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 Today, noise pollution is a major problem in the environment through 
percussion sounds, and airborne and background noise in buildings, 
resulting in lack of sound comfort and proper distribution of sound in 
architectural spaces. According to the use of spaces, the degree of 
importance of this issue is different. In open-plan offices, the presence 
of unpleasant noise creates problems for users. For this reason, 
speech privacy and speech clarity are of great importance and 
attention in these spaces. The purpose of this study was to reduce 
harmful reflections and proper distribution of sound in open-plan 
offices. In this research, the acoustic indicators of materials and the 
physical form of an open-plan office space were investigated. The 
research was based on the correlation method and investigation of 
architectural independent variables and acoustic dependent 
variables. The selected sample was calculated by AHP method and 
simulated in Edeon software in several administrative office stations. 
Two different types of geometry (high-corner roof and low-corner 
roof) with two different materials (polished materials and textured 
materials) were investigated. Reading time (RT) and speech 
transmission index (STI) were drawn and calculated in Edeon 
software to create speech privacy. The results showed that the closest 
figures to the international standards were obtained by using forms 
with a higher number of levels and composite materials such as 
(plaster and mineral fibres) which caused higher sound absorption 
and speech clarity and an optimal increase in conversation privacy.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In contemporary architecture, one of the ways to create a new classification in office buildings 

is to use open-plan office design. The idea of the open plan office was created to eliminate 

administrative hierarchies and develop synergies. The purpose of this type of design is to create 

diversity, adaptability, changeability and create a creative work environment in work 

environments. Open-plan office designs attempt to increase functional communication between 

employees by removing physical barriers that disrupt workflow and communication. In this 

regard, removing physical boundaries means reducing privacy and distractions, and creating an 

opportunity to increase close personal relationships between employees, leading to reduced 

control over the boundaries of personal and work space. In addition to the strengths of open-

plan offices, factors such as speech interference caused by noise, annoying voice, lack of clarity of 

speech and loss of speech privacy are important. Disturbing noises such as speech and laughter, 

telephones ringing, the sound of stairs, the sound of ventilation, the noise of office equipment, 

and the noise of cleaning all lead to people's lack of concentration and distraction. The 

importance of addressing this problem shows the necessity of acoustic measures in open-plan 

offices. The shape of the space and the amount of absorption of consumables can be considered 

as the effective factors of architecture, the transmission of speech and time as acoustic factors. In 

this research, using Odeon software, an office with an area of 400 square meters with 4 different 

geometric shapes and 6 different materials on the roof was simulated. The graphs of speech and 

reading transfer index were examined and the relationship between dependent and 

independent variables was evaluated using the correlation research method. Comparing the 

information available in the software in the form of a matrix by obtaining the speech 

transmission index and optimal study time in open-plan offices to the result and determining the 

optimal option were the main objectives of this research. 

Methodology 
In the present study, the research method used was quantitative; the hierarchical method 

was used to reach the conditions and ranking of the variables, the elements and phenomena 

effective in the clarity of speech were identified and classified using the Expert Choice software, 

and the AHP method in the form of a survey and questionnaire distributed to 10 experts with the 

preparation of alternatives and the results of sampling leading to the first priority of the plan of 

open plan offices to be selected. Simultaneously, combined strategies were tested using the 

correlation method, independent architectural variables (form and materials in the ceiling) and 

acoustic dependent variables (reading time and speech transmission index) were measured. 

This evaluation was conducted by simulation method in Edeon software. The comparison of the 

relationship of the variables in the form of a matrix showed the result for the comfort of voice 

and clarity of speech in the form and materials which can be recommended in planning offices. 

Results and Discussion 
In the present study, radial and cruciform, regional, cluster and environmental alternatives 

were proposed for an office building, and by using the AHP method, a practical and common type 

of environment was selected: the dimensions of the building being 15 x 27 meters in modular 

form with a coefficient of 60 cm in the floor and ceiling. It was designed for practical purposes 
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(dimensions of lighting and ceramics). The floor of the building to be made of ceramic with the 

dimensions of 60 x 60 cm and the partition with a height of 1.50 meters made of MDF was 

considered as one of the fixed elements of the research. The independent architectural variable 

was divided into 4 different roof forms with 2 types (multi-corner design - no-corner design). 

These forms were evaluated in 6 types of materials with 3 classifications (flat and grooved wood 

- flat and patterned leaf plaster - cellulose fibers and mineral fibers). 

Conclusion 
Rectangular central pattern measuring 15x27 square meters, ceiling height of 4 meters, 

ceramic floor, three plaster walls and one glass wall, and partitioning as fixed elements and 

combining different forms in the ceiling and changing materials were modeled as elements with 

24 patterns. In the results obtained from the Odeon software calculations in Table 1, referring to 

the optimal speech transmission index of the combination of form and materials, 2.1.4 (soft 

volumes and hollow plaster), 6.1.3 (multiple Proficient corner and mineral wool) and 6.1.4 (soft 

sizes and mineral wool) had the most appropriate results.  

Table 1. Comparison of the average speech transmission index at different frequencies in 10 workstations 

and 24 research samples. 

Mean Speech Transmission Index (STI) Model Row 

0.754 2.1.4 Model 1 

0.75 6.1.3 Model 2 

0.756 6.1.4 Model 3 

 
And based on the Reverbration time and reading in Table No. 2, the middle frequency of 500 

Hz with the optimal time and reading, in which the combination of form and materials 1.1.1 

(several quiet corners and simple plaster on metal nets (Rabbits)) and 1.1.3 (multiple busy 

corners and plaster) Simple on metal nets (Rabbits)) has had the most appropriate result. Raw 

materials without secondary acoustic interventions in the ceiling, materials such as composite 

acoustic tiles (mineral fiber and gypsum) have a very high ability to absorb and isolate sound and 

will have the best results for achieving speech clarity. The use of forms with a high number of 

levels (rich) in any kind of corners and without corners (soft) will optimize the conditions of 

voice comfort and speech privacy and speech presentation. 

Table 2. Comparison of average time and reading in different frequencies in 10 workstations and 24 

research samples. 

8000 4000 2000 1000 500 250 125 63 Hertz Row 
0.755 1.229 1.393 1.24 1.321 1.266 1.466 1.774 1.1.1 Average model 1 
0.733 1.174 1.287 1.243 1.232 1.124 1.299 1.601 1.1.3 Average model 2 
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ای، محیط زیست، از طریق صداهای کوبههای صوتی در  امروزه مشکلاتی چون آلودگی
در ساختمان زمینه  نوفه  تأمین  هوابرد،  مشکلاتی  چون  است که موجب  ها مطرح 

شود. با توجه به کاربری آسایش صوتی و توزیع مناسب صدا در فضاهای معماری می
باز وجود صدای   با  پلان  ادارات  متفاوت است. در  این مسأله  اهمیت  فضاها درجۀ 

و    حریم خصوصی گفتار  کند. به همین دلیلبرای کاربران مشکل ایجاد مینامطلوب  
است برخوردار  فضاها  این  در  بالایی  توجه  و  اهمیت  از  گفتار،  این .  وضوح  از  هدف 

باشد. در های مضر و توزیع مناسب صدا در ادرات پلان باز میمطالعه کاهش انعکاس
یک فضای اداری طرح باز    بدیکال  فرم  و   مصالح  آکوستیکی  یها شاخصاین پژوهش،  

متغیرهای مستقل   پژوهش به روش همبستگی و بررسی  .مورد بررسی قرار گرفته است
و با    AHPباشد. نمونۀ انتخابی به روش  معماری و متغیرهای وابسته آکوستیکی می

دو    شده است.  افزار اودئون، در چند ایستگاه دفتر اداری محاسبه سازی در نرمشبیه
با دوگونه مصالح متفاوت  متفاوت )سقف پرگوشه و سقف کم  گونۀ هندسی گوشه( 

  و   (RTدار( مورد بررسی قرار گرفت. زمان واخنش ))مصالح صیقلی و مصالح بافت
افزار اودئون جهت ایجاد حریم خصوصی گفتار ( در نرمSTIگفتار )شاخص انتقال  

ترین اعداد و ارقام به دست ترسیم و محاسبه شده است. نتایج نشان داده که نزدیک
های با تعداد سطوح بالاتر و مصالح فرم  آمده به استانداردهای جهانی با استفاده از

بالاتر صدا و دستیابی به   الیاف معدنی( بوده است و باعث جذب و ترکیبی مانند )گچ
 وضوح گفتار و افزایش بهینۀ حریم خصوصی گفتار خواهد شد.
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 مقدمه 
دفاتر پلان باز  اداری، استفاده از طراحی  ی  ها ساختمان در   جدید بندی  های ایجاد گونه از راه یکی   معاصر   معماری  در 
  یافت گسترش افزایی و در جهت توسعۀ هم اداری ایدۀ دفتر پلان باز برای از بین بردن کامل سلسلۀ مراتب  اساساًاست. 

ی  ها ط ی مح   در خلاقانه    کاری و ایجاد فضای . هدف از این گونه طراحی، ایجاد تنوع پذیری، تطبیق پذیری، تغییرپذیری  [ 1] 
نقل شده    جک درسی   از قول .  [ 2]   دهد می ایجاد محیط مناسب عملکرد فردی و هوش هشتگانه را افزایش   . باشد ی م کاری  

  اتفاقات   از   ناشی   ی ها ت ی و خلاق   سرنوشت چرا که به که در فضای آزاد کار کنند    م ی کن ی را تشویق م   ما افراد » است که:  

ی  ها طرح   . [ 3]  «شود ی م   جدید درآنها   یادگیری چیزهای   باعث   ازکنارهم   افراد   عبور   طور همین   . هستیم   معتقد   تصادفی 
موانع فیزیکی که مانع جریان    ق حذف دفاتر اداری پلان باز تلاش دارند که ارتباط عملکردی را در میان کارمندان از طری 

و کاهش  ی فیزیکی به معنای کاهش حریم خصوصی  مرزها دهند. در این راستا حذف  ، افزایش  شوند ی م کاری و ارتباطی  
کنترل بر  پرتی و ایجاد فرصت برای افزایش روابط فردی نزدیک میان کارکنان است که منجر به کاهش فاصله حواس 

. از لحاظ روانشناسی در ادارات طرح باز، محیط باعث کاهش حس مکان و حس  [ 4]   شود ی م مرزهای فضا و کار شخصی  
نقاط قوت در دفاتر طرح باز،    علاوه بر   . [ 5]   شود ی م ، باید توجه داشت که صدا منجر به تقویت حس مکان  شود ی م تعلق  
وضوح گفتار و از دست دادن حریم خصوصی گفتار،  لی چون تداخل در گفتار ناشی از نوفه، سر و صدای مزاحم، عدم  مسائ 

مانند گفتار و خنده، زنگ   مزاحم حائز اهمیت است. زمانی که دفاتر طرح باز طراحی آکوستیکی نشوند، سر و صداهای 
م اداری، سر و صدای تمیز کردن و غیره منجر به عدم تمرکز و  ، سر و صدای تهویه، سر و صدای لواز ها پله گوشی، صدای  

  . کند . اهمیت رسیدگی به این مشکل، ضرورت اقدامات آکوستیکی در دفاتر طرح باز را بیان می د ن شو ی م پرتی افراد  حواس 
اقدامات اولیه  از این مسأله است که با طراحی و  تجهیزات ثانویه آکوستیکی بعد از اجرا تنها قادر به جبران درصدی  

معماری، انتقال گفتار و    مؤثر یابد. فرم فضا و میزان جذب مصالح مصرفی به عنوان عوامل  معماری این میزان افزایش می 
،  1افزار اودئون توانند مورد بررسی قرار گیرند. در این پژوهش با استفاده از نرم زمان واخنش به عنوان عوامل آکوستیکی می 

سازی شده است. نمودارهای  مصالح مختلف در سقف شبیه   6فرم هندسی متفاوت و    4  متر مربعی با   400یک دفتر اداری  
بررسی شده و به روش تحقیق از نوع همبستگی رابطه بین متغیرهای وابسته و    3و زمان واخنش  2شاخص انتقال گفتار 

ا دریافت شاخص انتقال گفتار و زمان واخنش  صورت ماتریسی ب به   افزار . مقایسۀ اطلاعات در نرم شود ی م مستقل ارزیابی  
 به نتیجه و تعیین گزینه بهینه به عنوان پرسش اصلی این پژوهش مطرح است. ادارات پلان باز  بهینه در  

یک    2008سال    در (  ISO)   المللی استاندارد سازمان بین آکوستیکی دفاتر پلان باز به حدی است که  اهمیت طراحی  
ی این  ناکارآمد . چندی بعد محققان و دانشمندانی پی به  [ 6]   استاندارد در زمینۀ آکوستیک داخلی دفاتر پلان باز ارائه داد 

از پارامترهای صوتی و آکوستیکی رایج در فضای بسته استفاده کرده بودند که    2008استاندارد  استاندارد بردند زیرا در  
شویم که با  رو می با مسائل و مشکلاتی روبه   ها ط ی مح به هیچ وجه در این گونه دفاتر کارایی لازم را نداشت. در این گونه  

باشد. بنابراین  در تناقض می   آنها با    یز ن ی آکوستیکی هم راستا نیست و حتی در بعضی از موارد  ها ط ی مح ی ما از  ها دانسته 
جدید مختص فضاهای پلان باز بر    نسبتاً پنج پارامتر آکوستیکی    2012سال    در   ( ISO)   استاندارد   المللی سازمان بین 

های جدید در خصوص  ارائه کرده است. به جز موارد مذکور تاکنون بررسی   3382- 3:2012استاندارد جهانی ایزو  اساس  
های محدود ارائه شده است. در مورد  دستیابی به معیارهای معتبر صورت نگرفته است، ولی مقالات معدودی با خروجی 

  انجام  2016 کار بوده است. سال  محیط  بخشی  اثر  در  آماری  جامعۀ  ن ی تر بزرگ  لیزمن  روانشناسی محیطی نیز شاخص 
  داشتن   رضایت   در   مهم   شاخص   هفتمین   محیط   اداری، نوفه   ساختمان   1407  از   کننده   شرکت   نفر   169838  با   نظرسنجی 

  داشتند. همچنین از نظر رفتارهای بالینی   شکایت   کار   محیط   در   نوفه   وجود   از   درصد   هفتاد   کار اعلام شد، تقریبا   محیط   از 
  مرحلۀ   در   توان ی م   را   آکوستیکی   مشکلات   یی متعددی انجام شده است. اکثر ها پژوهش نظرشنوایی،    و روانشناسی محیط از 

 
1 Odeon 
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.  [ 7]   کرد   طرف   بر   صدا   کنندۀ   دریافت   و   صدا   انتقال   مسیر   صدا،   منبع   مرحلۀ   سه   در   مناسب   ی ها طرح   با   طراحی معماری 
  شده و  شناخته  عوامل  باید این . مؤثرند  ساختمان  آکوستیک  وضعیت  ی ساز نه ی به  در  ساختمان  ساختاری  عناصر  تمامی 
نوفه یک    و تفاوت بین صدا و   شود ی م نوفه به هرگونه صدای ناخواسته گفته    . گردد   اعمال   ا نه آ   طراحی   در   مناسب   ترکیب 

شرایط عادی صدای خواسته است ولی اگر از واحد مجاور شنیده شود آزار    تفاوت ذهنی است برای مثال »گفتار« در 
  ، تحت تأثیر قرار دهند صحبت کردن و برقراری ارتباط میان افراد را    ه شود ک صداها زمانی ناخواسته گفته می دهنده است.  

ایجاد کنند  انجام مناسب فعالیت   و   در فرآیندهای فکر کردن و تمرکز فکری اختلال  نماین از    د. کنترل ها جلوگیری 
داده شود. در    کاهش   منبع   محل   باید در   اول   مرحلۀ   در   نوفه   دارد. تراز   مستقیم   ارتباط   نوفه   تراز   آوردن   پایین   با   آکوستیک 

  این   صدا،   تراگسیل   مسیر   در   صوتی   ی ها ق ی عا   یا   مناسب   ی ها ی درزبند   مانند   آکوستیکی   تمهیدات   از   استفاده   مرحلۀ دوم با 
  مناسب   محیط   این   نوفه   دریافت   محل   در   آکوستیکی   وضعیت   اصلاح   با   مرحله   آخرین   کرد. در   فراهم   توان ی م   را   امکان 

  تداخل   باعث   اندازه،   از   بیش   واخنش   . گویند   صدا را   منبع   از   خروج   از   بعد   صدا   ماندگاری   به میزان   1واخنش   . شود ی م 
  تا   است  لازم  که   زمانی  . ند ی گو ی م  زنده  حد  از  بیش   سالن  فضا،   این  به  . شود ی م  گفتار   وضوح  کاهش   و  هجاها   و ها عبارت 
  . به میزان اتلاف نامند ی م   2واخنش   برود زمان   بین   از   کند و یا   پیدا   کاهش   بل ی دس   60صوتی بعد از قطع منبع صدا    شدت 
  ضریب جذب   بازۀ .  شود ی م گفته    3دارد ضریب جذب   تعریف   داخلی   فضاهای   در   معمولاً   که   سطح،   به   برخورد   هنگام   انرژی 

شاخص انتقال گفتار به    . [ 9]   کنند ی م مشخص    αضریب جذب را با نماد    . [ 8]   است   شده   تعریف   یک   و   صفر   مواد بین 
بر قابلیت فهم گفتار شنونده    تواند ی م رود که  کار می طور گسترده برای توصیف قابلیت فهم گفتار درفضاهای بسته به 

 .  [ 10]   یرگذار باشد تأث 

 روش تحقیق 
روش تحقیق کمی بوده است و برای رسیدن به شرایط و رتبۀ متغیرها از روش سلسله مراتبی استفاده    در این پژوهش 

افزار اکسپرت چویس  با استفاده از نرم   اند، شده بندی  شناسایی و طبقه   وضوح گفتار، مؤثر در    ی ها ده ی عناصر و پد   شده است. 
های  خبره بررسی صورت گرفته است. با تهیۀ طرح   نفر   10  نامه به به صورت پیمایشی و ارائۀ پرسش   AHPبه روش  

به طور  شده است. در این روش  طرح ادارات پلان باز انتخاب   گیری، اولویت اول آمده از نمونه متفاوت و نتیجۀ به دست 
همبستگی، متغیرهای مستقل معماری )فرم و مصالح در سقف( آزمایش شده و  راهبردهای ترکیبی به روش  زمان  هم 

سازی  این ارزیابی با روش شبیه   . گردد ی م گیری  متغیرهای وابسته آکوستیکی )زمان واخنش و شاخص انتقال گفتار( اندازه 
نوع مصالح گچ برگی،    3ایشی و  نمونه آزم   4گوشه انجام شده است.  ی چندگوشه و بی ها فرم افزار اودئون در دو گونه  در نرم 

. رابطۀ متغیرها به صورت ماتریسی  [ 11]   است نمونه آزمایشی مجوف و مسطح صورت گرفته    6چوبی، فیبر سلولزی در  
مقایسه شده است و نتیجۀ به دست آمده را جهت آسایش صوتی و وضوح گفتار در فرم و مصالح، قابل تجویز در ادارات  

 . د ی نما ی م پلان باز  

 

 

 

 
1 Reverbration 
2 Reverbration Time 
3 Absorption Coefficient 
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 مؤثر ی  ها مؤلفه 

 طرح باز های اداری  ساختمان   در وضوح گفتار   مؤثر معماری    ی ها مؤلفه 
گذار در  ر ی تأث فضا از پارامترهای  و شکل    نصب عناصر آکوستیکی، فرم    قبل از اقدامات ثانویه در خصوص ایجاد و 

مصالح با ضرایب جذب مناسب در کف و دیوار و سقف نیز از عناصر اولیه در    دستیابی به شرایط شنیداری مناسب است. 
 . [ 12]   باشد ی م معماری جهت دستیابی به آسایش صوتی  

 مورد بررسی در وضوح گفتار ساختمان اداری با طرح باز   آکوستیکی   ی ها مؤلفه 
دست آمده، استفاده  به   2و رابطۀ میرایی سابین   1ی محاسبۀ زمان واخنش از فرمول زیر که از ترکیب رابطۀ آیرینگ برا 

 : [ 9]   شود می 
𝑅𝑇 = 0.163 ×

V

𝐴
= 𝐴  برابر است با   Aکه درآن     ∑ 𝛼𝑖𝑆𝑖𝑖   کلی که در آن    جذبα    ضریب جذب ماده وS  

 مساحت ماده می باشد. 
گفتار برای سنجش وضوح گفتار در یک فضاست که به نوفه زمینه، زمان واخنش و فاصله شنونده از    انتقال   شاخص 

. استاندارد زمان  [ 13]   شود ی م گیری و محاسبه  اندازه   IEC 60268-16منبع صدا بستگی دارد و بر اساس استاندارد  
 آمده است.   2و شاخص انتقال گفتار در جدول    1واخنش بهینه در جدول  

 . [ 9] . زمان واخنش بهینه در فضاهای اداری  1جدول  

 زمان واخنش بهینه )ثانیه(  نوع فضا 

 0.8 اتاق جلسات 

 اتاق های اداری و دفاتر تجاری 

 سایت های کامپیوتری  1.2

 سالن بانک ها 

 1.5 راهروها 

 2.0 فروشگاه ها، سوپر مارکت ها، بازارچه ها و مراکز تجاری سرپوشیده 

 . [14] شاخص انتقال گفتار    . استاندارد 2جدول  

STI value Subjective Scale 

0.0-30.00 Bad 

0.0-45.30 Poor 

0.0-60.45 Fair 

0.0-75.60 Good 

1.0-00.75 Excellent 

 
1 Eyring 
2 Sabine 
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 معرفی الگوها و معیارها 
ی که طول و عرض ساختمان برابر  ا گونه ها به دور آن به  ی، شامل هسته در داخل و تراکم سایر بخش ا ه ی ناح الگوی  

 مترمربع(.    5* 5)مجموع چند فضای مربع شکل به ابعاد    باشد ی م 
ها به صورت دو بازوی دور شونده از مرکز هستند و فاصله  الگوی خطی، شامل هسته در داخل یا خارج و سایر بخش 

 مترمربع(.    25* 5)فضای مستطیل شکل به ابعاد    باشد ی م تا مرکز نامساوی  
)فضای مربع   باشد ی م ی شعاعی؛ دارای بازوهای دور شونده از مرکز ولی برخلاف الگوی خطی دارای چند بازو الگو 

 مترمربع(.    10* 10شکل به ابعاد  
)فضای    باشد ی م ی است ولی بخش میانی خالی و باز است و تراکم در اطراف  ا ه ی ناح الگوی مرکزی؛ شبیه الگوی  

 (.  مترمربع   27* 15مستطیل شکل به ابعاد  
 سرامیک و سنگ.    معیارکف: 

 ی دوجداره و سه جدار دیوار گچی.  ا شه ی ش یک جدار    دیوار:   معیار 
 اف و چوب. دی ام   بندی: پارتیشن   معیار 

 روش کار 
ای، الگوی خطی، الگوی شعاعی و الگوی مرکزی ترسیم  طرح ادارات پلان باز به صورت الگوی ناحیه   4در این گفتار  

اند( قرار گرفت و صرفاً توضیحات آن ذکر  معمارانی که درزمینۀ طراحی ادارات خبره اختیارخبرگان ) گردیده است و در 
، و بررسی خبرگان  AHPها در متن جایگذاری نشده است. با استفاده از روش دلیل فضای محدود مقاله طرح شده و به 

کاربردی و رایج بودن محیطی، همچنین امکان به  ابتدا طرح  دو بعدی پلان با توجه به عمومیت داشتن آن و گونۀ  
شکل به ابعاد    ل ی مستط   ی : فضا ی مرکز   ی الگو های بازار کار انتخاب شد. بر این اساس  اشتراک گذاشتن در اکثر طرح 

ابعاد  )  یی اجرا متر در کف و سقف به جهت نکات سانتی  60صورت مدولار با ضریب به  متر  4سقف  ، متر ارتفاع  27* 15
وجه دیگر دیوارهای گچی با   3سرامیک( طراحی شده است، یکی از وجوه آن پوشیده از شیشه دوجداره و  روشنایی و 

متر از    1/ 50بندی به ارتفاع  مترمربع و پارتیشن سانتی   60* 60پوشش رنگ است. کف ساختمان از سرامیک به ابعاد  
  2فرم متفاوت سقف و    4تقل معماری به  اف، جزو عناصر ثابت پژوهش در نظر گرفته شده است. متغیر مس دی جنس ام 

چوب  ) بندی  گونه   3مصالح با    نوع   6ها در  بندی شده است. این فرم گوشه( تقسیم طرح بی   - بندی )طرح چندگوشه  گونه 
فیبرهای سلولزی و الیاف معدنی( ارزیابی شده است. سپس با فرض ثابت    - دار گچ برگ مسطح و طرح   - مسطح و شیاردار 
سازی  ها و کف، با انتخاب خبرگان عنصر متغیر سقف بوده و به تجزیه و تحلیل و شبیه منتخب در دیواره   بودن فرم معماری 

 آن پرداخته شده است. 

 ( AHP)   مراتبی   سلسله   تحلیل   فرآیند 
نامه و انتخاب خبرگان  ها از طریق پرسش بندی طرح دست آوردن طرح منتخب و اولویت درتحقیق مذکور برای به 

  سلسله  تحلیل   شود. فرآیند ای( انتخاب می های معماری ادارات با پلان باز ) مرکزی، خطی، شعاعی، ناحیه یکی از طرح 
  1ساعتی ل ا توماس   توسط   که   است   معیاره   چند   های گیری تصمیم   برای   شده   طراحی   ی ها ستم ی س   ن ی تر جامع   از   یکی   مراتبی 

  رتبه   تعیین   همچنین   مرجح و   ی ها نه ی گز   شناسایی   مراتبی،   سلسله   تحلیل   فرآیند   از   استفاده   هدف   . شد   مطرح   [ 15] 
(  وزن )   اهمیت   ضریب   محاسبه   برای وی    نظر   از .  است   گیری تصمیم   معیارهای   کلیۀ   زمان هم   گرفتن   نظر   در   با   ها نه ی گز 

  بردار   روش   لگاریتمی،   مربعات   حداقل   روش   مربعات،   حداقل   روش :  شامل   که   دارد   وجود   روش   چند   زیرمعیارها،   و   معیارها 

 
1 Thomas L. Saaty 



 ن همکارا و رزابابالویم میمر                                                                     39-58، 4شماره (، 2140) 20فصلنامه علمی کارافن، 

47 

Overall Inconsistency=0.3

مرکزی  .462 462

خطی .217 217

شعاعی .164 164

ناحیه ای .157 157

  زوجی   ۀ س ی مقا   ماتریس   یک   از   پارامترها   وزن   به   رسیدن   در   متداول   روشی   ویژه   بردار   است. روش   تفریقی   های روش   و   ویژه 
  دیگری   به   نسبت   معیار،   هر   اهمیت   ۀ درج   و   شوند ی م   مقایسه   یکدیگر   با   دو   به   دو   زیرمعیارها   و   معیارها   روش،   این   در .  است 

  3  شماره  جدول  در . شود ی م  داده  نسبت  9  تا   1 از  عدد  یک   دودویی،  ۀ س ی مقا  هر   به  که، ترتیب   این  . به شود ی م  مشخص 
  تعیین   ها نه ی گز   اهمیت   ضریب   زیرمعیارها،   و   معیارها   اهمیت   ضرایب   تعیین   از   بعد .  است   شده   مشخص   عدد   هر   معنی 

  نداشته   زیرمعیار   معیاری،   اگر   و   زیرمعیارها   از   یک   هر   با   ارتباط   در   ها نه ی گز   از   یک   هر   ارجحیت   مرحله،   این   در .  شود می 
و فرم  خروجی نرم افزار نشان دهندۀ مدل    . [ 15]   رد ی گ ی م   قرار   داوری   و   قضاوت   مورد   معیار،   آن   خود   با   ماًی مستق   باشد، 

 آورد.  را به دست می معماری بهینه بوده ونتایج  

 . AHPتایی عبارات کلامی روش  9. طیف  3جدول  

 توضیح  jسبت به  ن   iوضعیت مقایسه   ارزش ترجیحی 

 اهمیت برابر دارند   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   اهمیت برابر  1

 اهمیت کمی مهمتر است   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   نسبتا مهمتر  3

 مهم تر است   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   مهمتر  5

 است   j  دارای ارجحیت خیلی بیشتری از    iگزینه یا شاخص   خیلی مهم تر  7

 نیست   j  مهم تر و قابل مقایسه با      jاز    iگزینه یا شاخص مطلقا   کاملا مهم  9

 دهند های ترجیحی را نشان می های میانی بین ارزش ارزش   8و 6و 4و 2

 ها نه ی گز بندی  رتبه 
.  شود ی م الگوها( تشکیل  ها ) نه ی گز مصالح( و  )   ارها ی مع های زوجی بین  ، مقایسه 3در این بخش ابتدا بر اساس جدول  

 آورده شده است.    1که در شکل    شود ی م محاسبه    ها نه ی گز های نهایی  افزار اکسپرت چویس شده و وزن نرم سپس وارد  
 

 
 

 

 . . وزن نسبی معیارها 1شکل  

 عناصر ثابت و متغیرهای مستقل و وابسته 
عنوان منبع  افزار اودئون به ایستگاه کاری مشخص شده است، محل قرارگیری بلندگو در نرم   10در طرح منتخب  
فرم    4گیری شاخص انتقال گفتار و زمان واخنش در  (. عناصر و متغیرها و اندازه 2)شکل    باشد ی م صوتی در میان راهرو  

ی کاری در ترکیب هر فرم و مصالح  ها ستگاه ی ا نمودار ارزیابی شده است، نتیجۀ مقایسه میانگین    24مصالح در    6سقف و  
 به صورت جدول ارائه شده است.  

رنگ،   از   دیگر   سطح   3  در   و   شد   استفاده   دوجداره   شیشه   از   سمت   ک ی   عنصرثابت(: )   وار ی د  پوشش  با    گچ 
 افزار اودئون جایگذاری شده است. . محل قرارگیری منبع صدا در میان راهرو در نرم باشد ی م اف  دی ام ی  بند پارتیشن 

 صیقلی   سطح   با   ک ی سرام   عنصرثابت(: کف ) 
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 . ( منتخب خبرگان   طرح )   باز   پلان   ادارای   معماری   . طرح 2شکل  

  چوبی   تخته   - 3پلاسترگچ مجوف.    - 2رابیتس(.  )   ی فلز   ی ها ی تور   روی   بر   گچ ساده   - 1  متغیرمستقل(: سقف ) مصالح  
پشم معدنی. ضرایب جذب در    - 6سلولوزی.    ی برها ی ف   - 5از پشم معدنی.   شده   پر   دار شکاف   چوبی   ی ها صفحه   - 4نازک.  

ترین مرجع، مقررات ملی  باشد در این مقاله با توجه به در دسترس های مختلف در مراجع زیادی موجود می فرکانس 
 استناد شده است.   4ساختمان در جدول 

 . [ 9] های مختلف  . ضرایب جذب مصالح در بسامد مرکزی بندهای یک هنگامی در فرکانس 4جدول  

 هرتز   8000 ها ضریب جذب مصالح در فرکانس 
4000  

 هرتز 

2000  

 هرتز 
 هرتز   500 هرتز   1000

 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 کاشی سرامیکی 

 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 اندود گچی 

 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 شیشه دوجداره 

  100میلی متر به پهنای  22های چوبی به ضخامت  تخته 

میلی متر فاصله هوایی    500میلی متر   10میلیمتر و به فواصل  

 با الیاف معدنی 

0.18 0.10 0.05 0.15 0.6 

میلی متر به صورت سقف    13تایل آکوستیکی به ضخامت  

 میلیمتر از سقف   500کاذب به فاصله  
0.80 0.80 0.85 0.85 0.65 

میلیمتر    100میلیمتر روی قاب،  13صفحه گچی به ضخامت  

 فاصله هوایی 
0.03 0.03 0.02 0.03 0.05 
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 هرتز   8000 ها ضریب جذب مصالح در فرکانس 
4000  

 هرتز 

2000  

 هرتز 
 هرتز   500 هرتز   1000

  50میلی متر روی نوارهای چوبی،    5تخته چندلایی به ضخامت  

 میلیمتر فاصله هوایی با الیاف معدنی 
0.05 0.05 0.05 0.15 0.20 

کیلوگرم    96میلی متر با چگالی   50الیاف معدنی به ضخامت  

 سطح باز   % 25برمترمکعب، در پشت صفحه فلزی سوراخدار با  
0.8 0.8 0.9 0.85 0.65 

 سقف  فرم  

 گونه پرگوشه 
  صورت پر و خالی با چیدمان مرکزی تعبیه گردیده است باشد که به و پرکار می  دارای فضاهای چهارگوشه   1طرح 

 (. 4شکل  با محوریت مرکزی و متقارن است )   تر خلوت   ی فضاهای چند کنج و دارا   2طرح  (.  3)شکل  

   گوشه گونۀ بی 
صورت پر و خالی با چیدمان مرکزی تعبیه گردیده است  که به  باشد ی م دایره شکل و پرکار   دارای فضاهای  3طرح 

صورت همگن در فضا پخش شده است  مترمربع به ی سانت   60دارای احجام سینوسی با فاصله مدولار   4طرح    (. 5شکل  ) 
 (. 6شکل  ) 

 

      
 افزار اودئون( خروجی نرم کار ) سقف چهارگوشه پر   طرح .  3شکل  
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 افزار اودئون( خروجی نرم ) تر  سقف چند گوشه و خلوت   طرح .  4شکل  

 

 
 افزار اودئون( خروجی نرم ) سقف بدون کنج، احجام نرم و پر کار    طرح .  5شکل  
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 افزار اودئون( خروجی نرم ) سقف احجام سینوسی،خطی و همگن    طرح .  6شکل  

 افزار اودئون محاسبات نرم 
دهد.  سازی در اختیار قرار می پارامترهای مختلفی در شبیه صوتی  شدۀ  افزار اودئون برای طراحی محیط کنترل نرم 

با توجه به محدودیت حجم مقاله در این گفتار پارامترهای زمان واخنش و شاخص انتقال گفتار مورد بررسی قرار  
پارامتر  گرفته است. نوع بلندگو و الگوی جهت منبع صدا، بهره یا گین منبع، میزان نوفه زمینه به منظور شبیه سازی  

باشد. در این تحقیق  قابلیت وضوح گفتار از موارد لازم دیگر در دریافت خروجی دو مورد مذکور از نرم افزار اودئون می 
استفاده شده است. این منبع گفتار طبیعی انسان را طراحی    1از بین منابع تولید صدا از منبع گفتار طبیعی عادی 

طور که اشاره شد یکی از امکانات این  دسی بل تعیین شده است. همان  65کرده است. بهره یا گین این منبع صوت 
برای طرح نرم  نتیجه  نوفه زمینه به طراحی است، در  اضافه کردن  نوفه زمینه به صورت  افزار  باز  ادارات پلان  های 

از کف در نظر    ، تعیین شده است. جانمایی بلندگو و منبع صوت در میانه راهرو در ارتفاع یک متری NC15استاندارد  
گرفته شده است و به ازای هر محیط که با پارتیشن جداسازی شده است یک گیرنده در ارتفاع یک متری از کف قرار  

ایستگاه کاری    10بندی فرم و مصالح در  ترکیب  24در و زمان واخنش    2گرفته است. محاسبات شاخص انتقال گفتار
 (.  24تا  1بررسی شده است )نمودارهای 

 

 
1 BB93 NORMAL NATURAL SPEECH 
2 Speech Transmission Index (STI)  
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 تغیر( )م سقف  
 فلزی.   های توری   روی   بر   گچ   متریال ؛  1گزینه  −

 .   Gypsum plaster tiles with perforated  ها گچ   ؛ 2گزینه  −
 . نازک   چوبی   تختۀ   ؛ 3گزینه  −

 شده.   پر   mineral wool  با   که   دار   شکاف   چوبی   های صفحه   ؛ 4گزینه  −

   سلولوزی.   ها   فیبر   ؛ 5گزینه  −

   Mineral wool tiles.  ؛ 6گزینه  −

    استفاده   mdf  از   ها پارتیشن   گچ و برای   از   دیگر   سطح   3  در   و   شد   استفاده   دوجداره   شیشه   از   سمت   )ثابت(؛ یک   دیوار 
 شده است. 

 شده است.   استفاده   صاف   سطح   با   )ثابت(؛ سرامیک   کف 

 فرم معماری 
 . 4شکل سقف چند گوشه و خلوت تر     ؛ 1  طرح  −
 . 6شکل   سقف احجام سینوسی،خطی و همگن     ؛ 2  طرح  −
 . 3شکل   کار سقف چهارگوشه پر      ؛ 3  طرح  −
 . 5شکل   سقف بدون کنج، احجام نرم و پر کار     ؛ 4  طرح  −

( با  2  و طرح   1  که از مجموع )گزینه  1.1.2. مدل  1( با عنوان نمودار 1  و طرح   1  که از مجموع )گزینه  1.1.1مدل  
 . 7عنوان نمودار 

(  4  و طرح   1  که از مجموع )گزینه  1.1.4. مدل  13( با عنوان نمودار 3  و طرح   1  که از مجموع )گزینه  1.1.3مدل  
 . 19با عنوان نمودار 

( با  2  و طرح   2  که از مجموع )گزینه  2.1.2. مدل  2( با عنوان نمودار 1  و طرح   2  که از مجموع )گزینه  2.1.1مدل  
 . 8عنوان نمودار 

(  4  و طرح   2  نهکه از مجموع )گزی   2.1.4. مدل  14( با عنوان نمودار 3  و طرح   2  که از مجموع )گزینه  2.1.3مدل  
 . 20با عنوان نمودار 

( با  2و طرح   3  که از مجموع )گزینه   3.1.2. مدل  3( با عنوان نمودار 1  و طرح   3  که از مجموع )گزینه  3.1.1مدل  
 . 9عنوان نمودار 

(  4  و طرح   3  که از مجموع )گزینه  3.1.4. مدل  15( با عنوان نمودار 3  و طرح   3  که از مجموع )گزینه  3.1.3مدل  
 . 21عنوان نمودار با  

( با  2 و طرح 4که از مجموع )گزینه   4.1.2. مدل  4( با عنوان نمودار 1  و طرح   4  که از مجموع )گزینه 4.1.1مدل  
 . 10عنوان نمودار 

(  4  طرح   و   4که از مجموع )گزینه   4.1.4. مدل  16( با عنوان نمودار 3  و طرح   4  که از مجموع )گزینه  4.1.3مدل  
 . 22با عنوان نمودار 

( با  2  و طرح   5که از مجموع )گزینه   5.1.2. مدل  5( با عنوان نمودار 1  و طرح   5  که از مجموع )گزینه  5.1.1مدل  
 . 11عنوان نمودار 

(  4  و طرح   5که از مجموع )گزینه  5.1.4. مدل  17( با عنوان نمودار 3  و طرح   5  که از مجموع )گزینه  5.1.3مدل  
 . 23با عنوان نمودار 
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( با  2  و طرح   6  که از مجموع )گزینه  6.1.2. مدل  6( با عنوان نمودار 1  و طرح   6  )گزینهکه از مجموع    6.1.1مدل  
 . 12عنوان نمودار 

(  4  و طرح  6  که از مجموع )گزینه  6.1.4. مدل  18( با عنوان نمودار 3  و طرح   6  که از مجموع )گزینه  6.1.3مدل  
 . 24با عنوان نمودار 

ایستگاه کاری پلان   10گفتار و زمان واخنش در هر مدل ذکرشده با در نمودارهای زیر به ترتیب شاخص انتقال 
 منتخب بررسی شده است. 

      
 زمان واخنش  شاخص انتقال گفتار  زمان واخنش  شاخص انتقال گفتار 

 
 
 
 

 

 ی . چند گوشه خلوت و گچ ساده بر رو 1نمودار  
 (تسی )راب  ی فلز  ی ها ی تور 

 پلاسترگچ مجوف. چند گوشه خلوت و  2نمودار 

  
 
 
 
 
 

 

 نازک ی . چند گوشه خلوت و تخته چوب 3نمودار 
 ی چوب   ی ها . چند گوشه خلوت و صفحه 4نمودار 

 یشکاف دار پر شده از پشم معدن
  

 
 
 
 

 

 ی. چند گوشه خلوت و پشم معدن 6نمودار  یسلولوز   ی برهای . چند گوشه خلوت و ف5نمودار  
  

 
 
 
 
 

 

 ی و گچ ساده بر رو   ی نوس ی احجام س.  7نمودار 
 (تسی )راب  ی فلز  ی ها ی تور 

 و پلاسترگچ مجوف  ی نوس ی . احجام س 8نمودار 
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 نازک  ی و تخته چوب  ی نوسی. احجام س 9نمودار 
 ی چوب   ی هاو صفحه   ی نوسی . احجام س10  نمودار 

 یسلولوز ی  دار پر شده از پشم معدنشکاف 
  

 
 
 
 

 

 یو پشم معدن   ی نوس ی . احجام س 12نمودار   یسلولوز   یبرها ی و ف   ی نوسی. احجام س 11نمودار  
  

 
 
 
 

 

 ی . چند گوشه پرکار و گچ ساده بر رو 13نمودار  
 (تسی )راب  ی فلز  ی ها ی تور 

 . چند گوشه پرکار و پلاسترگچ مجوف14  نمودار 

  
 
 
 

 
 

 

 نازک ی . چند گوشه پرکار و تخته چوب 15نمودار  
 ی چوب   ی ها پرکار و صفحه . چند گوشه  16نمودار  

 یدار پر شده از پشم معدنشکاف 
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 ن همکارا و رزابابالویم میمر                                                                     39-58، 4شماره (، 2140) 20فصلنامه علمی کارافن، 
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 یها ی تور  ی . احجام نرم و گچ ساده بر رو19نمودار  
 (تس ی )راب  ی فلز 

 . احجام نرم و پلاسترگچ مجوف               20نمودار 

  
 
 
 
 

 

نازک                                                           ی. احجام نرم و تخته چوب 21نمودار 
 نازک 

دار شکاف   ی چوب   ی ها. احجام نرم و صفحه 22نمودار 
 ی فلز   ی های تور   نازک   ی پر شده از پشم معدن
 (تسی )راب 

  

  
 
 
 
 

 ی. احجام نرم و پشم معدن 24نمودار  یسلولوز   ی برها ی. احجام نرم و ف 23نمودار 

 ی ر ی گ جه ی نت 
جداره گچی ویک   سه  سرامیک،  کف   ، متر  4ارتفاع سقف  مربع، متر  27* 15شکل به ابعاد   ل ی مستط  ی مرکز  ی الگو 

های مختلف در سقف و  اف به عنوان عناصر ثابت انتخاب شده است و ترکیب فرم دی ام ی بند جداره شیشه و پارتیشن 
 الگو در نرم افزار اودئون مدلسازی شده است.    24تغییر مصالح درآن به عنوان عناصر متغیر با  

 . نمونه پژوهشی   24و    ایستگاه کاری   10  در ای مختلف  ه . مقایسۀ میانگین شاخص انتقال گفتار در فرکانس 5جدول  

 مدل  ردیف 
  میانگین شاخص انتقال گفتار 

 (STI ) 
 مدل  ردیف 

  میانگین شاخص انتقال گفتار 

 (STI ) 

 0.705 4.1.1مدل   13 0.574 1.1.1مدل   1

 0.722 4.1.2مدل   14 0.596 1.1.2مدل   2

 0.724 4.1.3مدل   15 0.602 1.1.3مدل   3

 0.732 4.1.4مدل   16 0.61 1.1.4مدل   4

 0.693 5.1.1مدل   17 0.726 2.1.1مدل   5

 0.713 5.1.2مدل   18 0.732 2.1.2مدل   6

 0.713 5.1.3مدل   19 0.746 2.1.3مدل   7

 0.717 5.1.4مدل   20 0.754 2.1.4مدل   8

 0.733 .6.1.1مدل   21 0.604 3.1.1مدل   9
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 مدل  ردیف 
  میانگین شاخص انتقال گفتار 

 (STI ) 
 مدل  ردیف 

  میانگین شاخص انتقال گفتار 

 (STI ) 

 0.742 6.1.2مدل   22 0.62 3.1.2مدل   10

 0.75 6.1.3مدل   23 0.632 3.1.3مدل   11

 0.756 6.1.4مدل   24 0.64 3.1.4مدل   12

 
در    بهینه   با استناد به شاخص انتقال گفتار   5  شماره افزار اودئون در جدول  از محاسبات نرم   آمده دست در نتایج به 

)چند گوشه پرکار و پشم معدنی(    6.1.3احجام نرم و پلاسترگچ مجوف( و  )   2.1.4  ترکیب فرم و مصالح   2  شماره   جدول 
 را داشته است. نتیجه و نزدیکترین رقم به استاندارد   ن ی تر مناسب )احجام نرم و پشم معدنی(    6.1.4  و 

 . نمونه پژوهشی   24و    ایستگاه کاری   10  در های مختلف  . مقایسۀ میانگین زمان واخنش در فرکانس 6جدول  

 

 8000 4000 2000 1000 500 250 125 63 هرتز  ردیف 

 0.755 1.229 1.393 1.24 1.321 1.266 1.466 1.774 1.1.1میانگین مدل   1

 0.698 1.05 1.078 1.009 0.986 1.053 1.353 1.652 1.1.2میانگین مدل   2

 0.733 1.174 1.287 1.243 1.232 1.124 1.299 1.601 1.1.3میانگین مدل   3

 0.732 1.169 1.296 1.225 1.159 1.076 1.206 1.582 1.1.4میانگین مدل   4

 0.427 0.536 0.503 0.572 0.888 1.542 1.856 1.646 2.1.1میانگین مدل   5

 0.4 0.501 0.462 0.613 1.051 1.519 1.667 1.584 2.1.2میانگین مدل   6

 0.417 0.517 0.486 0.579 0.909 1.245 1.474 1.362 2.1.3میانگین مدل   7

 0.411 0.915 0.462 0.511 0.764 1.188 1.34 1.242 2.1.4میانگین مدل   8

 0.713 1.102 1.245 1.148 1.118 1.129 1.821 1.577 3.1.1میانگین مدل   9

 0.661 0.974 1.025 0.926 0.893 1.051 1.588 1.505 3.1.2میانگین مدل   10

 0.685 1.049 1.171 1.079 1.038 0.99 1.451 1.324 3.1.3میانگین مدل   11

 0.687 1.026 1.177 1.047 0.983 0.949 1.325 1.211 3.1.4میانگین مدل   12

 0.384 0.473 0.498 0.583 0.867 1.172 2.185 2.844 4.1.1میانگین مدل   13

 0.343 0.433 0.492 0.648 1.008 1.161 1.565 2.377 4.1.2میانگین مدل   14

 0.373 0.47 0.492 0.604 0.887 1.031 1.764 2.499 4.1.3میانگین مدل   15

 0.371 0.453 0.461 0.526 0.749 0.965 1.62 2.474 4.1.4میانگین مدل   16

 0.379 0.466 0.498 0.57 0.782 1.153 1.865 2.48 5.1.1میانگین مدل   17

 0.339 0.445 0.507 0.611 0.804 1.03 1.47 2.176 5.1.2میانگین مدل   18

 0.367 0.472 0.496 0.574 0.776 1.016 1.592 2.247 5.1.3میانگین مدل   19

 0.369 0.451 0.464 0.51 0.689 0.987 1.505 2.213 5.1.4میانگین مدل   20

 0.383 0.472 0.498 0.582 0.903 1.562 1.815 1.599 .6.1.1میانگین مدل   21

 0.342 0.434 0.505 0.645 1.075 1.528 1.631 1.551 6.1.2میانگین مدل   22

 0.373 0.471 0.495 0.602 0.921 1.253 1.453 1.388 6.1.3میانگین مدل   23

 0.371 0.452 0.463 0.523 0.771 1.201 1.321 1.218 6.1.4میانگین مدل   24
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  500  ی ان ی م با استناد به زمان واخنش، فرکانس   6  شماره افزار اودئون در جدول  از محاسبات نرم   آمده در نتایج به دست 
چند گوشه  )   1.1.1  مقایسه شده است، که درآن ترکیب فرم و مصالح   1  شماره   در جدول   بهینه   با زمان واخنش   هرتز 

  ی فلز   ی ها ی تور   روی   بر   چند گوشه پرکار و گچ ساده )   1.1.3فلزی )رابیتس(( و    ی ها ی تور   روی   بر   خلوت و گچ ساده 
 نتیجه را داشته است.   ن ی تر مناسب   رابیتس(( ) 

 ی معماری ها ه ی توص 
فیبر  ) ترکیبی    آکوستیکی   ی ها ل ی تا انتخاب مصالح اولیه بدون مداخلات ثانویه آکوستیک درسقف، مصالحی مانند  

را   دستیابی به وضوح گفتار بهترین نتیجه صداست و برای   ی ساز زوله ی ا   و   جذب   بالای   بسیار   توانایی  دارای  ( گچ  معدنی و 
 داشت.   خواهد 

نرم( شرایط آسایش صوتی و حریم  گوشه ) پرکار( درهرگونه پرگوشه و بی بالا ) های با تعداد سطوح  استفاده از فرم 
 خواهد کرد.   تر نه ی به خصوصی گفتار و وضوح گفتار را  
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