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Abstract 

Background and Aims: Background and Aim: Localization in horizontal plane is one of the 

consequences of binaural hearing. It is based on interaural time difference at low frequencies and 

interaural intensity difference at high frequencies. Stimulus spectrum and its frequency must be 

considered as an interfering factor in localization studies, as warble tone is used in free field tests 

instead of pure tone. The present study was designed to investigate the difference between warble 

tone and narrow band noise in horizontal localization. 

Materials and Methods: The present study was conducted on 30 normal hearing and right handed 

adults (22 female, 8 male) (Mean age: 25, SD: 3.16). Horizontal localization was tested using four 

loudspeakers at ±30 and ±60 degrees azimuth with 1 meter interval at 35 dB SL. The localization test 

was performed using Narrow Band Noise and Warble tone separately at 500, 1000, 2000, 4000, and 

6000 HZ and the results were compared. 

Results: There was no significant difference observed between localization error for warble tone and 

NBN stimulus at low frequencies (500, 1000, 2000, HZ) at ±30 degree (P>0.05). For 4000 HZ, 

localization with NBN was more accurate at all azimuths except for +30 degree. At 6000 Hz, the 

localization accuracy was better with NBN stimuli at all azimuths. 

Conclusion: The current study showed that as the frequency and azimuth of loudspeaker increased, 

the accuracy of localization with Warble Tone stimulus decreased. The NBN is a preferred stimulus 

for horizontal localization studies. 
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 های نویز باریک باند و واربل تن در افراد با یابی افقی با محرکمقایسه مکان

 شنوایی هنجار
 

 5کوبهما زرین،  4، محمد کمالی3، سید جلال ثامنی2*، احمدرضا ناظری1پریسا انور ثمرین

 
 ایران تهران، بهشتی، شهید یپزشک علوم دانشگاه توانبخشی، علوم دانشکدهشناسی، گروه شنواییکمیته پژوهشی دانشجویان، . 1

 ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه توانبخشی، علوم دانشکده. دکترای تخصصی شنوایی شناسی، استادیار گروه شنوایی شناسی، 2
 شناسی، دانشکده علوم توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران. گروه شنوایی3
 انبخشی، دانشکده علوم توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران. گروه علوم پایه تو4
 ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه توانبخشی، علوم دانشکده ،شنوایی شناسی مربی گروه ،شنوایی شناسی ارشد کارشناسی. 5
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 چکیده

 مقدمه و اهداف
-( خاصه در فرکانسITDباشد که به ویژه در سطح افقی مبتنی بر اختلاف زمانی دوگوش )یابی مییکی از عملکردهای سیستم شنوایی دو گوشی مکان

تواند به عنوان عاملی های طیفی و فرکانسی محرک نیز میهای بالا است. ویژگی( خاصه در فرکانسILDهای پایین و اختلاف شدتی دوگوش )
 های میدان صوتی به ویژه برای تعیین آستانه عموما از محرک واربل تن به جای تن خالصگر در این زمینه موثر باشد. با توجه به آنکه در آزمونمداخله

 ابی بین این دو محرک تفاوتی وجود دارد یا خیر.یشود، لذا مطالعه حاضر به دنبال آن است آیا در حوزه مکاناستفاده می

 مواد و روش ها
-( انجام شد. مکان162/3سال )انحراف معیار  25دست با میانگین سنی آقا( با شنوایی هنجار و راست 8خانم و  22فرد بزرگسال ) 30مطالعه حاضر روی 

( در دو dBSL 35ه فاصله یک متری از جایگاه آزمودنی در سطح راحت شنیداری )درجه آزیموث ب ±60و  ±30بلندگو در زوایای  4یابی افقی با استقرار 
ارزیابی شد و نتایج  6000و  4000، 2000، 1000، 500های مرحله، یکبار با استفاده از محرک نویز باریک باند و بار دیگر با محرک واربل تن در فرکانس

 حاصل با یکدیگر مقایسه گردید.

 هایافته
 ±30هرتز( در زوایای  2000و  1000، 500های پایین )یابی در دو حالت با محرک نویز باریک باند و واربل تون در فرکانسخطای مکان بین میزان

یابی با محرک نویز درجه( مکان -30و  ±60+ درجه در سایر زوایا )30هرتز به جز در  4000در فرکانس  .(P<05/0)درجه تفاوت معناداری مشاهده نشد 
به دست  05/0 در تمام زوایا کمتر از VPهرتز نیز مقدار  6000تر بوده، در فرکانس یابی به زاویه اسقرار بلندگو نزدیکتر و آزیموث مکانیک باند دقیقبار

یابی با درجه، خطای مکان ±60ها در زوایای یابی با استفاده از نویز باریک باند بوده که با توجه به مقادیر میانگین دادهآمد که مبین دقت بیشتر مکان
 .(P<05/0) محرک واربل تون باز بیشتر بود

 گیرینتیجه
یابی با محرک واربل تون کمتر شده و نتایج پژوهش حاضر مبین آن است که با افزایش فرکانس محرک و همچنین زاویه استقرار بلندگوها دقت مکان

فاده از محرک نویز باریک باند بهتر از محرک واربل تون بوده و خطای کمتری را در افراد به یابی، استهای مکانتوان پیشنهاد نمود که در پژوهشمی
 دنبال دارد.

 واژگان کلیدی
 یابی؛ نویز باریک باند؛ واربل تونمکان
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 و اهدافمقدمه 

گردد، به طوری که امروزه های اساسی در فرآیندهای پردازشی مرکزی شنوایی محسوب میمهارت پردازش فضایی امروزه یکی از مهارت
های سنی گوناگون به ویژه در کودکان و سالمندان به مجموعه ارزیابی توانبخشی آنها در گروه ها و حتی درمان مبتنی برارزیابی این مهارت

پذیرد. ارزیابی رفتاری ها به اشکال گوناگون صورت میاین ارزیابی ]1[های سیستم عصبی مرکزی افزوده گردیده است.و توانبخشی مهارت
های مبتنی بر تصویربرداری مغزی است. اگر چه های الکتروفیزیولوژیک، ارزیابیابیهای سایکوآکوستیک، خودارزیابی، ارزیدر قالب آزمون

های خودارزیاب نیز از نظر نامههای رفتاری و سایکوآکوستیکی بوده است، لیکن استفاده از پرسشبیشترین تاکید تاکنون بر انجام ارزیابی
ای حاصل تحقیق گیتهاوس و نوبل است. نامههای موفق این ابزارهای پرسشهاند. یکی از نمونمحققین دور نمانده است و به آن پرداخته

های ارتباطی افراد بخش درک گفتار، پردازش فضایی، و کیفیت شنوایی به بررسی توانمندی 3نام دارد، در قالب  1SSQنامه که این پرسش
داد که در زمینه درک گفتار، شنوایی فضایی، بیشترین مشکل  شنوایی نشانفرد مبتلا به کم 150پردازد. نتایج تحقیق گیتهاوس روی می

های پیچیده محیطی و مرکزی در تعیین مکان منبع صوت بر اساس جهت و فاصله بوده که در یابی یکی از مهارتمکان [4، 3، 2]وجود دارد.
ا، ارتباط با چند فرد به طور همزمان، رانندگی یابی در فضگیرد. این مهارت برای جهتسه سطح افقی، عمودی و تمایز جلو، عقب صورت می

کننده کروی در تعیین این ارتباط با یابی منبع صوت سیستم هماهنگبا وسیله نقلیه و یا دوچرخه و غیره اهمیت فراوانی دارد. در مکان
 ]1]انتخاب سر شنونده به عنوان منشا بسیار اهمیت دارد.

-شود، نشانهگوشی )قعرهای طیفی( که توسط گوش خارجی و بالاتنه ایجاد میهای تکنشانه یابی صدا شاملهای فضایی در مکاننشانه

های دوگوشی )تفاوت در زمان و شدت سیگنال رسیده به یابی عمودی و تفکیک جلو/عقب بوده، در حالی که نشانههای اصلی برای مکان
ها برای تعیین مکان منبع صدا در فضا ای از نشانهشنوایی از مجموعهباشد. سیستم یابی افقی میهای اصلی برای مکاندو گوش( نشانه

یابی ها یک نشانه ترکیبی خاص برای هر مکان در فضا ایجاد نموده و شنونده برای مکاننماید. در حقیقت ترکیب این نشانهاستفاده می
 [5-9]باشد.آن میافقی، عمودی، تفکیک جلو، عقب، درک فاصله و درک منبع از خارج سر، متکی به 

 افقی،  یابیمکان در داپلکس نظریه باشد. بر اساسیابی افقی صدا میهای بین دوگوشی شدت و زمان، عواملی کلیدی در مکانتفاوت

ITD23یابی اصوات فرکانس پایین نقش داشته، در حالی که در مکانILD های فرکانس بالا های اولیه را در تعیین مکان سیگنالنشانه
 [6]کند.اهم میفر

، نویز باریک باند در [10]توان به نویز صورتیها میهای متعددی استفاده گردیده است. از جمله این محرکیابی از سیگنالدر مطالعات مکان
 اشاره نمود. [12]، محرک گفتاری[11]، نویز عریض باند[13]، واربل تن[11]های مختلففرکانس

یابی منبع صدا در کند که فرآیند مکانیابی افقی مطالعه حاضر تلاش میند پردازش فضایی به ویژه مکانبا توجه به اهمیت توجه به فرآی
رواین ها و زوایای مختلف را بررسی کند. سوال مطرح در پژوهش پیشسطح افقی با دو محرک نویز باریک باند و واربل تون در فرکانس

تر کدام است. از دو محرک معمول واربل تن و محرک نویز باریک باند در محرک مناسبهای سایکوآکوستیک است که در فرآیند ارزیابی
های خالص هستند که از نظر فرکانسی مدوله ای همان تنشناسی بالینی استفاده شده است. محرک واربل تن یا همان تن چهچهشنوایی

هایی که بیماران مبتلا به آید و نیز دشواریصوتی باز به وجود می ، تا بتوان بر مشکلاتی که هنگام آزمون تن خالص در محیط[13]اندشده
کنند، فایق آمد. نویز باریک باند نوعی از نویز است که انرژی آن در بخش کوچکی از گستره قابل شنیدن توزیع شده وزوز احساس می

 [13 ،11]شود.اکتاو  نویز باند وسیع تولید می 3/1این نوع نویز با پالایش  [13]است.

 هامواد و روش

های اکتاوی از دست با شنوایی هنجار )آستانه شنوایی راه هوایی در فرکانسفرد بزرگسال راست 30ای حاضر روی بررسی مقطعی مقایسه
ال س 162/3سال و انحراف معیار  25نفر آقا با میانگین سنی  8نفر خانم و  22(، شامل dBHL 20هرتز کمتر یا برابر با  8000تا  250

شناسی دانشکده توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی در گروه شنوایی 1395سال( از مهر تا دی ماه  30تا  21)محدوده سنی 
 انجام شد.

گیری در دسترس بر اساس معیارهای ورود به مطالعه انتخاب شدند. در ابتدا از کلیه افراد جهت ورود در پژوهش حاضر، افراد به شیوه نمونه
نامه ادینبورگ استفاده گردید و به دنبال تهیه شرح دستی افراد نیز از پرسشنامه کتبی گرفته شد، به منظور تعیین راسته مطالعه رضایتب

های اکتاوی از حال و اتوسکوپی جهت بررسی مجرای گوش و اطمینان از عدم انسداد توسط جرم گوش با تایید شنوایی هنجار در فرکانس
( که به تازگی توسط شرکت واردکننده Midimate, GN Otometrics CO, Denmarkهرتز با استفاده از ادیومتر ) 8000تا  250

                                                           
1 Speech Spatial Qualities of Hearing Scale  
2 Interaural Latency Difference 
3 Interaural Intensity Difference 
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 یابی قرار گرفتند.ها تحت مطالعه مکانکالیبره گردیده بود، کلیه آزمودنی
وا در اتاق آکوستیک بر مبنای الگوی فایر ساخت شرکت پژواک آبلندگو و یونیت آمپلی 4به منظور افزایش دقت نتایج، ادیومتر به همراه 

ای معین از یکدیگر روی کمان دایره یک متری قرار گرفته و طراحی شده توسط محققین مستقر گردید. به نحوی که بلندگوها به فاصله
درجه  ±60و  ±30ایای بلندگو در زو 4ای بود که درجه بوده است. نحوه چینش بلندگوها به گونه 30زاویه بین آنها با مرکز دایره معادل 

ای تنظیم شد آزیموث قرار گرفتند. صندلی آزمایش نیز در نقطه آزمون و منطبق بر مرکز دایره قرار داده شد و ارتفاع پایه بلندگوها به گونه
 تفاده شد.ای اسبند پارچهکه مرکز دیافراگم بلندگو در راستای ورودی مجرای گوش قرار گیرد. به منظور حذف کمک بینایی از چشم

درجه  ±60و  ±30از بلندگوهای مستقر در زوایای  dBSL 35یابی افقی صدا با ارائه نویز باریک باند در سطح شدت در مرحله بعد مکان
ه ای روی سر فرد قرار داددر این مرحله، ابتدا هدباند با چراغ لیزر نقطه آزیموث در فاصله یک متری از افراد بدون کمک بینایی انجام شد.

شد و نحوه نشستن فرد برای تمرکز نور لیزر در صفر درجه )روبرو( تعدیل گردید. سپس به فرد آموزش لازم داده شد که با شنیدن هر 
سیگنال، سر خویش را به سمت منبع صدا بچرخاند، مقدمتا برای آشنایی افراد، چندین ارائه آموزشی برای فردانجام شد و از فرد خواسته شد 

 یین مکان صدا به طور شفاهی اعلام نماید. سپس برای ارائه بعد، سر فرد مجددا در زاویه صفر قرار گرفت.که پس از تع
دقیقه از یکدیگر انجام شد. نحوه آزمون  15مرحله انجام آزمون دارای دو بخش با استفاده از محرک نویز باریک باند و واربل تون به فاصله 

بلندگو به طور غیرمتوالی انجام شد و درجه مرتبط با نشانه روی نور لیزر هدلایت از روی صفحه در هر بخش با ارائه سه محرک از هر 
جهت تایید مکان منبع صدا( بر روی برگه ثبت نتایج درج  "اینجا"دایره در سطح بلندگوها پس از پاسخ شفاهی فرد )بیان کلمه مدرج نیم

بار ارائه از هر بلندگو، در هر موقعیت بلندگو، در هر یک از دو  3آزیموث به ازای  گردید. در پایان به منظور کاهش خطا، میانگین درجه
 هرتز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 6000و  4000، 2000، 1000، 500فرکانس  5بخش آزمون و در هر یک از 

لذا در مجموع در هر یک از دو بخش آزمون شود که در کل آزمایش از هر بلندگو، سه محرک در هر فرکانس ارائه گردید. خاطر نشان می
بار ارائه محرک( ارائه شد که با در نظر گرفتن دو  3×بلندگو 4×فرکانس 5محرک ) 60بلندگو،  4فرکانس و  5برای هر آزمودنی به ازای 

 بار ارائه محرک برای هر نفر وجود داشت. 120حالت با محرک نویز و تون، در کل 

 یافته ها
 های مختلف مورد بررسی قرار گرفت.یابی به صورت مجزا در دو حالت با ارائه نویز و واربل تون در فرکانسمکان در ابتدا آزیموث

یابی با محرک نویز درجه برای مکان ±60و  ±30یابی به تفکیک فرکانس در زوایای ، میانگین و انحراف معیار آزیموث مکان1در جدول 
 باریک باند نشان داده شده است.

 

  استقرار بلندگوها هیفرکانس محرک و زاو کیباند به تفک کیبار زیبا محرک نو یابی مکان موٍثیآز اریو انحراف مع نیانگیم: 1 ولجد

 (Hzفرکانس ) 500 1000 2000 4000 6000

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
گینمیان  

 شاخص آماری

 آزیموث )درجه(

928/1  753/30  232/2  280/31  308/2  903/31  915/1  497/31  171/2  287/31  30+  

009/2  940/57  935/1  793/57  616/1  953/57  802/1  933/57  230/2  523/57  60+  

869/1  523/31-  655/1  540/31-  910/1  483/31-  711/1  393/31-  006/2  353/31-  30-  

807/1  383/85-  153/2  803/57-  770/2  123/59-  560/2  643/57-  536/1  117/58-  60-  

 

 باشد.زاویه مورد بررسی می 4هر  یابی با محرک واربل تون دریابی برای مکاننیز مبین میانگین و انحراف معیار آزیموث مکان 2جدول 
 

 س محرک و زاویه استقرار بلندگوهامحرک واربل تون به تفکیک فرکان یابی بامیانگین و انحراف معیار آزیموٍث مکان: 2 جدول

 (Hzفرکانس ) 500 1000 2000 4000 6000

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
گینمیان  

 شاخص آماری

 آزیموث )درجه(

695/5 773/33 568/2 357/31 163/11 237/29 262/3 127/31 053/4 100/32 30+  

196/3 027/55 042/4 560/54 937/4 000/53 796/2 507/56 012/4 850/55 60+  

685/5 837/33- 164/2 473/30- 704/4 197/30- 660/2 437/32- 093/4 207/32- 30-  

087/6 557/51- 527/4 797/53- 555/3 817/54- 673/3 860/55- 523/3 233/56- 60-  
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که در هر پنج  دیگرد مشخص و شد استفاده ها هنجار داده عیتوز یبررس یبرا رنفیاسم-ابتدا از آزمون کولموگروف ج،ینتا یبه منظور بررس

 Narrowدو محرک  نیب جینتا سهیمقا ینموده، لذا برا تیهنجار تبع عیو تون از توز زینو محرک دو هر با ها داده موثیفرکانس، آز

Band Noise و Warble Tone استقرار بلندگوها از آزمون  موثیآز هیاز چهار زاو کیهر  یبرا ها فرکانس تک- در تک کیبه تفکt 

 ارائه شده است. 3آن در جدول  جیکه نتا دیمستقل استفاده گرد

 به تفکیک فرکانس محرک و زاویه استقرار بلندگوها مستقل برای مقایسه دو محرک نویز باریک باند و واربل تن tنتایج آزمون : 3جدول 

 (Hzفرکانس ) 500 1000 2000 4000 6000

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
گینمیان  

 شاخص آماری

 آزیموث )درجه(

009/0 097/1 902/0 621/0 205/0 081/2 595/0 690/0 338/0 839/0 30+  

000/0 689/0 000/0 818/0 000/0 948/0 023/0 607/0 051/0 838/0 60+  

041/0 092/1 036/0 497/0 170/0 927/0 077/0 577/0 311/0 832/0 30-  

000/0  591/1  000/0  591/0  000/0  238/0  330/0  178/0  110/0  701/0  60-  

 
درصد تفاوتی بین  95درجه آزیموث در سطح اطمینان  ±30هرتز در زوایای 2000و  1000 ،500های در فرکانس ،3بر اساس مقادیر جدول 

 ها به لحاظ عددی در محرک نویز بیشتر از محرک تون بودهمیانگین داده ،درجه ±60ولی در زوایای  ،شوددو محرک تون و نویز دیده نمی
هرتز در آزیموث  500( که البته برای محرکات VP>50/0) دهدو لذا خطای کمتری را در این زوایا در استفاده از نویز باریک باند نشان می

+ درجه آزیموث بین دو 30ه سیگنال از بلندگوی ئهرتز نیز صرفا حین ارا 4000باشد. در فرکانس ( میVP =051/0) + درجه، بینابینی60
 ،ها همانند سه فرکانس قبلهرتز میانگین داده 4000، اما در سایر زوایا در فرکانس ( VP>50/0)شود داری دیده نمیامعن محرک اختلاف

های مربوط به محرک تون بوده و به زاویه های حاصل از محرک نویز بزرگتر از دادهدهد )دادهخطای کمتری را در استفاده از نویز نشان می
، مقدار 3هرتز نیز با توجه به ستون آخر جدول  6000. در فرکانس (VP>50/0)ز خطای کمتری است( ئر بوده و حاآزیموث بلندگو نزدیکت

VP از  نویز باریک بانددر این فرکانس نسبت به محرک  واربل تناست که استفاده از محرک ن آبوده و مبین  05/0 زوایا کمتر از در تمام
 –30، برای زاویه 3جدول  VPو مقدار  2و  1آمده در دو جدول دستهبته با مقایسه میانگین زاویه بباشد که الخطای بیشتری برخوردار می

 باشد.شود که مقادیر نسبت به سایر زوایای بلندگو به یکدیگر نزدیک میدرجه دیده می
)با محرک نویز(  1دهد که در جدول می نشان واربل تن و نویز باریک باند برای محرک 2و  1ها در دو جدول مقایسه انحراف معیار داده
یابی صدا با )با محرک واربل تون( کمتر بوده که خود مبین دقت بیشتر افراد برای مکان 2ها نسبت به جدول میزان انحراف معیار داده

 باشد.می محرک نویز

   حثب

های فضایی ه ابعاد با بکارگیری و تفسیر نشانههای سیستم شنوایی است که در همترین تواناییاساسییابی منبع صوت از جمله مکان
 عواملی چون آزیموث، ،گرددیابی منبع صوت تفسیر میهای فضایی که در سیستم شنیداری جهت مکانشود. در نشانهپذیر میامکان

فحه افقی اختلاف زمان برای اصوات در ص [16 ،5[.باشدفرکانس و شدت صدا، نوع محرک و همچنین فاصله منبع صوت تا شنونده دخیل می
 در مطالعه [15-17].ها و همچنین زاویه منبع صوت نسبت به سر نقش داردرسیدن سیگنال به دو گوش با توجه به فاصله بین گوش و شدت

وجه قرار گرفت. با ت مورد بررسی درجه ±60و  ±30های یابی در سطح افق در آزیموثصرفا مکان ،با توجه به شرایط انجام آزمون حاضر
یابی افراد با شنوایی هنجار تاثیر این دو محرک بر مکان ،های شنواییدر بررسی نویز باریک باندو واربل تن به اهمیت استفاده از محرکات 

 ها و زوایای مختلف مورد بررسی قرار گرفت.در فرکانس
 Orchik گیری استفاده گردیده است. در تحقیقی آستانهبرا و نویز باریک باند،تن خالص ،های واربل تنشناسی بالینی از محرکدر شنوایی

استفاده گردید و مشخص  ،بندی شده بودندطبقهکودک سالم که در چهار گروه  80گیری ستانهآاز این هر سه محرک در  Rintelman و
 [13].شد که بیشترین حساسیت متعلق به واربل تن و سپس تن خالص و نویز باریک باند بود

 Hamill (1995)و  Gustafson های گوناگون استفاده شده است. در مطالعهیابی نیز از محرکیابی و مکانمربوط به جهت در مطالعات
 ]14].هرتز استفاده گردیده است 3000 برای مقایسه تاثیر محتمل کاهش شنوایی القا شده در گوش راست و چپ از محرک تن خالص واربل

( که به منظور بررسی تاثیر سن بر روی توانایی لوکالیزاسیون صدا در سطح افقی صورت گرفته است و 2000و همکاران ) Abel در مطالعه
ثانیه استفاده گردید که عبارت میلی 300با دیرش  اند از سه نوع محرکمورد پژوهش قرار گرفته سال 81تا  10نفره از  16گروه  7در آن 
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نها آترین محرک آسان 3هرتز و یک محرک نویز عریض باند. از بین این  4000و  500های اکتاو با فرکانس 3/1 بودند از دو محرک نویز
 ]11[.هرتز بود Noise Burst 500 محرکیند آفراین محرک نویز عریض باند بود. دشوارترین محرک در  یابی،مکاندر فرآیند 
های ارزیابی کرد از سیکنال ،نمایندکه از کاشت حلزون استفاده میبزرگسال  23یابی افقی در که جهت و همکاران Granthamدر مطالعه 

سیگنال گفتاری با دقت بیشتری نسبت به نویز صورت گرفت و دلایل احتمالی  یابیمکانگردید. در این مطالعه  نویز برست و گفتار استفاده
تر مربوط و نیز عوامل مرکزی ،ی )عدم وجود آن در نویز(در سیگنال گفتار های پوشوجود نشانه ،آن تفاوت محتوای طیفی این دو سیگنال

 [12].های گفتاری دانسته شدبه برجستگی سیگنال

باشد به نحوی که با یابی با دو محرک به لحاظ آماری بارز میاختلاف مکان ،که با افزایش فرکانس در پژوهش حاضر مشخص گردید
رسد که مدولاسیون فرکانسی که شود. به نظر میاد به نسبت نویز باریک باند بیشتر مییابی افرخطای مکان ،استفاده از محرک واربل تون

ویژه در محدوده ه منجر به ایجاد خطای بیشتر ب یابیمکانانجامد در ها میگیری به بهبود آستانهگردد و در آستانهروی واربل تن اعمال می
هرتز در آزیموث  6000با محرک نویز باریک باند در مقایسه با واربل تون در فرکانس  یابیبه عنوان مثال مکان گردد.های بالا میفرکانس

( به ترتیب نسبت به واربل تون با 1درجه )جدول  -383/58و  940/57های درجه بهتر بوده و با میانگین 7تا  2 ،درجه راست و چپ 60
در زوایای  VPو مقادیر  3. با توجه به جدول (Pv<001/0) ده استیابی ش( بهتر مکان2درجه )جدول  -557/51و  027/55های میانگین

یابی با واربل تون از خطای مکان ،رسد که با بیشتر شدن فرکانس محرک و نیز زاویه منبع سیگنال نسبت به خط وسطمختلف به نظر می
برای محرک تون بیشتر از نویز در نظر ILD  دباشد که شاید بتوان تاثیر مدولاسیون فرکانس را در تضعیف عملکربیشتری برخوردار می

 .گرفت

یابی با محرک نویز باریک باند در مکان ،درجه ±60های هرتز نیز مبین آن است که علاوه بر آزیموث 4000در فرکانس  tنتایج آزمون 
های یز این ویژگی صرفا در آزیموثتر نهای پایینباشد. در فرکانسدقت بیشتری برخوردار می نسبت به محرک واربل تون از -30زاویه 

هرتز( که بر مبنای  2000و  1000، 500های پایین ) یابی در فرکانستوان عنوان نمود که مکانبا این شرایط می ،باشددرجه بارز می 60±
ITD بین دو  ،هرتز 500س به طوری که حتی در فرکان ،های نزدیک به خط وسط تاثیر قابل توجهی نداردنوع محرک در آزیموث ،باشدمی

هرتز استفاده  250توان تخمین زد که اگر از محرک بینابینی بوده و میماری آدرجه آزیموث نیز نتیجه  -60محرک نویز و تون در زاویه 
-کانستوان برای فرآن را نیز می برعکسداری بین دو محرک وجود نخواهد داشت. امعناحتمالا برای تمام زوایای آزیموث اختلاف  ،گردد

برای  ILDیعنی تاثیر  ،باشدداری میامعنیابی با دو محرک نویز و تون دارای اختلاف هرتز به بالا پیشنهاد نمود که مکان 6000های 
دهد نشان می حاضر پژوهش . نتایجدنبال دارده یابی با نویز باریک باند ببوده و دقت بیشتری را برای مکانمحرک نویز بیشتر از واربل تون 

هرتز و  4000های هرتز و کمتر نسبت به فرکانس 2000های یابی دو محرک بر اساس آزیموث استقرار بلندگوها در فرکانسدقت مکان که
 هرتز را به عنوان فرکانس جداکننده بین این دو محدوده پیشنهاد نمود. 3000باشد که شاید بتوان فرکانس بیشتر متفاوت می

را در مقایسه با ن آکه از سیگنال گفتاری نیز استفاده نموده و برتری  [12]و همکاران Grantham با مطالعه در مقایسه نتایج مطالعه حاضر
ای نویز باریک باند و سیگنال گفتاری در گستره ،های واربلدیگر سیگنال هشود که در یک پروژپیشنهاد می ،نویز مورد تایید قرار داده است

برتری نویز عریض باند را بر نویز باریک  که  و همکاران Abel. در مقایسه نتایج مطالعه حاضر با پژوهش ها با هم مقایسه شوداز فرکانس
مطالعه فوق به  های پژوهشیکنندگان در گروهبا توجه به تعداد اندک مشارکت ،[11]دهدیابی افقی مورد تاکید قرار میباند در اهداف مکان

ای با حجم نمونه قابل توجه برای تبیین برتری و کارآمدی محرک نویز )عریض باند در مقابل باریک باند( هرسد تکرار چنین مطالعنظر می
 .ضرورت دارد

 تیجه گیرین
 ،یابی افراد باشددر دقت مکان تاثیرگذارتواند به عنوان یک عامل ، نوع محرک رسیده به دو گوش، خود میحاضر اساس نتایج پژوهش بر

یابی خطای مکان ،رسد هر چه محرک از فرکانس کمتری برخوردار بوده و به خط وسط )صفر درجه آزیموث( نزدیکتر باشدیالبته به نظر م
ی محیط آکوستیکای که باید بدان اشاره نمود شرایط نکته ،نمایندتوانند منبع را ردیابی محل تولید آن کمتر بوده و افراد با دقت بیشتری می

 ،ری برخوردارندهای بالا که از طول موج کمتویژه فرکانسه یابی بتواند بر روی نتایج مکاندهنده است که میو تاثیر سطوح بازتاب 
استفاده از محرک نویز  ،یابیهای مکانتوان پیشنهاد نمود که در پژوهشمی حاضر . از سوی دیگر با توجه به نتایج مطالعهتاثیرگذار باشد

توان از تعداد دنبال دارد و لذا به منظور کاهش خستگی افراد میه تون بوده و خطای کمتری را در افراد ب باریک باند بهتر از محرک واربل
 شود.محرکات کمتری بهره جست. پژوهش بیشتر برای مقایسه سیگنال نویز باریک باند با سیگنال گفتاری توصیه می

 شکر و قدردانیت
مرضیه باشد. از سرکار خانم می علوم پزشکی شهید بهشتیکارشناسی ارشد مصوب دانشگاه نامه مقطع نتیجه بخشی از پایان حاضر مقاله

برای استقرار ادیومتر، دستگاه و بلندگوهای مربوطه در تمام  آکوستیکدادن اتاق  برای کمک در انجام پژوهش و در اختیار قرار شریفیان
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فایر اختصاصی این پژوهش با قابلیت تقسیم و رای طراحی و ساخت آمپلیب شود. همچنین از شرک پژواک آواقدردانی می مدت انجام کار
-شود. همچنین از دانشجویان رشتهمی قدردانیتک بلندگوها و انجام کالیبراسیون سیستم طور مجزا به تکه های آزمایشی به سیگنالئارا

کمال  حاضر خاطر مشارکت مجدانه آنها در مطالعهبه دانشکده توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی های مختلف و کارکنان 
 تشکر را دارد.
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