صوت یبخش افتیدر در یصورت که سع نیبه ا ؛بود
 خواهد شد.  کنیمهارت سلفژ باز تیکار سبب تقو نیا شت کهدا کنیباز
 

 ها مواد و روش
 از ،ی صورت گرفتسارا یا انهیرا یباز دیتول و یطراحکه با هدف  پژوهشاین 

آموزش سلفژ و  یشد. باز آغاز زیتبر یاسلام هنر دانشگاه در 1398 سال مهر
 یباز یها چالشکاربر است.  یبر صدا یمبتن یباز کیدر اصل  ییشنوا تیتقو

 منابع نیمعتبرتر از جامع صورت به که باشد می سلفژ یآموزش ناتیتمر شامل
 آموزش یبرا یباز نیا کنیباز اگر که یا گونه به گردید؛ انتخاب یجهان آموزش

 دهیچ بیترت نیهم با ناتیتمر نیهم کند، مراجعه یقیموس آموزشگاه به سلفژ
 .شد خواهد او آموزش دادهبه  یباز در شده

 

 ها یافته
 سلفژ آموزش ناتیتمر کاربر ،آن یط درکه  است سلفژ آموزش یباز نوعی ی:سارا

به  ناتیتمر. کند یم تجربه یداستان بستر کی در ی،باز درون یها چالش قالب در را
. ه استقرار داده شد یهم باشند، درون باز ازین شیکه پ یا صورت هدفمند به گونه

به  یقینوآموزان موس یبرا ییشنوا تیآموزش سلفژ و تقو مذکور، یباز هدف
 قالب در ،یسرگرم کیبه عنوان  یانجام باز نیح در بتواند فرد که بود یا وهیش
 یاصول آموزش یطراح در .کند کسب مهارت ن،ینو یها روش با یا انهیرا یباز کی
ها  آن یها استفاده شد که آموزش یقیبرجسته و مطرح موس استاداناز  ،یباز نیا
 .ردیقرار گ یقینوآموزان موس یریادگی یبرا یمناسب اریبس هیپا تواند یم

 به یمقدمات حالت از یباز درون یها چالش شکل به سلفژ ناتیتمر
به در پشت صحنه پردازش شد.  یورود ی. تمام صداهاگرفت انجام شرفتهیپ

و  یو بم ریکه ز بوداز صوت  یبه عنصر ازین ،پردازش نیا یساز ادهیپ منظور
 فرکانس عنصر، نیمنحصر به فرد داشته باشد. ا هر نت خاص را یها یژگیو

ی الگوها با آن جهینت و شد تجزیه و تحلیل ،یورود ی. فرکانس صداها(9) است
 ،بود دهیرس یقیاستاد موس دأییشده که اصول آن به ت یطراح شیاز پ یآموزش

بازخورد کاربر نسبت به  ینادرست ای یدرست ،اسیق نیا جهینت. گردید سهیمقا
 د.کر خواهد مشخص را یباز درون ناتیچالش و تمر

 ندیفرا با یکیالکترون یریادگی برنامه کی یطراح ندیفرا ی:باز کیمکان
 یها یباز در یریادگی یمحتوا. دارد یفراوان تفاوت یجد یباز کی یطراح

ی باز یها کیمکان و تعاملات اما است، یباز در غالب نقش کی یدارا یجد
(Game mechanicsنبا )یتالیجیدار باشد که به ابزار د خنده هیلا کی فقط دی 

 کنیباز دنیباشد و رس یریادگیاهداف  یدر راستا دیبلکه با شود، یافزوده م یباز
 یها یاز عوامل مهم در باز یک(. ی11نماید ) لیرا تسه یریادگیبه اهداف 

 نیدتریجد. باشد می یباز یها کیها، مبحث مکان یباز نیا یو طراح یا انهیرا
 یا شده یطراح روشرا  آناست که  Sicart فیتعر ی،باز کیاز مکان فیتعر

  که Sweigar هینظر به توجه با. (11) داند یم یباز طیجهت تعامل با مح
 یمراحل طراح کیمکان ،(2) کرد یمعرف را یا انهیرا یباز مشهور کیمکان 31

  در ادامه آمده است. یسارا یشده در باز
 یطراح ییبه شکل سکوبود که  (Jumping)پریدن  مکانیکمرحله اول: 

حذف و  یطمح نور ،مرحله ین. در ابازد یدر صورت سقوط از آن م یکنباز وشد 
روشن  یکنباز یبه شکل فانوس اضافه شد. نورها به واسطه صدا یمنابع نور

 خواهند شد. 
در بود که  (Bouncing object) بزرگ و تنومند( یا) قوی شیءمرحله دوم: 

 ایندر حرکت است.  بازیکن سویاز سمت مقابل به  نورانی گوی یکمرحله این 
و  کند میها را خاموش  آن محیطموجود در  نوریبا برخورد به منابع  نورانی گوی

به کاراکتر برخورد کند،  نورانی گوی. اگر شود میبر شدت نور خودش افزوده 
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گنجانده شده  تمرینطبق  باید بازیکن گوی،بردن  بیناز  برای. بازد می بازیکن
 .نمایدعمل  بازیدر 

 یکاز  بایدکاراکتر  آندر باشد که  می (Teleportsمرحله سوم: انتقال )
کار با  این برایست. ا بست خارج شود. تنها راه انتقال به سمت بالا مکان بن

 درستینت را به  باید بازیکنراهنما،  صدایبه نقطه مشخص و پخش  رسیدن
 .شود میبعد پرتاب  سکویاجرا کند. اگر موفق شود به 

. ودب کنیباز یصدا هیپا بر یباز شبردیپ که بودصورت  نیبه ا یباز یپل میگ
 دیبا کنیو باز بودبا فرکانس مشخص  ییها نت د،یشن یم کنیباز که ییصداها

تلرانس( بخواند.  کیآن نت را در همان فرکانس )البته با در نظر گرفتن و اعمال 
در  یباز نیدر ح کنیشد. باز یساز ادهیسلفژ پ ناتیتمر ،یچالش باز نیدر ا
 . بودسلفژ  نیدر حال تمر قتیحق

 تیسبب تقو ،و تکرار مداوم نیشد که تمر یطراح یا به گونه یباز روند
 قطع به طور .شودآن  حیصح انینت و ب صیدر تشخ کنیباز ییمهارت شنوا

 به. ندارد را حیصح فرکانس همان در قاًیدق نت خواندن ییتوانا یمبتد فرد کی
 نظر در یفرکانس تلرانس و محدوده کی، یباز دهندگان توسعه ،لیدل نیهم

 ازیامت باشد، محدوده آن در کنیباز یصدا از یافتیدر فرکانس اگر که گرفتند
 نظر طبق تلرانس نیا نییتع. آورد می دسته ب را چالش آن از عبور یبرا لازم
تلرانس  نیا زانی. مدارد وجود قبل از که است یتئور اساس بر و یقیموس استاد

پرده در  میهر ن نیب فاصله) ودب Cent( -15+، 15) یمحدوده فرکانس یمجاز برا
. (باشد یم Cent کیو واحد هر  شود یم میتقس یقسمت مساو 111به  یقیموس

در محدوده  یداریپا زانیحداقل م ،نت یاجرا نیح در دیبا یمبتد کاربران
 مهارت که یکاربران مورد در زانیم نیا. کنند تیرعا (9)را  هیثان 5/1 یفرکانس

 .کرد دایپ شیافزا (9یه )ثان 2به  ،اند کرده کسب یشتریب
 لهیبه وس یصوت گنالیس که بودشکل  نیصوت کاربر به ا زیآنال یکل روند

 Fast) عیسر Fourier لیتبدبا استفاده از  و شد افتیاز کاربر در کروفنیم

Fourier transform  یاFFT)، فیط سپس. شد برده یدامنه فرکانس به 
 یفرکانس فیط نیچند یدارا نت هر. گردید استخراج (Spectrum) یفرکانس

( Fundamental frequency) هیپا فرکانس ها، فیط نیا نیب از. (12) است
. (12)باشند  می هیاز فرکانس پا یبیضر ،یفرکانس یها فیط هی. بقشداستخراج 

 عنصر نیتر یاصل ،Pitch. بود خواهد نظر مورد Pitch ه،یفرکانس پا ،تینهادر 
 Pitch هیبر پا ها تجزیه و تحلیلو  سهیکه تمام مقا چرا ؛بود یباز یطراح در

 (.1 خواهد بود )شکل
 

 
(10درصد)9900/9یخطاحداکثربایفرکانسفیطافتنیتمیالگور.1شکل

 ،هدف آن و یآموزش -ییدر ژانر ماجراجو یباز کی یسارا ی:باز یویسنار
 نیا در سلفژ آموزش. باشد میکننده  جذاب و سرگرم یطیآموزش سلفژ در مح

و در  شود یم همراه یسارا با کنیباز. افتد می اتفاق یباز ییروا بستر در یباز
جنگجو است که به مبارزه  یدختر یسارا .ردیگ یم ادی راسفر همراه او سلفژ  نیا

. کند ی( را از اسارت آزاد مدینور )خورش ،یکیو در جنگ با تار رود یم منیبا اهر
 یسارا که نی. اافتد یماتفاق  یاز داستان سارا یتیدر بستر روا یتمام مراحل باز

چه  که نیو ا حرکتش ریمبارزات او در مس کند، یچگونه سفر خود را آغاز م
الهام  ،ی. داستان ساراشود یم دهیکش ریبه تصوهمه افتد،  یاو م یبرا یاتفاقات

 است.( 13ی )جانیآذربا فولکلورداستان  کیگرفته شده از 
 هنر از مخاطب به ممکن شکل نیبهتر به خود انیب یبرا ها اسطوره

 دارد، میمستق ارتباط اسطوره با که ییهنرها نیتر مهم از یکی و کنند یم استفاده
 نهیزم در که رود به شمار می یاصل یهنرها از یکی زین اتیادب. است اتیادب
 شیتا پ دی. شا(14) کند یم فایا را خود نقش نامه یباز قالب در ییدئویو یها یباز

 یها ی( به صنعت بازGod of warجنگ ) یخدا یها یباز یاز ورود سر
 یها نشده بود. هنرها یباز یایدر دن ریمتوجه قدرت اساط یکس ،ییدئویو
 نیا قدرت به زودتر اریبس ،نمایس و شنیمیانتئاتر،  ،یچون نقاشهم یگرید

 یاصل قدرت ،جنگ یخدا یباز ورود با. (14) بودند دهیرس جذاب یها داستان
 به جنگ یخدا یها یباز یسر که یا گونه به ه شد؛داد نشان ایدن به اسطوره
 نیبهتر از یکی و شد لیتبد شنیاست یپل و یسون یاصل برند تنها به سرعت

 .(14) گرفت لقب خیتار یها یباز
 یدر مرحله اول، ساراکه  بودشکل  نیبه ا یسارا یباز مراحل یطراح

 با .شنود یم ییصداها جا آن در. شود یم یکیتار یایوارد دنی باز یکاراکتر اصل
 راه از یبخش فانوس آن نور که شود یم روشن یفانوس صدا، آن دیتقل و تکرار

 ییصدا اول، فانوس ییروشنا محدوده از گذشتن با. کند یم روشن را کاراکتر
 ،مرحله نیا در یباز نحوه و دگرد یم تکرار مرحله نیا طول در عمل نیا. شنود یم

 ها فانوس شدن روشن یبرا آن تکرار و صداها آن به کردن گوش خوب نیهم
 فانوس نتواند کنیباز اگر پس. باشد می ییسکو شکل به مرحله نیا در یباز. است

 (.2)شکل  بازد یم و کند یم سقوط برود، شیپ یکیتار در و کند روشن را
 

 
اولمرحلهازیینما.0شکل

 
 فواصل شیسرا» یعنی نظر مورد ییتوانا نیدوم دیبا کنیباز دوم، مرحله در

 یطراح کردیرو نیبا ا ینیرو، تمر نایدست آورد. از ه ب را «بزرگ سوم و دوم
 کینز اواز جلو به  ینوران یگو کیکه  استدر حال حرکت  ،ی. ساراگردید

 حرکت ریمس که ینور منابع به یوقت حرکت نیح در ینوران یگو نیا. شود یم
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 خودش نور شدت بر و کند یم خاموش را ها آن کند، برخورد کنند، یم روشن را
 در کاراکتر. بازد یم کنیباز برسد، کاراکتر به ینوران یگو نیا اگر. شود یم افزوده

 یدرست به را ها آن دیبا قبل مرحله مانندکه  شنود یم ییصداها دنیدو حال
 و رود یم نیب از ینوران یگو کند، تکرار یدرست به را ها آن از تا سه اگر. بخواند

 از مرحله نیا یها چالش. دارد ادامه روند نیا و شود یم ظاهر گرید یگو کی
 آموزش در که باشد می بزرگ سوم و دوم فواصل شیسرا ناتیتمر همان ،یباز

 (.3)شکل  شود یم داده آموزش استاندارد صورت به سلفژ

 

 
 ازمرحلهدومیینما.3شکل

 
 «درست فواصل چهارم و پنجم شیسرا» ناتیتمر آموزش سوم، مرحله
جا،  تنها راه خروج از آنو  رسد یبست م بن کیکاراکتر به  مرحله  نیاست. در ا

و  شنود یرفرنس را م یهم کاراکتر صدا نجایبه سمت بالا است. در ا ریمس کی
و با تکرار هر نت  ردیگ ینت کاراکتر اوج م حی. با خواندن صحکند یآن را تکرار م

و باز با تکرار آن اوج  شود یپخش م ی. دوباره نت بعدرسد یسکو م کیبه 
و به آسمان  شود میکاراکتر از آن مکان آزاد  ،نیبا اتمام تمر ،تینهادر . ردیگ یم

 (.4 )شکل رسد یو نور م

 

 
ازمرحلهسومیی.نما4شکل

 
( User interface) کاربری رابط یکی،الکترون یادگیریدر  ی:کاربر رابط

جمله نکات مهم  از. (15) دارد یبه اهداف آموزش یابیدر دست یدیکل شینق
 (؛16) کرد اشارهزیر  مواردتوان به  یمناسب م یرابط کاربر کیساخت 
موفق را  یباز کی یکاربر رابط توان یم مورد نیا در: نییپا به بالا کردیرو

 .کرد فرد به منحصر را آن ی،باز یها یژگیبرداشت و با توجه به و
 خود به منحصر یکپارچگی یدارا دیبا یباز کل: یتم به رابط کاربر افزودن

 رابط زدن گره یبرا یراه و کرد یساز کدستی را یباز نچیا هر دیبا. باشد یباز
 .کرد دایپ یباز کل با یکاربر

و  کاربر نینقطه تعامل ب ،یکیالکترون یریادگیافزار  نرم در یرابط کاربر
به  یبستگ یافزار و شکست برنامه نرم تیاست و موفق وتریافزار کامپ نرم

بر  تواند یم ،یکاربر رابط یطراحتوجه داشت که  دیبا. (15)دارد  آن یطراح
در  ی. تجربه کاربربگذارد ریثأت( User experience) یبررتجربه کا

تعامل  ،یباز کیاز  کنانیادراک و فهم باز یچگونگ ،ییوئدیو یها یباز
تعامل  نیبه واسطه ا ختهیبرانگ یریو احساسات و درگ یها با باز آن
 رابط. (17) شود یم یرکنندگیدرگ ییتوانا و یریکاربردپذ شاملو  باشد می

 یشود، بلکه ابزار هنر دهید یهنر دهیپد کینه تنها به عنوان  دیبا یکاربر
 یآموزش یشناخت ل روانیبا مسا دیبا... و شنیمیان ،یقیموس ک،یمانند گراف

 (.15) سازگار باشد
 در Audio visualizer کی شکل به ،یسارا یبرا یباز یکاربر رابط

 یفرکانس د،نک یرا اجرا م یکه کاربر نت یزمانباشد.  می یباز یاصل صفحه یبالا

با  تواند یو کاربر هم م دهد ینشان م یو رنگ یشکل بصر بهکاربر را  یصدا

 یفانتز شکل به کاراکتر یطراح و یباز طیمحها را اجرا کند.  نت ،توجه به آن

از همه توجه را به خود  شتریب یکه در صحنه باز یعنصر نیتر . مهمباشد می

هم با  و یباز یویمطلب هم با سنار نیاست. ا هیوجود نور و سا کند، یجلب م

 بهدارد.  یهمخوان ،دهد یم لیرا تشک یباز یداستان هیداستان فولکلور که پا

 یاز کل باز تواند یکه م شود ینشان داده م نهیبا دو گز ییمنو، Escدکمه  لهیوس

 .شتبه منو برگ ایخارج شد 

 : است شکل دو به یباز با کنیباز تعامل نحوه ی:نحوه تعامل باز

روبه جلو و  تواند یم کنیباز ،Arrow keysاستفاده از  با :دیکل صفحه .الف

دارد. در  دنیپر ییتوانا کنیباز Space دیکل لهیبه وس ،نیبه عقب برود. همچن رو

استفاده شود که  ییدهایشد از کل یسع د،یصفحه کل یکنترل یدهایکل انتخاب

 استفاده در کاربر واکنش زمان و کند جادیا کاربر یبرا را یذهن یریدرگ نیکمتر

 .برساند ممکن زمان نیکمتر به را دیکل صفحه از

 .شنود یراهنما را م یصدا کنیباز ابتدا :کنیباز یصدا افتیدر .ب

 کروفنیم به وسیله یشصدا کند، یرا اجرا م نت آن کنیباز هنگامی که

 یو با الگوها شود یم تجزیه و تحلیل مذکور یها روش طبق و افتیدر

به عنوان  ز،یاز آنال پسکاربر  یصدا ،نی. بنابرادگرد یم سهیشده مقا فیتعر

 با تعامل در یباز ،قتیحق درمورد استفاده خواهد بود.  یباز برنده شیپ

هم در هر  کنیبا باز ستمی. بازخورد سشود یم لیتکم که است کاربر یصدا

 یصورت که در مرحله اول، بازخورد صدا نیبد ؛مرحله متفاوت خواهد بود

بابد. در  یبه کاربر انتقال م طیمح ییکاربر با روشن شدن فانوس و روشنا

در  ،تینهادر و  شود یم دهید ریه مسادام ی،نوران یگو یمرحله دوم با نابود

به  دنیبالا و رس یمرحله سوم با حرکت رو به بالا و پرتاب شدن به سکوها

 .شود یم دهیکش ریو آسمان به تصو نور

 که یستمیس در یصوت رندهیگ یافزار نرم و یافزار سخت عوامل ییشناسا با

 یبرا. گردید برطرف کاربر یصدا افتیدر مشکل شد، دیتول و یطراح یباز نیا

 ستمیس به یباز یدسترس نحوه د،یرس خواهد کاربر دست به که ییها نسخه

 .شد خواهد داده حیتوض یباز ماتیتنظ بخش کاربر در دستگاه یصوت
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 بحث
 ایآموزش سلفژ بر مبن یافزار برا نرم کیو توسعه  یحاضر با هدف طراح پژوهش

 نی، اصورت گرفته یها یاساس بررس . بردیگرد یسارا دیاجرا شد و منجر به تول یباز
در جهان با  ای رانیکه در ا یگریافزار د از نرم یمطالعه کاملاً نوآورانه بود و گزارش

 به توجه با. امدیبه دست ن ،شده باشد یآموزش سلفژ طراح سازی وار بازیهدف 
عدم وجود مورد مشابه  وی ا انهیرا یباز کیآن به صورت  یخروج و تحقیق ینوآور

 نداشت.  وجود جینتا سهیمقا امکان ،یا انهیرا یبازاستفاده از  بادر آموزش سلفژ 
است و بوده  ییدر کشور همواره دچار نواقص و کمبودها یقیموس آموزش

امکان  شود یله سبب مأمس نی. اباشد یم یسنت وهیآموزش به ش نیا یبدنه اصل
 نیو به هم ردیدر دسترس همگان قرار نگ کسانیبه صورت  یقیآموزش موس

 ،تینها . دردر افراد هرگز بالفعل نشوند یقیبالقوه موس یاستعدادها یبرخ لیدل
 تیشود. عدم ترب یکشور م یقیموس یها انیبن شرفتیمشکل سبب عدم پ نیا
 یجهان یها و بتوانند در عرصه وندجوان و مستعد که خود شکوفا ش یروهاین

رفتن  نیسبب از ب به تدریجباشند،  یمطرح شوند و آموزش دهنده نسل بعد
که  یآموزش سلفژ در افراد ،گرید یدر کشور خواهد شد. از سو یقیصنعت موس

 دارد.  یارزش درمان ،باشند یم ییدچار اختلالات گفتار و شنوا

 سال چند یط محور یباز یریادگی نهیزم در صورت گرفته های پژوهش مرور
 سطوح در رندهیگ ادی عملکرد بر یا انهیرا یها یباز مثبت ریثأت از یحاک ر،یاخ

در  جیرا یکردهایاز رو یکی. (18باشد ) می یفراشناخت و یشناخت ،ینگرش مختلف
مشارکت کارشناسان آموزش با طراحان  ،یریادگیآموزش و  ندیدر فرا یباز قیتلف
تحقق اهداف مشخص  یبرا یآموزش یها یباز دیو تول یطراح ندیدر فرا یباز
 یریادگیاهدف  یبرا یاختصاصبه طور )ی آموزش یها یباز نیاست. اول یریادگی

به  توان یشد که از آن جمله م دیتول یلادیم 71و در دهه  کایمشخص( در آمر
Oregon Trail (19) دهشتم اشاره کر هیآموزان پا به دانش خیآموزش تار یبرا. 

 کاربر ،یباز نیا دروجود دارد.  Music trainer یباز ،یقیآموزش موس نهیزم در
 مشاهده قیطر از. دهدب یقیموس امتحان کی دیبا کند، شروع را یباز که نیا از قبل

 انجام زمان مدت مانند گرید عوامل ضبط همچنین، و امتحان نیا در کاربران نمرات
 یتئور که شود می حاصل جهینت دشوار، سطح به کنیباز دنیرس زمان مدت و یباز

 میمفاه یریادگی یبرا ثرؤم و عیسر روش کی یانطباق یریادگیبا استفاده از  یقیموس
 شامل انهیرا بر یمبتن یآموزش روش هرگونه یاثربخش زانیم یابیارز. بود یقیموس

 باشد یم یریادگی زهیانگ یمبان ،یریپذ انعطاف هدف، گنجاندن ،یشناخت معرفت ارزش
 نمونه لیدل نیهم به و بود متناسب ارهایمع نیا تمامبا  Music trainer بازی .(7)

 که داد نشان جی. نتارود به شمار می یآموزش ماتیتنظ یبرا مناسب یباز کی از یخوب
 سیتدر جهت ثرؤم یآموزش ابزار کی عنوان به توانند یم یآموزش یها یباز نیچن

وجود  ندهیدر آ یباز نیتوسعه ا یبرا یادیز یها . راهشوند استفاده یقیموس یتئور
 شامل ساده اریبس یقیموس میمفاه آموزش یبرا فقط یباز نیا حاضر، حالدارد. در 

 توان یم ،حال نیا با. دارد کاربرد صدا یبم و ریز و فواصل ییشناسا ها، نت یریادگی
 به محدود ی،دیتول یها کیتکن (.7) داد گسترش یملود و آکوردها یریادگی تا را یباز

 به ی،انطباق یریادگی روش به یباز از استفاده با آموزش. ستندین یقیموس آموزش
 زبان، دستور خ،یتار ات،یاضیر جمله از ها نهیزم از یا گسترده فیط در تواند یم یراحت
 شود یم ینیب شیپ. باشد داشته کاربرد یبخش توان یحت و وتریکامپ دانش هنر،
 و( 21) پرورش و آموزش ندهیآ دررا  یمهم نقش ی،باز لهیوس به آموزش یها کیتکن

 . کرد خواهند جادیا( 21) یبخش توانمداخلات 

 به توجه با و باشد یمناسب اریبس تیموقع تواند یم یسرگرم کنار در آموختن
  مختلف، یشهرها در یقیموس نهیزم در خبره استادان به یدسترس عدم

 آموزش خبره، استادان نظر تحت استاندارد یآموزش یباز کی یطراح با توان یم
 یمرزها گرفتن نظر در بدون را دانش و یریادگی و کرد لیتسه را یقیموس

 در تواند یم ابزار نیهم گر،ید یسو از. داد قرار همگان اریاخت در ییایجغراف
 یارتباط اختلالات به مبتلا افراد در ها واکه و صداها دیتول آموزش

(Communicative disorders )به ها آن یدسترس امکان و باشد دیمف 
 را ریگ زمان ندفرای نیا ،گرید یسو از و آورد فراهم کمتر نهیهز با را یبخش توان

 . دینما جذاب
مختلف  یساز سازها هیمانند شب یقیدر حوزه موس یافزار کاربرد نمونه نرم چند

(Piano Music Tiles  وAcoustic Guitar Simulator) نشان  یافزارها نرم ای
و  Tuner & Menronome) ساز جهت کوک یورود یدادن فرکانس صدا

Noteworthy Tuner) خوانندگان یصدا فرکانس دادن نشان و (G Strings  و
String Tuner) (1 )در و مختلف یسازها یآموزش یها یباز وجود بادارد.  وجود 

 یبرا یا هیپا که سلفژ آموزش به منظور یا انهیرا یباز وجود عدم همه، دسترس
 . دوش یاحساس م باشد، یم یو خوانندگ یآهنگساز ،ینوازندگ

 محور یباز افزار نرم نیاول یسارا که کرد ادعا توان یم اساس، نیا بر
 مهارت نیا آموزش هیپا مقدمات ،یسادگ نیع در که باشد یم سلفژ آموزش

 نیا شده هیته نسخه هرچند. کند یم فراهم یتعامل طیمح کی در را
 و یدرمان ،یآموزش مختلف اهداف با تواند یم و است نسخه نیاول افزار، نرم

 به آن ورود امکان ،آن جذاب و ساده یطراح اما ،ابدی گسترش یبخش توان
. دینما یم لیتسه یراحت به را بزرگسالان و کودکان یبرا یسرگرم یایدن

هم در  ییسلفژ دستاوردها آموزش یبرا یا انهیرا یباز نیا دیو تول یطراح
بر  یمبتن یا انهیرا یها یباز دیتول نهیهم در زم ی وقیآموزش موس نهیزم

افراد مبتلا به اختلالات گفتار و  یبخش توان نهیزمو هم در  کنیباز یصدا
که  یکسان ینه تنها برا تواند یم یا انهیرا یباز اینخواهد داشت.  ییشنوا

 یسن یها گروه بیشتر یباشد، بلکه برا دیقصد آموزش سلفژ دارند مف
 کنیاز سمت باز یدر گرفتن ورود ینینو وهیچرا که ش ؛داشته باشد تیجذاب

 لیکه به دل یفرد یدرمان را برا دهیچیو پ ریگ زمان ندیفرا ،نیدارد. همچن
جذاب  ،دچار مشکل است ییشنوا ایدر گفتار  یاکتساب ای یمشکلات مادرزاد

 .سازد یو قابل درک م
 

 ها محدودیت
 ییشناسای مانند موارد به توان یم مطالعه حاضر یها تیمحدود جمله از
جاد یشود، توسط برنامه جهت ا یآن اجرا م یرو یکه باز یستمیکروفن سیم
 یر صداهایثأت یزان بالایمی، افزار و سخت یافزار کپارچه نرمیستم یس

، سهیج مقایدر نتا یر منفیثأکاربر و ت یافت فرکانس صداین دریدر ح یطیمح
که باعث عدم آغاز  ان ممتد نت پخش شدهیکنان در بیباز یبرخ ییعدم توانا

د به یبا یطیمح یطراح، شود یکاربر م یفرکانس صدا یریگ ند اندازهایفر
ن ین بردن تمرکز حیکن و از بیانجام شود که مانع حرکت روان باز ای گونه

به ی ط بازیکن در محیباز یمحدوده مناسب ضبط صدا یطراحو  نشود یباز
ت ضبط صدا یکه قابل مکانی موقعیتکه باعث برگشتن کاراکتر به  یا گونه

 ، اشاره نمود.دارد، نباشد
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بازخورد مناسب  لزومکاربر و  یفرکانس صدا افتیدر یبالا تیاهم لیدل به
 اکنون و نکرد دایپ کاهش کاربر یصدا افتیدر درافزار  نرم تیحساس ،یدرون باز

 .دارد وجود یطیمح یصداها مشکل
 در که است یعیطب ،باشند می یمبتد یباز نیا مخاطبان که نیا به توجه با
گونه  همان ی،مشکل نیحل چن ینباشند. برا نقص یب نت کشش در ه،یاول مراحل

 5/1، هیکاربران در مراحل اول یهر نت برا انیدر ب یداریپا زانیکه ذکر شد، م
 .دیخواهد رس هیثان 2به  زانیم نیا ،یدر باز شرفتیدر نظر گرفته شد و با پ هیثان

 

 پیشنهادها
 یپله به پله ط دیاست که با یاستاندارد یها یبند سطح یدارا سلفژ آموزش

مورد  درشد.  یساز ادهیپ مبتدی سطح از بخشی ،یسارا یا انهیرا یبازشود. در 
ه شده، یکه نسخه ارا نیو محدوده ضبط صدا، با توجه به ا یطیمح ینحوه طراح

یی بود، در نسخه نها یباز راداتیا ییبازخورد و شناسا افتیدر یبرا هینسخه اول
و برطرف خواهد شد.  دکاربران و موارد مذکور در نظر گرفته ش هایشنهادیتمام پ

 کسب یبرا شتریب ناتیتمر به ازین سلفژ آموزش گسترده بحث به طور قطع،
و توسعه  یطراح ،یباز نیاطراحان  ینده. برنامه آدارد ازین مورد یها مهارت
 یریباشد. با توجه به کاربردپذ یم شرفتهیپ آموزشتا حد  یبعد یها یبند سطح

مختلف  یآموزش سازها همچون یگریاهداف د توان یم ،یسارا یباز یبالا
 آن در نظر گرفت. یرا برا یدر اختلالات ارتباط یبخش توان ای انویمانند پ

 

 گیری نتیجه
 ابتدا هدف، نیا به دنیرس یبرا. بود سلفژ آموزش از انجام تحقیق حاضر، هدف
 عوامل به توجه با. گرفت قرار یبررس مورد سلفژ آموزش جهت مرتبط منابع

 نیاکه  است یفرد به منحصر فرکانس یدارا نت هر ،یقیموس تشکیل دهنده
به  کنیباز یصدا یصوت یها گنالیس. گرفت قرار یسارا یباز یطراح هیپا نکته

استخراج و با  هیفرکانس پا شود، یم تجزیه و تحلیلو  افتیدر کروفنیم وسیله
. شود یم داده حیصح و متناسبو بازخورد  گردد می سهیشده مقا یطراح یالگوها
. باشد یم سلفژ آموزش استاندارد ناتیتمر هیپا بر ،یباز در شده یطراح مراحل

 خود با را کنیباز بتواند تا است شده یساز ادهیپ یداستان بستر بر ناتیتمر نیا
سلفژ کند.  ناتیتمر ،قتیحق در و یباز صرف را یشتریب زمان و نماید همراه
آن در مقالات  جیو نتا است انجام حال در جامع یابیارز که است ذکر به لازم

 خواهد شد. یهاار یندهآ
 

 تشکر و قدردانی
 یهنرها رشته در ارشد یکارشناس مقطع نامه انیپا پژوهش حاضر برگرفته از

بدین . باشد یم یاسلام هنر دانشگاه در یا انهیرا یها یباز دیتول شیگرا یا انهیرا
مطالعه همکاری  نیا شبردیپ جهت در که یکسان تمام از سندگانینووسیله 

 .آید نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می
مقاله حاضر از میان مقالات ارسال شده به دبیرخانه پنجمین کنفرانس 

های  با نگاه ویژه به بازی« ها ها و چالش ای؛ فرصت های رایانه بازی»المللی  بین

، اصفهان(، از سوی هیأت تحریریه مجله پژوهش در 1398درمانی )بهمن ماه 
سندگان از پژوهشگاه بخشی مورد تقدیر قرار گرفت. بدین وسیله نوی علوم توان

فضای مجازی مرکز ملی فضای مجازی به جهت حمایت از انتشار این مقاله 
آورند. همچنین، از مرکز نوآوری صنایع سرگرمی دانشگاه  قدردانی به عمل می
ها و به ثمر رسیدن این پروژه نقش مهمی داشتند،  آوری داده اصفهان که در جمع

 گردد. سپاسگزاری می
 

 ننقش نویسندگا
 تنظیم، مطالعه سازی پردازی و پیاده ایده طراحی،، اکبری فرشباف  علی نازنین
 تأیید، علمی مفاهیمنوشته از نظر  دست تخصصی ارزیابی، نوشته دست
 فرایند یکپارچگیحفظ  مسؤولیت، جهت ارسال به دفتر مجله نهایینوشته  دست

، سخاوت یونس، به نظرات داوران پاسخگوییانجام مطالعه از آغاز تا انتشار و 
نوشته از نظر  دست تخصصی ارزیابی، نوشته دست تنظیم، بازی طراحیمشاور 
 مسؤولیت، جهت ارسال به دفتر مجله نهایینوشته  دست تأیید، علمی مفاهیم
به نظرات  پاسخگوییانجام مطالعه از آغاز تا انتشار و  فرایند یکپارچگیحفظ 
، نوشته دست تنظیم، موسیقی مبانیو  تئوریمشاور ، فر محمدرضا آزاده ،داوران
 نهایینوشته  دست تأیید، علمی مفاهیمنوشته از نظر  دست تخصصی ارزیابی

انجام مطالعه از  فرایند یکپارچگیحفظ  مسؤولیت، جهت ارسال به دفتر مجله
 سازی پیادهمشاور ، روحیصمد ، به نظرات داوران پاسخگوییآغاز تا انتشار و 

 مفاهیمنوشته از نظر  دست تخصصی ارزیابی، نوشته دست عملی، تنظیم بخش
حفظ  مسؤولیت، جهت ارسال به دفتر مجله نهایینوشته  دست تأیید، علمی

را  به نظرات داوران پاسخگوییانجام مطالعه از آغاز تا انتشار و  فرایند یکپارچگی
 به عهده داشتند.

 

 منابع مالی
تحقیق تأمین شده است. بررسی و انتشار تحقیق پژوهش با هزینه شخصی تیم 

بخشی، با حمایت مالی پژوهشگاه فضای  حاضر در مجله پژوهش در علوم توان
های  المللی بازی مجازی مرکز ملی فضای مجازی، حامی پنجمین همایش بین

های درمانی صورت گرفت. این پژوهشگاه در طراحی،  کامپیوتری با رویکرد بازی
 این مطالعه نقشی نداشت. تدوین و گزارش

 

 تعارض منافع
 سال از یاکبر  فرشباف یعل نینازن. باشند ینم منافع تعارض یدارا سندگانینو

 هنر دانشگاه یا رسانه چند دانشکده ارشد یکارشناس ی مقطعدانشجو 1397
 نامه انیپا عنوان به را پروژه نیا یساز ادهیپ و مطالعات و باشد یم زیتبر یاسلام

 یا رسانه  چند دانشکده اریاستاد سخاوت ونسی دکتر. انجام داد شروع دخو
 دانشکده تمام استاد فر آزاده محمدرضا دکتر و زیتبر یاسلام هنر دانشگاه

 مهندس و پروژه نیا یراهنما استادان به عنوان تهران، هنر دانشگاه یقیموس
 به نیز زیتبر یاسلام هنر دانشگاه یا رسانه چند دانشکده یمرب ،یروح صمد

 .داشتند یهمکار پروژه یاجرا دری، ساز ادهیپ مشاور عنوان
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Abstract 
 

Introduction: The methods and tools used for learning are rapidly changing. One of the most interesting fields in 

educational tools are computer games. “Saray” is a solfege training video game, through which the players take 

solfege rehearsals in form of challenges while tracing a folklore story. The game receives the player's voice through 

the microphone. 

Materials and Methods: Based on the algorithm and the written code, the player's voice was analyzed, and its 

fundamental frequency was extracted. The obtained frequency was entered into comparative calculations with pre-

written patterns. If the user's voice frequency was within the defined range, the user would be successful and would 

earn the score. 

Results: Solfege exercises took the form of intra-game challenges from basic to advance levels. Behind the scenes, 

all input sounds were processed. The frequency of the input sounds was analyzed to implement this process. The 

result of the analysis was compared to pre-designed didactic patterns that were confirmed by the music master. The 

result of this comparison revealed the correct or incorrect user feedback in the game. 

Conclusion: Exercising in the form of games motivates players to spend more time for training, and has high impact 

because of the attractiveness of video games. 

Keywords: Serious games; Training; Sight reading; Gamification; E-learning 

 
Citation: Ali Farshbaf Akbari N, Sekhavat YA, Azadehfar MR, Roohi S. Saray: Solfege Learning Computer Game Based on 

Voice Analysis. J Res Rehabil Sci 2019; 15(4): 211-8. 

 
Received: 15.07.2019 Accepted: 06.09.2019 Published: 07.10.2019 

 

 

Original Article 

http://dx.doi.org/10.22122/jrrs.v15i4.3495
https://orcid.org/0000-0003-4344-216X
http://orcid.org/0000-0003-3654-9583
http://orcid.org/0000-0003-3506-8331
http://orcid.org/0000-0003-4747-5452

