
 

 

 

 

 

  الصوت الرقمي

 الضغط -عمق البت  –العینات 

Sample rate- Bit Depth- audio Compression 

وکیف تؤثر علی عملیة الإنتاج. سنرکز علی  الرقمي،الجوانب الأساسیة للصوت  بعض سنتناول هنا 

، بالإضافة إلی  أو عمق العینة    audio bit وعمق بت الصوت  sample rateمعدل عینة الصوت 

ولکن نأمل أن تزیل  الریاضیات،وقلیلاً من  الشيء،بعض  بعض الموضوعات المتعلقة بها. إنها نظریة

 .بعض الغموض الکامن وراء کیفیة عمل الصوت الرقمي

 ما هو الصوت الرقمي؟

 يه (analog-to-digital converter ADC) ةإلی الرقمی ةالتناظری عملیة تحویل الصوت من الصیغة 

متعددة  رقمیة عملیة إلکترونیة یتم فیها تغییر الإشارة المتغیرة باستمرار أو التناظریة إلی إشارة

 .المستویات دون تغییر محتواها الأساسي

 بتغییر الإشارة التناظریة المستمرة من حیث الوقت والسعة التناظري إلی الرقمي یقوم المحول
amplitude  منفصلةإلی إشارة رقمیة Discrete من حیث الوقت والسعة amplitude . یتکون الإدخال

ومن الأمثلة علی  .یختلف بین عدد لا حصر له من القیم نظریًا ( فولتیة) جهد من التناظري للمحول

 .التي تمثل الکلام البشري والموجات  ،  sine waves ذلك الموجات الجیبیة

 



خرجــات  لی  م ظري إ تنــا ل حول ا لم ا

مســتویات تکون محددة عند الرقمي 

حددة حالات م حالات  .أو  عدد ال یکون 

قوة اثنین مرفوعا للدائمًا تقریبًا دائمًا 

شارات  ١٦،  ٨،  ٤،  ٢أي  ، سط الإ ، إلخ. أب

الــرقــمــیــة لــهــا حــالــتــان فــقــط 

می ـــ ئي وتس کن  (binary ). ثنــا م ی

تمثیل جمیع الأعداد الصــحیحة في شــکل 

ــفار ــل من الآحاد والأص ــلاس ــوت من الرقمي إلی  .ثنائي کس ــححیح عند تحویل الص طبعا العکس ص

 .DACالتناظري 

 من الصوت الرقمي هو تمثیل للصوت المسجل أو المحول إلی إشارة رقمیة. أثناء عملیة التحویل

 بمعدل عینة محدد amplitudes الموجة الصوتیة التناظریة قوةالتناظري إلی الرقمي ، یتم التقاط 

sample rate وعمق بت bit depth   وتحویلها إلی بیانات یمکن لبرنامج الکمبیوتر أو عمق العینة

 .قراءتها

ــوت الرقمي في أن  ــوت والص ــي بین الص یتمثل الاختلاف الرئیس

ــلة  ــلس ــوت الرقمي عبارة عن س ــلة الص  قیم قوةمن غیر متص

ستخدمة amplitudes   الموجة صوت  الم لإعادة بناء موجة ال

التناظریة الأصــلیة بینما الصــوت التناظري هو إشــارة مســتمرة 

ــوت الرقمي  ــعة لانهائیة في أي نقطة زمنیة. الص ذات قیم س

ــبه  ــل النقاطیش ــتخدام طریقة وص  ، connect-the-dots اس

  .بینما الصوت الحقیقي هو الصورة الأصلیة الکاملة

   Sampling and Quantizationوالتکمیم أخذ العینات 

وتسجله کسلسلة من الأحداث  للصوت،تأخذ عملیة الرقمنة تکرارا تناظریا  الصوت،في عالم 

 رئیسیتین،تتضمن الرقمنة خطوتین  binaries لأجهزة الکمبیوتر اللغة الرقمیةوترمیزه ب المنفصلة،

 .)(التکمیماو  أخذ العینات والقیاس الکمي

حیث  متساویة،في لحظات زمنیة  الموجة) (في مسألة قیاس سعة ضغط الهواءأخذ العینات هو 

 ) هو معدل أخذ العیناتالثانیة/  عینةیشکل کل قیاس عینة. عدد العینات المأخوذة في الثانیة (



sample rate .رتز (یهبوحدة العینات  تقاسHz(  تذکر أن هرتز یستخدم)  .أیضا دورات cycles فیما 

لکن  استخدامه،له معاني مختلفة اعتمادا علی مکان مصطلح الصوت. هیرتز  بتردداتیتعلق 

 السیاق یجعل المعنی واضحا.)

کأعداد  amplitudeالعینات الفردیة   هو مســألة تمثیل ســعة  Quantization ( من کمیة) التکمیم

حة  ها integersصـــحی یة معبرا عن غة رقم   بل

binary  .هنا ،  الأعداد الصــحیحة  یتم اســتخدام

تجبر  قیاس العینات في عدد محدود من  کي 

 . discrete levels المستویات المنفصلة

یتم تحدید نطاق الأعداد الصـــحیحة الممکنة  

، وعدد البتات  bit depth  من خلال عمق البت

 المستخدمة لکل عینة.

یجب تقریب سعة العینة إلی أقرب المستویات  

صلة  سموح بها ، مما  discrete levelsالمنف الم

 یؤدي إلی حدوث خطأ في عملیة الرقمنة.

                                                                                                   

 

یتم تحدید معدل أخذ العینات وعمق البت. غالبا ما توجد  رقمیة، طریقةعندما یتم تسجیل الصوت ب

ضیة في  صوت افترا سیب،إعدادات  عمق البت ک الأولیةبالإعدادات  المطالبة بالقیامأو قد تتم  الحوا

resolution  علی الیسار أعلاهصورة کما هو موضح في ال ، . )ستیریو وأواحدة  (لقناة القنواتوعدد.  

، بمعدل أخذ  CD quality audioالإعداد الافتراضي الشائع هو تعیین صوت بجودة القرص المضغوط 

نات یبلغ  بت  ٤٤١٠٠عی بایتین bits بت  ١٦هرتز ، وعمق  کل قناة  bytes (أي  یت  ) ل با کل  کل  لأن 

 .  بت ٨تساوي 

ك، دعونا نلق نظرة یؤثر معدل أخذ العینات وعمق البت علی جودة التســجیل. لفهم کیفیة عمل ذل

 .عن کثب علی أخذ العینات والتکمیم

 

 

 اعدادات معدل أخذ العینات



 تحویل الصوت إلی رقمي:  quantization ( من کمیة)التکمیم

یة التکمیم  یة إلی الرقم ناظر یل من الت یة التحو جدًا  quantizationتســـمی عمل هة  ـــاب وهي مش

تعید کامیرا الفیدیو بناء لحظة متواصـــلة عن  .صـــورها للطریقة التي تلتقط بها کامیرات الفیدیو

شراتطریق التقاط  صور ع سمی  الثانیة،في  المتتالیة ال  الکوادر،کلما ارتفع معدل  .frames الکوادرت

صوت  سة. في ال سلا صوت یلتقط محول الرقمي،کان الفیلم أکثر  آلاف العینات  anlog-to-digital ال

ــوتیة في الثانیة بمعدل  ــارة  محددان، لإعادة bit depth بت وعمق sample rate عینةالص بناء الإش

  الصوت.زادت دقة  البت،الأصلیة. کلما زاد معدل العینة وعمق 

خلال عملیة تحویل الصوت الی الصیغة الرقمیة هناك عدة طرق لتخزین ملفات الصوت بشکلها 

 . losslessوملفات الصوت غیر الفاقد  Lossy الرقمي . ملفات الصوت الفاقد

 ضغط حجم الملف

  .أحد الخیارات هو ضغط حجم الملفلذا فإن  ،صعبًاوالعمل معها أمرًا  حجم کبیرملفات ب بما أن نقل

 Lossyالفاقد ما الذي یجعل ملف الصوت من النوع 

ــتخدم لتخزین بیانات  Lossyتم اســتخدام کلمة  ــغط المس في الصــوت الرقمي لوصــف نوع من الض

الصوت الفاقد بیانات الصوت بطریقة تتجاهل بعض  ملفالصوت. تضغط الخوارزمیة المستخدمة في 

ــفر ــوت المش ــارة هذا أن الص ــغوط المعلومات. یعني فقدان الإش ــل. ینتج  )(المض لیس مطابقًا للأص

 حجم ملف أصغر. صوتًا أقل جودة وله فاقدالصوت ال

ستحیل إعادة بناء البیانات التي تم  ضغط لا رجوع فیه لأنه من الم ضًا  ضغط الفاقد أی یُطلق علی ال

 .جاهلهات

 ؟Lossless الفاقد وغیر Lossy ما هو الفرق بین الفاقد

ــلة من ملفات  ــلس ــاء س ــیقی  MP3عند إنش ــخ أحد أقراص الموس بنس

ضغوطة، سجیل  الم صیل من الت صلي،یتم فقد بعض التفا مما یؤدي  الأ

سارة.إلی  ضغط علی  خ صر هذا النوع من ال صوت، فملفاتلا یقت صور  ال ال

JPEG،  یتم ضغطها أیضًا "بشکل فاقد". المثال،علی سبیل 

صوت بدون فقدان لکن عند  ستخدم في کضغط ال ضغط  ،وغیرها ALACو FLACمثل  ملفاتالم یتم 

 الصوت في هذه الحالة بطریقة لا تتجاهل أي بیانات علی الإطلاق. الصوت مطابق للمصدر الأصلي.



مثل ملفات  Lossy بشکل أکبر تعد الملفات المضغوطة ،compatibility عندما یتعلق الأمر بالتوافق

MP3 مجموعة فقط . بینما تدعم بعض الأجهزة والبرامج لأنها ستعمل علی أي جهاز تقریبا  ، میزة

 أمثلة علی أنواع الملفات الصوتیة الفاقدة وغیر الفاقدةالفاقد. وهنا غیر ات الصوت ملفمتنوعة من 

 losslessبدون فقدان بیانات  lossyفاقد  

AA3 ALAC 

AAC FLAC 

MP3 APE 

MPC SHN 

OGG TTA 

WMA WV 

 

 ؟فاقدکیف یعمل الضغط ال

قد تقوم برامج ترمیز فا نة حول الترددات التي من غیر   Codecsالضـــغط ال ـــات معی مل افتراض بع

 المحتمل أن تکتشفها الأذن البشریة.

، تحلل الخوارزمیة جمیع الترددات ثم تتجاهل  AACصـــوتي مثل  ملفعندما یتم تحویل أغنیة إلی 

ضة أو تحویلها  صفیة هذه الترددات المنخف شافها. یتم ت تلك التي لا ینبغي أن تتمکن الأذن من اکت

 تشغل مساحة أقل علی القرص.mono إلی إشارات أحادیة  

ن یلاحظها المستمع ، خاصة في أسلوب آخر یتجاهل الأصوات الهادئة للغایة التي من غیر المحتمل أ

الأغنیة. یعمل هذا الأســلوب علی تقلیل حجم الملف الصــوتي مع الاحتفاظ صــوت الجزء الأعلی من 

 بأکبر قدر ممکن من جودة الصوت.

 ماذا یحدث عند ضغط الصوت من النوع الفاقد؟

ضغط مع الفقدان عیوبًا . سجیل  یقدم ال ست في الت صواتًا غیر مرغوب فیها لی تمثل هذه العیوب أ

الأصلي ولکنها منتجات ثانویة للضغط. یقلل هذا التشویش من جودة الصوت ویمکن ملاحظته عند 

 .  low bit ratesتحویل ملفات الموسیقی باستخدام معدلات بت منخفضة

الفرق بین خوارزمیة الترمیز الفاقدة وغیر في کثیر من الحالات ، لا یستطیع المستمع العادي اکتشاف 

الفاقدة، علی الرغم من أن بعض عشاق الصوت الذین یستخدمون معدات باهظة الثمن یدعون أنهم 

https://www.adobe.com/au/creativecloud/video/discover/best-audio-format.html


یســمعون الفرق. یصــبح اختلاف الجودة ملحوظًا فقط عند اســتخدام معدلات بت منخفضــة جدًا أو 

 خوارزمیات ضغط قویة.

 لماذا ضغط ملفات الصوت؟

معظم ملفات الصوت الرقمیة نوعًا من الضغط لتخزین الصوت بطریقة فعالة. بدون ضغط ، تستخدم 

دقائق مخزنة  ٣ســـتکون أحجام الملفات کبیرة جدًا. علی ســـبیل المثال ، تســـتهلك أغنیة  مدتها 

ساحة. لکن  ٥میجا بایت إلی  ٤من  MP3کملف  ستخدام ملفمیجا بایت من الم لتخزین نفس  WAV با

أضعاف علی الأقل  ةمیغابایت ، ست ٣٠یر مضغوطة ، ستحتاج إلی حجم ملف یبلغ حوالي غ الأغنیة،

تقوم بتخزین الأغاني علی هاتفك الذکي أو الهارد دیســـك ســـتتمکم من تخزین عدد  لذلك عندما. 

 من الأغاني عند اختیار ملفات الصوت غیر المضغوطة والعکس صحیح . لأق

 

 

 کیفیة ضغط ملفات الصوت

یتم ذلك  .lossyإلی ملف فاقد  losslessهناك العدید من الطرق لتحویل ملف صـــوتي بدون فقدان 

تمتلك الأدوات اللازمة لتحویل الملف الصــوتي إلی  التي Codecsباســتخدام برامج الترمیز أو الضــغط 

 سنتطرق لهذه البرامج عند الحدیث عن ملفات الصوت الرقمیة. الفاقد.النوع 

صو ضغط ال شائعة منذ إطلاق یعد  سة  صوت مع  .MP3 ملفاتت ممار ضغط ال سمح هذه الملفات ب ت

ضئیل علی جودته صوت إلی  .تأثیر  والذي یمکن إجراؤه علی العدید   MP3 یمکن أن یؤدي تحویل ال

  .في بعض الحالات  مقدار العشرإلی تقلیل حجم الملف ب، من أجهزة الکمبیوتر وبعض مواقع الویب  

 .سماعهطریق إزالة أي صوت مسجل لا تستطیع الأذن البشریة  ذلك عنیتم 

کیلوبت في  ٢٥٦کثر شیوعًا مؤخرًا ، وهو الأکیلوبت في الثانیة أو ، ١٢٨إما إلی  MP3 یتم ضغط ملفات

" ، حیث یوجد بعض الخســـارة لفاقدابیُشـــار إلی هذا الضـــغط " .کیلوبت في الثانیة ٣٢٠الثانیة و 

  .حتی لو لم یتمکن معظم الناس من سماعه ،الفعلیة في جودة الصوت 

 Lossless compressionضغط بلا فقدان 

سارة ذلك،بدلا من  ضغط بلا خ ضغط  .فقدانأو  هناك  تقلیل حجم الملف  یؤدي إلیهذا النوع من ال

 کتابة البیانات في الملف إعادة یتم  فإنه الصـــوت،بدلاً من إزالة  .صـــوتفي دون فقد أي جودة 



قة  فاءةبطری فات .أکثر ک هذه أکبر من مل فات  جام المل ما تق، و MP3 أح ص حجم الملف إلی لعادةً 

  .النصف بدلاً من عُشر الحجم الأصلي

ــتخدام  ــکل عام للاس ــتخدم هذه الأنواع من الملفات بش ــتخدم في الغالب  الیومي،لا تُس ولکنها تس

صو سیلة لتخزین ال صل.کو سیالأنواع   ت والمحافظة علی الأ    و FLAC هيهذه الملفات  ة منالرئی

WavPack    وMonkey's Audio  و ALAC (Apple Lossless) . 

صوت   SAMPLEمعدل العینة  حیث یلعب ، عینةأکثر من مجرد معدل  النهائیة علیتعتمد جودة ال

RATE    عمق البتو bit depth  دوره أیضًا  . 

 ؟ sample rateالصوت ما هو معدل عینة 

ــوت معدل عینة ــارة رقمیة  الص ــاء إش ــکل موجة لإنش هو عدد العینات في الثانیة المأخوذة من ش

صلةم صورة  نف شارة اتقیتم الالتي  عینات. کلما ارتفع معدل العینة ، زاد عدد ال)هنا ( انظر ال طها للإ

ــوت بالکیلو هرتز (کیلو ه ــوتیة. یُقاس معدل عینة الص  frequenciesالترددات رتز) ویحدد نطاق یالص

صوت  الملتقطة في ال

لرقمي. في معظم  ا

صوت الرقمیة أجهزة  ال

DAWs)(،  ستجد معدل

یل  عد بل للت قا نة  عی

ــــیــلاتــك  في تــفض

حکم  في للت ،الصوتیة

 .معدل عینة الصوت

قد تبدو الخیارات التي 

 DAW تـــراهـــا في

معــدل لو  ٤٤٫١  ب ی ک

کیلو هرتز   ٤٨ هیرتز،

عض  ب ئیــة  عشــــوا

ست  شيء ، لکنها لی ال

  !کذلك



أرقامًا عشوائیة. یجب أن یکون الکمبیوتر قادرًا علی إعادة إنشاء موجات  ات الصوت لیستعینمعدل 

صل إلی  سمع یکیلو ه ٢٠بترددات ت شاء الترددات في نطاق  سان. رتز لإعادة إن س الإن سان ی تطیع الإن

بیوتر من إعادة . ولکن حتی تتمکن أجهزة الکم)٢٠٬٠٠٠(  رتزیکیلو ه ٢٠رتز و یه ٢٠ترددات بین  سماع

کیلو  ٤٠استخدام معدلات عینة مضاعفة. لذا فإن معدل العینة الذي یبلغ  اإنشاء ذلك ، یتعین علیه

 ألیس کذلك؟ تقنیًا، همةهرتز یجب أن یؤدي الم

ــحیح ، لکنك تحتاج إلی  ــة  قوي جدًا فلتر هذا ص ــماح بمرور الترددات المنخفض -low ( ومکلف) للس

pass filter  ــموع جرّلمنع التع ــمح معدل العینة البالغ  . audible aliasing  المس کیلو هرتز  ٤٤٫١یس

 ( النصف) .  رتزیکیلو ه ٢٢٫٠٥تقنیًا بتسجیل الصوت بترددات تصل إلی 

ضع تردد  ستخدام  Nyquist من خلال و سمع لدینا ، یمکننا ا  للتخلص أقل کلفة فلاتر خارج نطاق ال

قدرتهم علی  ناس. یفقد معظم ال بدون تأثیر مسموع،  aliasing  من مشکلة التعرج علی الموجات 

 ١٨ -رتز یکیلو ه ١٥سماع الترددات العالیة علی مدار حیاتهم ویمکنهم فقط سماع ترددات تصل إلی 

" هذه مقبولة باعتبارها النطاق القیاسي لکل ما یمکننا ٢٠ - ٢٠رتز. ومع ذلك ، لا تزال قاعدة "یکیلو ه

 .سماعه

الأصـــلي مع معدل عینة صـــوتیة علی الأقل  الموجةهذا یعني أنه یمکننا التقاط وإعادة بناء تردد 

ست سمی معدل نیکوی ، یمکن للنظام التقاط  وفي المقابل. Nyquist  ضعف ترددها ، وهو معدل ی

 . Nyquist وإعادة إنشاء ترددات تصل إلی نصف معدل عینة الصوت ، وهو حد یسمی تردد

 بشـکل صـحیح بواسـطة محولات الصـوت إلی الرقمیة Nyquist جیل الإشـارات فوق ترددلا یتم تسـ

(ADC) حیث یتم عکسها عبر تردد ، Nyquist وإدخال ترددات اصطناعیة في عملیة تسمی التعرج  

aliasing  . 

-low الترددات المنخفضــة  فلاترلمنع التشــویش ، غالبًا ما یســبق المحولات الصــوتیة إلی الرقمیة 

pass filter   ضي علی الترددات فوق تردد صوت إلی المحول Nyquist تق صل ال سیمنع  قبل أن ی  .

سبب في التعرّ عالیة جداًهذا الترددات ال صلي من الت صوت الأ .   aliasing جغیر المرغوب فیها في ال

لی أدنی حد مع إلی تشویه الصوت ، ولکن یتم تقلیل هذه المشکلة إ قدیمةال فلاتریمکن أن تؤدي ال

 .أفضل اتإدخال تقنی

 

 



 ؟aliasing في الصوت الرقمي  ما هو  التعرج

شارة  سجیل الإ سیتم ت صمت ، أو  هناك نوعان من التعرجات التي یمکن أن تحدث: إما أن یکون هناك 

 . ، مما یؤدي إلی تشویه الإشارة الأصلیة تمامًا low octaveکما لو کانت نغمة صوت  منخفضة 

  Aliasing التعرجفهم 

سهل ، یعتبر التعرّج صوت الرقمي عندما یتم التعرف علی  Aliasing بعبارات أ شوه في ال نوعًا من الت

ــطة النظام الرقمي ــکل خاطئ بواس ــلیة بش ــارة التناظریة الأص ــارة تناظریة . ف الإش عندما نأخذ إش

ــجلها، ــخة  في بعض الأحیان ، .یقوم النظام بإعادة بنائها رقمیًا ونس لا تکون إعادة البناء الرقمي نس

 .طبق الأصل من الأصل  التناظري ، وینتهي بنا الأمر مع الأخطاء

أو  هلحد منیمکننا اتخاذ خطوات ل ذلك،ومع  .مجرد جزء من لعبة الصـــوت الرقمیة Aliasing یعتبر

 .خلال فهم بعض المفاهیم المهمة الأخرى تجنبه من

 لکن لماذا یحدث التعرج؟ 

إذا قمت بتسجیل الصوت باستخدام معدل عینة منخفض جدًا ، یمکن أن یحدث نوع من الخطأ في 

في  الصوت ، یتم تعریف التعرج علی أنه    Aliasing یسمی   التعرجsampling error أخذ العینات 

 من  .خطأ في تحدید تردد الإشارة ، والذي یمکن أن یؤدي إلی تشویه أو عیوب أخرى في التسجیل

 .الصوت الرقمي الإحاطة بأساسیاتیتطلب بعض  لکن ذلك التعرّج،السهل تجنب 

 کیف تتجنب هذا التشویش المسمی بالتعرج؟

، کل ما علیك فعله هو التســجیل بمعدل عینة مناســب. وهذا یعني أنه یجب  aliasingلمنع التعرّج 

 علیك اختیار معدل العینة الذي یمثل الصوت الأصلي أفضل تمثیل.

کیلو هرتز ، مما یعني أنه یمکنك تســـجیل الترددات بأمان حتی  ٤٤٫١معدل العینة الافتراضـــي هو 

ــاحة کافیة لتجنب التعرّج ، علی الرغم من  ٢٢،٠٥٠ هرتز. في معظم الحالات ، یکون هذا أکثر من مس

ا علی حجم ٤٨أنه یمکنك اختیار التســـجیل عند  الملف  کیلو هرتز لمزید من الأمان مع الحفاظ أیضـــً

 منخفضًا نسبیًا.



 ؟ sample rates ما هي معدلات العینة 

یة  یة هو عمل نات الصـــوت خذ العی أ

.   إلی ملف رقمي صوتيتحویل مصدر 

ــوت الرقمي بذلك  ــجیل الص یقوم تس

نات من مصــــدر  خذ عی عن طریق أ

صوتیة  صوت علی طول الموجات ال ال

مة عدد  .علی فترات منتظ ما زاد  کل

سم   العینات التي تأخذها المعروف با

ـــل ،"  sample rates "معدل العینة معدل العینة   .کلما کان الملف الرقمي النهائي أقرب إلی الأص

ضل إلی ملفیؤدي عادة الأعلی  صورة اکما (   .صوتي بجودة أف ) لتلاحظ الفرق بین معدل علاهفي ال

 الصوتیة . في الموجةالعینة 

ستخدام کیلوهرتز ( تُقاس معدلات العینة عادةً في الثانیة عادةً  .في الثانیة cyclesة ) أو دورkHz، با

عینة کل  ٤٤١٠٠مما یعني أنه تم أخذ  -کیلو هرتز  ٤٤٫١ما یتم تســـجیل الأقراص المضـــغوطة عند 

  .ثانیة

نات ، فیمکنك  قان معدلات العی إذا تمکنت من إت

صوتیة سجیل ملفات  صولك  .أکثر دقة ت بمجرد ح

یة ، یمکنك معالجتها علی هذه النســـخة الرقم

ـــاجو دون فقد أي  عمل المونتاج علیهاها ومکس

 .جودة صوت

) أو Hzرتز (ییقاس باله .صـــوتي مقطعمعدل العینة ، باختصـــار ، هو عدد العینات في الثانیة في 

  .)kHzرتز (یکیلوه

 هل وجود معدل أعلی للعینة یُحدث تحسنًا ملحوظًا؟

 A/D (analogue-to-digital)الی الصـــیغة الرقمیة من الصـــیغة التناظریة  الصـــوت لعند تحوی

converter ) علی جهازDigital Audio workstation- DAW   ( ،سجیل ( الکومبیوتر)  یمنحك جهاز الت

ــوت بمعدلات نموذجیة مثل  ــجیل الص کیلو هرتز وما إلی  ٩٦کیلو هرتز ،  ٤٨کیلو هرتز ،  ٤٤٫١خیار تس

  لفرق؟ذلك ، فما ا



ـــة معدلات العینة لأول مرة في  یات،تمت مناقش ـــانون الأربعین ـــت ش یة نیکویس  کجزء من نظر

. Nyquist–Shannon   ینص هذا علی أن أي معدل عینات یجب أن یکون ضـــعف تردد التســـجیل

  .وإلا فلن یتم إعادة إنتاج الصوت بدقة الأصلي،

ــابقا ،  ــریة ما کما قلنا س ــمع الأذن البش ،   )20kHzکیلو هرتز ( ٢٠) و 20Hzهرتز ( ٢٠بین یمکن أن تس

 سینتج استنساخاکیلو هرتز هو أکثر من ضعف النطاق الأعلی لسمع الإنسان ، لذلك    44.1  وبما أن 

   .دقیقًا للغایة وفقًا للنظریة

صف مقدارها الأبحاثأظهرت  سبیل المثال ، .أن معدل العینة یلتقط الترددات بن معدل عینة  علی 

ــل إلی  ٤٤٫١ ــیمثل بدقة ترددات تص ــمع الجید أن  .کیلو هرتز ٢٢کیلو هیرتز س ــر ذوي الس یمکن للبش

ــل إلی  ــمعوا ما یص ــب تمامًا  ٤٤٫١یخبرنا هذا أن معدل عینة یبلغ  .کیلو هرتز ٢٠یس کیلو هیرتز مناس

سیقی سجیل المو ضافة لذلك ی .لت سجیل ستهلكإ ساحة ت ٤٤٫١ ت ضًا م خزین أقل علی کیلو هرتز أی

 .الأعلیبمعدلات العینات  الکمبیوتر مقارنةجهاز 

سجل بمعدلات عینات البعض  صوت الم سینات في ال سماع تح ستطیعون  صر علی أنهم ی  .أعلیی

والتأکد من استخدام تقنیات هندسة صوت  هیرتز،کیلو  ٤٨أو  ٤٤٫١ بالتمسك بـــالخبراء ینصحون لکن 

صوت ممکن ضل  صول علی أف ستثناءات،ك نابالطبع ه .جیدة للح صواتًا بدرجات  ا سجل أ فإذا کنت ت

کیلو هرتز في تقلیل  ٩٦، فیمکن أن یساعد التسجیل بسرعة  النحاسیات)لیة وقاسیة (مثل اصوت ع

   .  aliasing  مشاکل التعرّج 

بینما لا    .عینات أعلی لالتقاط جمیع الأصوات بمعدلاتالصوت  بتسجیلیقوم هناك من لا یزال لکن 

سجیلات  سماعها في الت صلیة،یمکننا  سجلة علی  الأ صوتیة م کیلو هرتز ،  ١٩٢إذا تم خفض عینة 

إذا تم تســجیله بمعدل ، وبالتالي ،  فســتصــبح بعض الترددات غیر المســموعة حتی الآن مســموعة

  .في هذا الصوت الموجات العالیة بعض  انعینة أقل ثم تم خفضه ، فسیتم فقد

تی إذا کنت تقوم بالتسجیل بمعدل أعلی ، فمن المحتمل أن یتم تحویله مرة أخرى إلی ومع ذلك ، ح

  .المعدل الذي یتم تعیین العدید من أنظمة الصوت الحدیثة علیه -کیلو هرتز  ٤٤٫١

  

 

 

 



 ولماذا؟ -الأخرى المستخدمة  sample ratesما هي معدلات العینة 

کیلو هرتز معیــار صـــوت  ٤٤٫١ وجود  مع

القرص المضــغوط ، قد تتســاءل عن ســبب 

نات أخرى عدلات عی نا ،   .وجود م ما ذکر ک

یمکن أن توفر معدلات العینات الأعلی صوتًا 

ضاء  ضاء بی ضو ضح بدون  ضاء رقمیة أو ضو )

یمکن أن تکون  . تنتجهــا الأجهزة عــادة) 

ضًا في  ساجمفیدة أی صوت  مک   . mixingال

ن من سماع بعض الأصوات حتی إذا لم نتمک

سجیل معدل  العینات الأعلی  وبالتالي لا یزال   higher sampling rate، فهي موجودة بالفعل في ت

 .من الممکن التعامل مهعا

 .کیلو هرتز 48

لمؤســـســــات   من ا لعــدیــد  في ا

ندســـوا  خدم مه یة یســـت التلفزیون

یعطي  کیلوهیرتز  وهذا ٤٨الصـــوت 

یل  تالي تمث بال نات و کم اکبر من العی

 أفضل للصوت الأصلي.

ضًا  ستخدام معدل العینة هذا أی یتم ا

نب  جا یاســـي ب عدل ق کیلو  ٤٤٫١کم

ــجل  .هرتز ــوت المس ــیتم إما زیادة  بمعدل مالکن یجب أن تعلم أن الص ــغیله بمعدل آخر س ویتم تش

 .إبطائهسرعته أو 

 .کیلو هرتز 88.2 



ینتج عن استخدام معدل العینة هذا تشویهًا   .یار الذهبي للتسجیلات عالیة الدقةهذا هو الآن المع

قل  ناظري إلی  عند )aliasingأو  التعرج(أ التحویل من ت

وعمل  کســاجرقمي ویســمح بمزید من الحریة عند الم

   .الماستر

 إعادة تشغیل البیانات ( الصوت الرقمي)

یة غة رقم یل الصـــوت إلی صـــی مت بتحو عد أن ق ،  ب

مسجل ومخزّنة  waveformسیصبح لدیك شکل موجة  

ــماعات الرأس. في هذه  ــتودیو أو س ــماعات الاس ــغیلها من خلال س ــتحتاج إلی إعادة تش رقمیًا ، س

المحول المعلومات المخزنة  تناظري) یستخدمرقمي إلی  (من D / Aمعکوس  یحدث تحویل المرحلة،

 سماعات الصوت.لإنشاء إشارة تناظریة یتم إرسالها إلی 

سجیلإذا لم  صلي بمعدل عینة مرتفع بدرجة کافیة وعمق بت کاف  یتم ت صوت الأ  sample rateال

and bit depth صلیة غیر دقیقة بعد تحویل شارة التناظریة الأ وهو  .D / A، فقد تکون إعادة بناء الإ

 . aliasingالتعرج ما تحدثنا عنه سابقا وهو ینتج عنه أحیانا  ما

 .و هرتزکیل 96

الصـــوت وعمل  کســـاجکیلو هرتز ، یوفر معدل العینة هذا المزید من الخیارات عند م ٨٨٫٢علی غرار 

ولکن قد یکون العمل بهذه المعدلات المرتفعة مشکلة إذا کان جهاز الکمبیوتر المستخدم   .الماستر 

  .لا یمکنه التعامل مع المعلومات الإضافیة والتخزین المطلوب

 .هرتزکیلو  192

اقترحت بعض التقاریر أن التســجیل بمثل هذا المعدل المرتفع للعینة یمکن أن ینتج عنه مشــکلات 

ــوت ، مثل الارتعاش ا العثور علی أجهزة کمبیوتر یمکنها التعامل معها . في الص ــً ــعب أیض   .من الص

  .فهذا المعدل مفید فقط لإبطاء الصوت عالي الترددوکما ذکرنا سابقا 

 في الصوت ؟  bit depthلبت ما هو عمق ا



ــورة الرقمیة إلی  ــیم الص ــوتیة رقمیة إلی عینات ، تمامًا مثل کیفیة تقس ــیم کل موجة ص یتم تقس

لممکنة التي یمکن ا  volumes) تحتوي کل عینة علی نطاق من الســعات (الأحجام samples عینات

 .dynamic rangeإنتاجها. هذا النطاق من السعات یسمی النطاق الدینامیکي 

 أعلی.لا یعني عمق البت الأعلی جودة صـــوت  

البت الأعلی هو تقلیل  عمقالشــيء المهم في 

یة.  تالي ف الضـــوضــــاء الرقم بال العمق في و

 .  تسمع ضوضاء رقمیة أکثر بکثیر المنخفض،

 

 ؟ bit depthما هو معدل / عمق البت   

.  bit باستخدام البتعلی جهاز کمبیوتر ها کل عینة تأخذها عند إجراء تسجیل صوتي یجب تخزین

 الأصلي التي تستخدمها لتسجیل کل عینة ، کان إعادة إنتاج الصوت) bit البتات (  زاد عددازدکلما و

   .أفضل

 

وعمق   sample ratإذن هناك علاقة بین عینات الصوت 

وهي تتمثل في أن العینات تقاس  Bit Depthالبت 

بالوقت / ثانیة ویقاس عمق البت بارتفاع أو انخفاض 

   Amplitudeالترددات 

 

عمق البت ، باختصار ، یتعلق بالنطاق الدینامیکي 

بمزید من التفصیل قلیلاً ، فإن عمق  .في الصوت

المعلومات في من "بتات"  bitsعدد البت البت هو 

کلما زاد عدد البتات ، .   من إشارة الصوت کل عینة

 .   dynamic range للصوت زاد النطاق الدینامیکي

 

 لکن ما هو النطاق الدینامیکي ؟



 .) dB، ویُقاس بالدیسیبل ( الصوت أجزاء إشارة دنییشیر النطاق الدینامیکي إلی الفرق بین أعلی وأ

تسمع أصواتًا تصل إلی  أن  لأذن البشریةلیمکن 

دیسیبل ، لکن التسجیل فوق هذا المستوى  ٩٠

یسمح بتضخیم الأصوات الأکثر رقة للحصول علی 

 .صوت عالي الدقة

لدیك بنطاق  أجهزة  الصوت لذلك إذا کانت

هذا یعني أنه دیسیبل ، ف ١٠٠دینامیکي یبلغ 

 .دیسیبل ١٠٠-٠یمکنها تسجیل قوة إشارة بین 

 یسمح النطاق الدینامیکي الأکبر بتباین أکبر بین الأصوات العالیة والهادئة في التسجیل لذلك ،

علی  کان الناس یستمعون الیها التيالموسیقی بت (مثل  ١٦علی سبیل المثال ، في صوت 

مستوى من سعة الصوت  ٦٥،٥٣٦یمکنها وصف  ةرقمی بت ١٦) ، هناك CDs  الأقراص المضغوطة

بت والتي یمکن أن تستوعب  ٢٤ما یصل إلی  DVD و iTunes بینما یدعم صوت (أحجام الأصوات)

 .نطاقًا دینامیکیًا أکبر

 من سعة الصوت .مستوى  ملیون ١٦٫٧بت أکثر من  ٢٤یمکن أن یسجل صوت  نفسه،في الوقت  

وهو في  ، Sample bitrate العینات معدلبین لا ینبغي الخلط بین هذا ونذکر مرة أخرى بأنه 

یحتوي  المثال،علی سبیل   .الأساس عدد عینات إشارة الصوت التناظریة التي یتم أخذها کل ثانیة

 . )عینة في الثانیة ٩٦٠٠٠کیلو هرتز علی  ٩٦الملف الصوتي 

 بت؟ هل یمکنك حتی التمییز بینهما؟ ٢٤بت و  ١٦ما الفرق بین صوت 

 Bit بت ، فإنهم یتحدثون عن عمق بت الصوت ٢٤بت أو  ١٦صوت هذا ال عندما یقول شخص ما أن

Depth  فإلیك شرحًا .  أول ما یجب تعلمه عند التعامل مع الصوت الرقمي . نظرًا لأن عمق البت هو

 بت أعلی. عمقلما یعنیه هذا المصطلح وإذا کان من الضروري اختیار 

 ؟  bit audio-16بت ١٦ما هو صوت 

ستماع إلی  سیقی،عندما یتعلق الأمر بالا صوت  المو صوت  ١٦فأنت ترید  بت  ٨بت علی الأقل. حتی 

الضوضاء الرقمیة نفسها  هيالموسیقی  الهسهسة الملحوظة في خلفیة  .الضوضاءبه الکثیر من 

 الموجودة بصوت منخفض البت.



صوت  ستمتعنا ب ضغوطة  ١٦لقد ا صوت علی الأقراص الم صوت  هو CDsبت لعقود من الزمن ، لأن ال

هناك  یکون، لن بت  ١٦ نفسه بصوتمقطع الموسیقی  إلیفإذا استمعت بت.  ١٦ داممسجل باستخ

من الأرقام الثنائیة  محتملةمجموعة  ٢٥٦بت یحتوي علی  ٨سماعها. هذا لأن صوت  هسهسة یمکن

possible combinations of binary digits  وهي زیادة  ٦٥٥٣٦بت علی  ١٦، بینما یحتوي الصـــوت ،

 أسیة.

، إلا أن  CDsاســتخدام الأقراص المضــغوطة عن  إلی حد کبیر  قد اســتغنی علی الرغم من أن العالم 

لا یزال یتم توزیع الکثیر من ، و إلی حد کبیر في جمیع المجالات مســـتخدما بت لا یزال  ١٦صـــوت 

صوتیة  سائط کملفات  صوت  بت ١٦الو ستماع إلی  رنا في ما کما ذکبت أمرًا جیدًا ، ولکن  ١٦. یعد الا

شکلة في قد یتعلق بمعالجة الفیدیو ،   صوت تواجه م شکل محترف  مونتاج  ال ، حیث یلزم وجود ب

 عمق بت أعلی.

 ؟   bit audio-24بت ٢٤ما هو صوت 

ــنذهب في  ــوت  الی الأمامخطوة س ــوتو هوالی نموذج أخر بت  ١٦من ص بت. عادةً ما یخلط  ٢٤ ص

شخاص بین عمق البت  صوت الفعلیة. لذلك ، عندما ی bit depthالأ  ٢٤ صوتستمعون الی وجودة ال

ــوح ، لکن هذا لیس هو الحال   دائما .بت ، فإنهم یفترضــون تلقائیًا صــوتًا أکثر وضــوحًا أو عالي الوض

 possible مجموعة ثنائیة ممکنة ١٦٬٧٧٧٬٢١٦بت علی نطاق دینامیکي أعلی ( ٢٤یحتوي الصـــوت 

combinations of binary digitsء. الضوضاانخفاض في  ) و  

بت ، فما الفائدة  ١٦للضوضاء في صوت  spectrumالسؤال هو: إذا لم نتمکن من سماع النطاق الکامل 

 بت؟ ٢٤من صوت 

، فإن صوت بت  ٢٤بت وعمق  ١٦عمق في حین أن الضوضاء غیر موجودة بشکل أساسي بین کل من 

ـــل لم ٢٤ تاجبت أفض عند ف.  صـــوت الاســـتودیو ون

ستوی صوت م شو العالیةات ال صوت في الت  ه، یبدأ ال

distort   . أن یعني النطاق الدینامیکي العالي لذا فإن

  Headroomأعلی مستویاتالصوت یمکن أن یصل إلی 

یعتبر صوت لذلك . distortionأن یصیبه التشویه قبل 

 .مونتاج هنابت الأمثل لل ٢٤

تتقلص بت حیث  ٢٤و  ١٦بین التدرجات في الموجات بین  الفرق (أعلاه)  لاحظ في الرسم التوضیحي

 ازدادت معدل البت ما یسهل مونتاج الصوت والتعامل معه. کلماالتدرجات 



 

نة،  قار لك علی  وللم هد ذ ـــا لکي أش

صویر هذه  أرض الوقع ، صور قمت بت ال

ـــار( یل لي ، علی الیس هاز زم  ) من ج

لی مــدى  ظر ا ن جمأ ت ح ل  عرجــاتا

Aliasing"  " من صـــوت  في الصـــورة

جل ب  فقط وبین (فوق) بت  ٤مســـ

.  (أســفل)بت ٦الصــورة  المســجلة ب 

 bitکلما زادت معدل البت سترى أنه و

depth أقل  عرجات  کلما أصـــبحت الت

  أفضل.وهذا یعني صوت 

 

 

 

 

 هل نحن بحاجة له؟و؟  bit float audio-32أو الصوت العائم  بت ٣٢ما هو صوت 

صوت ذا یمیز  بت ، ولکن ما ٢٤أفضل مع  مونتاج صوتبت و ١٦مسموعة مع صوت لدینا ضوضاء غیر 

 ،Binaries الثنائیةمجموعة مختلفة من الأرقام  ٤،٢٩٤،٩٦٧،٢٩٦تحصل علی بت  ٣٢مع صوت بت؟  ٣٢

 ولکن هل هذا ضروري حقًا؟.

صوت  شکل بت هي ٣٢الفائدة الحقیقیة الوحیدة لل صوت ب  headroom ضافيإ القدرة علی رفع ال

لدیك هذا یعني أن بت ،  ٣٢أقل مع صـــوت  تشـــویشهناك فعندما یکون . distortیتشـــوه قبل أن 

ساحة کافیة  صوت  مقارنة  headroom أو من الحریةم الاختلافات یجب أن نذکر هنا أن .   بت ٢٤مع 

العمل ولکن من یقرر ذلك هو طبیعة غیر مســـموعة بدرجاته المختلفة  bit depthالبت  عمقبین 

 .نفسه

 

 



دناه استخدمنا الرسم البیاني أ ة،ما الذي تعنیه  أرقام معدل عمق البت ببساطولکي نلخص 

 . یبین مستویات الصوت بالنسبة للسمع البشريالذي 

 bit audio-8بت   ٨صوت 

حوالي  -دیسیبل  ٤٦ینتج صوتًا عند  ما من الصوت الأصلي،هذا استنساخ منخفض الجودة إلی حد 

   .نصف المستوى الأعلی لسمع الإنسان

 bit audio-16  بت ١٦صوت 

 .دیسیبل ٩٦الذي یمکن أن تسمعه الأذن البشریة عادةً عند من الصوت  الأعلی المستوىهذا هو 

  bit audio-24بت ٢٤صوت 

قد یکون من المفید   هإلا أنالبشري ،أعلی بکثیر من نطاق السمع یعتبر دیسیبل  ١٤٥في حین أن   

 " ."  بشکل أساسي الضوضاء الرقمیة المنخفضة الضوضاء العمل علی هذا المستوى لتقلیل "

 ؟ ما هو الصوت عالي الدقة

 کیلو هرتز ٩٦بت بمعدل عینات یبلغ  ٢٤"الصوت عالي الدقة" علی أنه صوت  تعریفرسمیًا ، یتم   

 . عینة  في الثانیة (96000 )

بت  ٢٤ومع ذلك ، فإن التسجیل بمعدل  .ولکن لا یوجد معیار عالمي فرید یحدد الصوت عالي الدقة

 .تسجیلالنطاق الدینامیکي للکیلو هرتز سیبدو نظیفًا جدًا وسیحافظ علی  ٩٦ /



بت قادر علی تسجیل الصوت بنطاق دینامیکي  ١٦فإن صوت  الصحیح، منظورهاالأمور في  لوضع

بت  ٢٤مکن أن تلتقط التسجیلات الصوتیة ذات في حین ی)dB) decibels سیبلدی ٩٦٫٣یصل إلی 

بت التقاط نطاق  ٣٢یمکن للصوت  نفسه،وفي الوقت   .دیسیبل ١٤٤٫٥نطاقًا دینامیکیًا یصل إلی 

ولکنه  کبیر،بت بشکل  ٢٤هذا لیس فقط خارج نطاق الصوت  .دیسیبل ١٥٢٨للغایة یصل إلی  هائل

 . ما یمکن اعتباره صوتًا علی الأرض یتجاوز نطاق

 دیسیبل ٣٠إلی  ٢٠حوالي إلى  الشخص الذي یهمس قوة صوت لتصیمکن أن  لتقریب المقیاس،

decibels dB)( ،  الدراجة الناریة  یصل صوتقد و  .دیسیبل ٦٠بینما تکون المحادثة المعتادة حوالي

لکن   .دیسیبل ١١٠ویمکن أن تکون الحفلة الموسیقیة الصاخبة في حدود  دیسیبل، ٩٠حوالي 

تدخل في نطاق یصبح فیه الصوت  هذا یعني انف، بکثیر من هذا أعلی عندما یصل الصوت إلی 

 ١٤٤٫٥تجاوز النطاق الدینامیکي تإذا کان الأمر کذلك ، فلماذا تحتاج أي معدات تسجیل  .مؤلمًا جسدیًا

 بت؟ ٢٤دیسیبل لصوت 

 

 هل یمکن ضغط ملف صوتي دون فقدان الجودة؟

للحصول الحجم .  عند التعامل مع معدلات عینات عالیة ، سینتهي بك الأمر بملفات صوت کبیرة

 :، یمکنك استخدام هذه الحسابات الذي  ستحتاج الیه  علی فکرة تقریبیة عن حجم الملف

عدد الثواني = × عدد القنوات × معدل البت × معدل العینة (بالهیرتز ولیس بالکیلو هرتز)  •

 إجمالي البتات

 

Sample rate (in hertz not kilohertz) x Bit rate x Number of channels x Number of 

seconds = total bit 

 لکن أولا ، انظر إلی هذه الأرقام :

 Total bits ÷ 8 = bytes  ت= بای ٨ ÷إجمالي البتات  •

 MBs Bytes ÷ 1,000,000 في الثانیة = میغا بایت  ١،٠٠٠،٠٠٠مجموع البایت مقسوم علی    •

= megabytes or MBs 



 

دقیقة  ٧٤بمدة  ستیریو تسجیل صوت حساب المساحة المطلوبة عند عند  :فعلی سبیل المثال

 بت ستکون المعادلة کلآتي  :  ١٦وبعمق بت  ٤٤ 1khz.علی قرص مضغوط  بمعدل

 ٧٤ثانیة (تسجیل قرص مضغوط مدته  ٤٤٠٠× قناتان لتسجیل الاستریو × بت  ١٦× هرتز  44100

 ملیار بت ٦٫٢أو حوالي  -بت  ٦،٢٠٩،٢٨٠،٠٠٠دقیقة) = 

 ملیون بایت ٧٧٦بایت أو  ٧٧٦،١٦٠،٠٠٠=  ٨ ÷بت  6،209،280،000 

 المساحة المطلوبة  میجا بایت ٧٧٦٫١٦=  ١،٠٠٠،٠٠٠ ÷بایت  776،160،000

 


