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 های تک کاناله با چند کاناله از نظر استراتژی کدگذاری و درک گفتار مند بر مقایسه کاشت حلزون مروری نظام
 

 2عبدالمجیدی ، فاطمه2نژاد ، عادل غلامی2، علیرضا گلچین نامداری1سمیه فلاح زاده

 

 چکیده

های تحریکی در گوش داخلی و یا حلزون دلالت داشته و به این شکل دامنه فرکانسی و یا زیر و  های کاشت حلزون، واژه کانال به تعداد محل در سیستم :مقدمه

به باندهای فرکانسی متفاوتی تقسیم کرده و به های کاشت حلزون چند کاناله برخلاف کاشت حلزون تک کاناله، سیگنال ورودی را  گردد. سیستم بمی تعیین می

جایی که فیبرهای  از آن -1هدف اصلی را به دنبال دارد:  2های تحریکی بیشتر،  دهد. داشتن محل های مختلف تحریکی معین در گوش داخلی انتقال می مکان

اگر در حلزون مناطقی  -2کند.  ر تفکیک فرکانسی بهتری را ارایه میدهی شده است، تعداد الکترود بیشت عصب شنوایی در حلزون به صورت تونوتوپیک سازمان

شود و اجزای  ها اجتناب می ریزی دستگاه از تحریک آن مکان وجود داشته باشد که به تحریک الکتریکی به طور نامناسب و یا به هیچ وقت پاسخ ندهد، در برنامه

ف از انجام مطالعه حاضر، مقایسه کاشت حلزون تک کاناله با چند کاناله از نظر استراتژی کدگذاری شود. هد فرکانسی ورودی پردازش شده، با تحریک همراه می

 .های کاشت حلزون بود فرکانسی و اثر آن بر درک گفتار افراد دریافت کننده سیستم

با استفاده از  1621-2012( در بازه زمانی Pubmed ،Science direct ،Google scholarهای علمی ) مطالعه حاضر به وسیله بررسی پایگاه ها: روشمواد و 

 .واژگان مرتبط با موضوع انجام شد و مقالات با توجه به معیارهای ورود و خروج انتخاب گردید

ه از نظریه های چند کانال کند. کاشت حلزون های الکتریکی کدبندی می های تک کاناله فرکانس را بر اساس سرعت شلیک ایمپالس کاشت حلزون :ها یافته

های مختلف سیگنال شنوایی جداسازی شده و به شکل تونوتوپیک در طول در ازای  کند که در آن فرکانس استراتژی مکانی برای کدبندی فرکانسی استفاده می

حریک چند کاناله عصب شنوایی، حفظ تواند تا حدودی به وسیله ت های صدا می شود. کدگذاری مکانی و زمانی فرکانس حلزون، از طریق آرایه الکترودی ارایه می

های  باشد. همچنین، درک گفتار حاصل از سیستم مدل استخراج ویژگی و شکل موج می 2و تکرار شود. در کاشت حلزون چند کاناله استراتژی کدگذاری دارای 

 .تک کاناله و چند کاناله بررسی شد

تواند به میزان کافی اطلاعات  های کاشت حلزون تک کاناله با کدگذاری زمانی فرکانسی، نمی سیستمتوان نتیجه گرفت که  ها، می با توجه به یافته گیری: نتیجه

های چند کاناله به اندازه کافی شباهت به نقشه تونوتوپیک حلزون داشته و فهم گفتار در آن نسبت به وسایل تک  گفتاری را منتقل کند؛ در حالی که کاشت حلزون

 .کاناله بیشتر است

 کاشت حلزون چند کاناله، کاشت حلزون تک کاناله، پردازش سیگنال، درک گفتار ها: واژهکلید 

 

های تک کاناله با چند کاناله  مند بر مقایسه کاشت حلزون مروری نظام .نژاد عادل، عبدالمجیدی فاطمه گلچین نامداری علیرضا، غلامی فلاح زاده سمیه، ارجاع:

 333-333(: 6) 12؛ 1395ی پژوهش در علوم توانبخش. گفتاراز نظر استراتژی کدگذاری و درک 

 

 51/53/5031تاریخ پذیرش:  03/8/5031تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
زمانی فعالیت عصبی، در سیستم شنوایی محیطی اتفاق  -الگوهای پیچیده طیفی

نشانه  2فیزیولوژیکی نشان داده است که  -شناسی (. مطالعات روان1افتد ) می
( و این 2، 3پایه برای درک زیر و بمی، در مباحث کاشت حلزون وجود دارد )

ستگی به موقعیت تحریک (. اولین نشانه ب4، 5ها مستقل از یکدیگر است ) نشانه
در طول حلزون دارد )زیر و بمی مکانی(. به بیان دیگر، زیر و بمی مرتبط با محل 

شود  باشد. ادراکات با زیر و بمی پایین هنگامی احراز می تحریکی در حلزون می
که الکترودهای نزدیک به رأس حلزون تحریک شود و این در حالی است که 

مربوط به تحریک الکترودهای نزدیک به قاعده  ادراکات با زیر و بمی بالا
باشد. دومین نشانه برای درک زیر و بمی مرتبط با سرعت تکرار جریان  می

باشد )زیر و بمی زمانی(،  تحریکی در محل تحریک شده، از نظر واحد زمانی می
به این معنی که هر چه قدر سرعت تکرار جریان تحریکی بالاتر باشد، زیر و بمی 
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باشد. به غیر از زیر و بمی، درک بلندی نیز دارای اهمیت است.  تر میهم بالا
درک بلندی صدا ممکن است که بستگی به تعداد فیبرهای عصبی فعال شده و 

ها داشته باشد. اگر تعداد زیادی از فیبرهای عصبی  سرعت شلیک ایمپالس از آن
یبرهای عصبی فعال شود. در مقابل، اگر تعداد ف فعال باشد، صدا بلند شنیده می

شود. بنابراین، بلندی صدا  شده کم باشد، صدا به صورت آرام و ملایم درک می
 تواند به وسیله تغییرات دامنه جریان تحریکی کنترل شود. می

تواند به طور مؤثر اطلاعات شامل  به طور خلاصه، پروتز کاشت حلزون می
ن تابعی از دامنه موج بلندی و زیر و بمی را به مغز منتقل کند که بلندی آ

باشد. کاشت حلزون  تحریکی و زیر و بمی تابع محل تحریک شده در حلزون می
این پدیده طبیعی را به وسیله تحریک الکتریکی ایجاد شده در سرتاسر طول 

کند. عمق ورود آرایه الکترودی، تعداد  حلزون از طریق آرایه الکتریکی، ایجاد می
مانده، تثبیت موقعیت و نزدیکی الکترودها به فیبرهای الکترودها، تعداد اعصاب باز

عصب شنوایی، به شکل گسترده تعیین کننده آن است که کدام الکترود مسؤول 
باشد. در کاشت  های فیبر عصبی دارای نقشه تونوتوپیک می تحریک گروه

گیرد، اما در کاشت  های تک کاناله فقط یک الکترود مورد استفاده قرار می حلزون
های چند کاناله، آرایه الکترودی به درون حلزون وارد شده و فیبرهای  زونحل

شود و به این ترتیب،  های متفاوت حلزون تحریک می عصب شنوایی در مکان
گردد. تحریک الکترودهای  مکانیسم مکانی برای کدگذاری فرکانسی تأمین می

قاعده حلزون با متفاوت بستگی به فرکانس سیگنال دارد. الکترودهای نزدیک به 
های  های فرکانس بالای و الکترودهای نزدیک به نوک، با سیگنال سیگنال

شود. کاشت حلزون چند کاناله، شنوایی مناسبی را  فرکانس پایین تحریک می
کند. این دستگاه  برای افراد دارای کم شنوایی شدید به سمت عمیق فراهم می

طلاعات را به مراکز شنوایی در نقص گوش داخلی )حلزون( را کنار گذاشته و ا
 (.6کند ) های شنوایی ارایه می مغز، از طریق از تحریک الکتریکی نورون

هدف اصلی از کاشت حلزون، ایجاد درک گفتار برای کاربران آن است و 
بایست زیر و بمی )فرکانس( و بلندی لازم را برای  دستگاه کاشت حلزون می

ی کاشت حلزون، استراتژی کدگذاری ها درک گفتار ارایه کند. در سیستم
تحریک، نقش بسیار مهمی در تولید صدایی که کاربران کاشت حلزون 

ها، تبدیل صداها به  (. عملکرد این استراتژی3-13کند ) شنوند، بازی می می
چندین سری ایمپالس الکتریکی است که تعیین کننده الکترودهای فعال شونده 

استراتژی کدگذاری تحریکی کامل باید در  باشد. یک در هر دوره تحریکی می
 موارد زیر تعریف شده باشد:

 های انتخابی برای بازسازی طیف سیگنال اصلی تعداد کانال -1
تعداد الکترودهای فعال شونده برای ایجاد هر کانال )هر کانال از  -2

 شود( تعدادی الکترود تحریکی تشکیل می
 های انتخابی نیاز برای انتقال به کانال های تحریکی متوالی مورد تعداد دوره -3
 سازی الکترودها ریزی ترتیب فعال برنامه -4

های تک کاناله و کاشت حلزون  پردازش سیگنال در کاشت حلزون
ها بر روی درک  بایست اثر هر یک از استراتژی چندکاناله متفاوت است و می

کانال برای ایجاد  گفتار بررسی شود. همچنین، دانستن این موضوع که چه تعداد
درک گفتار مناسب در کاشت حلزون چند کاناله مورد نیاز است، دارای اهمیت 

های  (. البته، اختلاف در پارامترهای بالا به همراه سایر فاکتور11باشد ) می
فیزیولوژیک و شناختی )برای مثال، سنی که کاشت در آن انجام شده، دوره بین 

توانبخشی( عوامل مؤثری برای تفاوت نتایج حاصل ناشنوایی و استفاده از کاشت، 

 کاشت (. هدف از انجام تحقیق حاضر، مقایسه12-15از کاشت حلزون است )
گفتار  درک و کدگذاری استراتژی نظر از کاناله چند با کاناله تک های حلزون

 .ها بود حاصل از آن
 

 ها مواد و روش
 با کاناله تک های حلزون کاشت به منظور تعیین مطالعات مناسب درباره مقایسه

های  گفتار، پایگاه اطلاعات ژورنال درک و کدگذاری استراتژی نظر از کاناله چند
های  در بازه زمانی سال Google scholarو  Pubmed ،Science directعلمی 
کاشت "مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه، از کلمات کلیدی  2316-1965

تک کاناله "، "(Multi-channelچند کاناله )"، "(Cochlear implantحلزون )
(Single-channel)" ،"( استراتژی کدگذاریCoding strategy)"  درک "و

استفاده شد. هیچ گونه محدودیت زبانی،  "(Speech understandingگفتار )
مورد نظر قرار نگرفت. برای انتخاب و مرور مقالات مناسب، بررسی خلاصه 

ه منظور اطمینان از هماهنگی مقالات با ادبیات جستجوی مورد نظر( و مقالات )ب
 قسمت منابع مطالعات بررسی شد.

مطالعه  -1شد )معیارهای انتخاب( اگر:  مطالعات برای بررسی انتخاب می

مطالعات پیرامون کاشت حلزون  -2معتبر و در دسترس باشد.  Citationدارای 

بر روی درک گفتار حاصل از کاشت حلزون تک و  -3تک و چند کاناله باشد. 

مطالعات بر روی نمونه انسانی انجام شده  -4چند کاناله تمرکز داشته باشد. 

ان های آزمایشگاهی به عنو باشد. انجام شدن تحقیق بر روی حیوانات و نمونه

معیار خروج در نظر گرفته شد. معیارهای ورود و خروج، به طور مستقل توسط دو 

 گر تصدیق شد. نفر بازبین

ها توسط نویسنده دوم استخراج و به طور مستقل به وسیله نویسنده  داده
مسؤول مورد بازبینی قرار گرفت. در صورت نیاز، اختلافات توسط توافق عمومی 

ل شد. مطالعات انتخاب شده، شواهد مناسب برای و نویسنده مسؤول حل و فص
های کدگذاری سیگنال و  استراتژی -1موضوع اصلی را فراهم نمود که شامل  2
 .ها و درک گفتار بود تعداد کانال -2

 

 ها یافته
 های کدگذاری سیگنال استراتژی

اولین کاشت حلزون در سال  ( استراتژی کدگذاری در کاشت حلزون تک کاناله:1

(. این کاشت حلزون تک کاناله 16، 13معرفی گردید ) 3M/Houseبا نام  1933

های  باشد. سیگنال شامل یک تقویت کننده، فیلتر باندگذر و یک تعدیل کننده می

آکوستیک ورودی در ابتدا تقویت شده و با استفاده از یک فیلتر منفرد باندگذر با 

با یک شود. سیگنال فیلتر شده  هرتز، فیلتر می 343-2333محدوده فرکانسی 

شود. سپس، سیگنال تعدیل شده به  هرتز، تعدیل می 16333سیگنال حامل 

شود. این  کند، تحویل داده می تقویت کننده خارجی که توسط کاربر تغییر می

زدایی  هایی از جمله عدم توانایی تعدیل کاشت حلزون دارای محدودیت

الکترود منفرد و  سازی( و ارایه مستقیم سیگنال حامل فرکانس بالا به یک )یکسو

ای محدود در حلزون و ارایه محدوده فرکانسی محدود از سیگنال  تحریک منطقه

معرفی شد  Vienna/3Mکاشت حلزون  1993باشد. در اواخر سال  ورودی می

تری را مهیا و  کرد و محدوده فرکانسی وسیع استفاده می 133-4333که از فیلتر 

 (.19کند ) ی را ارایه می( بیشترf2( و دوم )f1های اول ) فرمنت
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های  استراتژی های کدگذاری در کاشت حلزون چند کاناله: ( استراتژی2
کدگذاری در کاشت حلزون چند کاناله بر اساس شکل موج و استخراج ویژگی در 

(. اولین روش بر اساس شکل موج بوده که 19-21گیرد ) دسته قرار می 2
این شکل موج فیلتر شده، وظیفه  سیگنال از یک فیلتر باندگذر عبور کرده و

باشد. دومین روش بر  رساندن تحریک الکتریکی به الکترودهای مختلف می
های مهم گفتار مانند فرکانس پایه و  اساس استخراج ویژگی است که در آن جنبه

های متفاوت استخراج و به الکترودها  ها، با استفاده از الگوریتم اطلاعات فرمنت
 شود.  ارایه می

 های مبتنی بر شکل موج استراتژی
( و آنالوگ همزمان CAیا  Compressed analogهای آنالوگ فشرده ) استراتژی

(Simultaneous analog  یاSA:)  استراتژی آنالوگ فشرده، بر اساس شکل موج
بوده که در آن کنترل خودکار بهره قبل از فیلتر شدن، به منظور فشره شدن 

، 333-1433، 133-333فیلتر باندگذر با پهنای باند  4 گردد. سیگنال محاسبه می
، 533هرتز که به ترتیب دارای فرکانس مرکزی  2333-5333و  2333-1433
کانال )باند( فرکانسی استفاده  4هرتز است، برای ایجاد  3433و  2333، 1333

های فیلتر شده اعمال  (. سپس، کنترل خودکار بهره، بر روی سیگنال19شود ) می
 شود تا عمل تحریک انجام گردد. ه و الکترودهای درون حلزون فرستاده میشد

ها  ترین محدودیت استراتژی آنالوگ فشرده، برهمکنش میان کانال مهم
بوده که به وسیله استراتژی آنالوگ همزمان برطرف شده است. در پایان، هر یک 

د لگاریتمی های باندگذر، استراتژی آنالوگ همزمان، از یک عملکر از کانال
 (.23کند ) گذاری هر کانال به تنهایی را فراهم می کند که امکان نقشه استفاده می

 Continuous interleavedبرداری مداوم جایگذاری شده ) استراتژی نمونه

sampling  یاCIS:)  در این استراتژی، رشته پالس دوفازی به شکل ناهمپوش به
(. در یک لحظه، یک الکترود فعال شده 19شود ) الکترودهای مختلفی منتقل می

های  کند. سیگنال و تحریک به شکل مداوم بین الکترودهای متفاوت گردش می
شود. سپس، با استفاده  ورودی از میکروفن تقویت و با فیلتر باندگذر پالایش می

از فیلتر یکسو کننده و پایین گذر، پوش اشکال موج، پالایش شده و بعد از آن با 
گردد. در  ری از فیلترهای یکسو کننده تمام موج و پایین گذر، استخراج میگی بهره

ها با استفاده از تراکم غیر خطی، متراکم شده و به منظور  نتیجه، آن پوش کانال
شود. رشته  گذاری می های الکتریکی، نقشه تنظیم دامنه پویایی سیگنال

آوایی و غیر آوایی  های های متعادل دوفازی، با سرعت ثابتی برای بخش پالس
 شود. سیگنال گفتاری، به الکترودها منتقل می
  ACE( و Spectral peak) SPEAKاستتتتتتراتژی قلتتتتته طیفتتتتتی   

(Acute care for elders:) استراتژی SPEAK     از فیلترهتای چندگانته باندگتذر
ترین دامنته خروجتی کته بستتگی بته       بهره برده و سپس، این فیلترها را با بزرگ

ها به اندازه دامنته پویتایی    کند. سپس، این دامنه سیگنال ورودی دارد، انتخاب می
های کدگذاری شتده دیجیتتال،    شود. بعد از آن، این پالس فرد شنونده، متراکم می

 از یتتک بانتتک فیلتتتری  SPEAKشتتود. استتتراتژی  ا فرستتتاده متتیبتته الکترودهتت
(. استتراتژی  19کنتد )  کاناله که باندگذر بوده برای آنالیز طیفتی استتفاده متی    23

ACE  مشابه با استراتژیSPEAK    است که از تبدیل فوریه سریع بترای اعمتال
بتا  هتای ورودی   (. ستیگنال 13کنتد )  پالایش بر روی سیگنال ورودی استفاده می

برداری  پوینت است و با فرکانس نمونه 129استفاده تبدیل فوریه سریع که دارای 
هایی که برای هتر   شود. پوش های فرکانسی، فیلتر می هرتز برای ایجاد کانال 16

 کانال فرکانسی استخراج شده است، از یک فیلتر پتایین گتذر بتا فرکتانس قطتع      

فرکانس، برای انتقال تحریک بتا   کند. سرعت پالس در هر هرتز استفاده می 193
در  SPEAKو  ACEترین تفاوت استتراتژی   سرعت ثابت تنظیم شده است. مهم

پتالس در ثانیته    1633تتا   933، از سرعت تحریک ACEاین است که استراتژی 
 تتتا  193، ایتتن مقتتدار SPEAKکنتتد؛ در حتتالی کتته در استتتراتژی  استتتفاده متتی

 باشد. پالس در ثانیه می 333

 های استخراج ویژگی ژیاسترات
(، F0استراتژی پردازشی اولیه فقط بر روی فرکانس پایه ) :F0/F2استراتژی 

( و پوش دامنه گفتار تمرکز داشت. این استراتژی که استراتژی F2فرمنت دوم )
F0F2 ها و گفتار  شود، بهبود قابل توجهی را بر بازشناسی همخوان نامیده می

شد، نشان داد  که فقط فرکانس پایه را شامل می F0کلی، نسبت به استراتژی 
بهبود لبخوانی است که با تمرکز کردن بر  F0F2(. هدف استراتژی 25-22)

آید. این استراتژی شامل فرمنت اول  فرکانس پایه و فرمنت دوم به دست می
ها،  باشد، اما برای بهبود درک مصوت نیست، چون به راحتی قابل دیدن می

 (.22اضافه شد ) F0F1F2ستراتژی فرمنت اول به ا
و همکاران  MPEAK (Multipeak:) Blameyو  F0/F1/F2استراتژی 

را برای کاربران کاشت حلزون امتحان کردند و به  F0F1F2و  F0F2استراتژی 
، برای وظایف مربوط به نوا و آوای F0F1F2این موضوع رسیدند که استراتژی 

گفتار عملکرد بهتری دارد. آنان همچنین، به این موضوع دست یافتند که اضافه 
بخشد، اما بازشناسی  ها بهبود می ، به طور گسترده بازشناسی موصوتF1کردن 

 (.23ها، در هر دو برنامه مشابه است ) همخوان
ه فرمنت دوم، استراتژی ها و ارای به منظور بهبود بازشناسی همخوان

MPEAK  فیلتر باندگذر اضافی به منظور فراهم کردن اطلاعات فرکانس  3از
های پوش  کند. دامنه بالا علاوه بر فرکانس پایه، فرمنت اول و دوم، استفاده می

 و  2933-4333، 233-2933تخمین زده شده برای باندهای فرکانسی 
ها، بازشناسی گفتار  یه اطلاعات همخوانباشد. با بهبود ارا هرتز می 6333-4333

 (.24یابد ) در مجموعه باز، به طور کلی افزایش می
دانستن تأثیر تعداد  های کاشت حلزون چند کاناله و درک: تعداد کانال

های طیفی بر روی درک گفتار، برای طراحی پردازنده گفتار حایز اهمیت  کانال
تار را به منظور به جریان انداختن باشد. کاشت حلزون اطلاعات طیفی در گف می

دهد.  های الکتریکی مدوله شده بر روی تعداد کم الکترودها، کاهش می ایمپالس
های طیفی و درک گفتار به منظور طراحی  دانستن ارتباط میان تعداد کانال

 پردازنده بهینه سیگنال کاشت حلزون، بسیار مهم است. 
Friesen بازشناسی گفتار در نویز، به عنوان  ای بر روی و همکاران، مطالعه

های طیفی انجام دادند. بازشناسی واکه، همخوان، کلمه و  تابعی از تعداد کانال
 و  Nucleus-22نفر با کاشت حلزون  13مورد با شنوایی طبیعی،  5جمله را در 

بررسی کردند.  Advanced Bionicsشرکت  Clarionنفر با کاشت حلزون  9
ن تابعی از تعداد الکترودهای طیفی )باندهای نویزی یا بازشناسی به عنوا

گیری  و سکوت اندازه 3، 15، 113، 115الکترودها(، در نسبت سیگنال به نویز 
شد. بازشناسی گفتار به عنوان تابعی از موارد سطح نویز و تعداد الکترودها، در 

سی گفتار بازشنا مشابه بود. Nucleus-22و  Clarionافراد دارای کاشت حلزون 
عدد بهبود یافت. زمانی که  3-13به عنوان تابعی از تعداد الکترودها، به تعداد 

ها  عدد افزایش یافت، هیچ پیشرفتی در بازشناسی واکه 3-23الکترودها به تعداد 
عدد  13-23ها دیده نشد. همچنین، زمانی که تعداد الکترودها به  و همخوان

 (.25ناسی کلمه و جمله مشاهده نشد )افزایش یافت، هیچ پیشرفتی در بازش
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Loizou ای درباره بازشناسی جملات در حضور نویز، بر  و همکاران مطالعه
های کاشت حلزون از نوع  روی افراد با شنوایی نرمال با استفاده از پردازنده

آنان نشان دادند که  ، انجام دادند.SPEAK اختصار به Spectral peakتحریکات 
های  های نویزی، نسبت به زمان سکوت تعداد کانال برای درک گفتار در مکان

آید.  کانال به دست می 12بیشتری مورد نیاز است و سطوح بالای درک گفتار با 
های کاشت  برای مشخص شدن این موضوع، گفتار در روشی مشابه با پردازنده

+ به شنوندگان dB 2ت سیگنال به نویز پردازش و با نسب SPEAKحلزون نوع 
عدد و حداکثر دامنه  16تا  9با شنوایی نرمال ارایه شد. تعداد فیلترهای آنالیز از 

عدد متفاوت بود. برای بهبود عملکرد بازشناسی،  16تا  2ها در هر دوره از  کانال
 (.26عدد، تأثیر مناسبی نداشت ) 16تا  12انتخاب دامنه کانال بیش از 

Dorman ای دیگر درباره قابلیت فهم گفتار، به عنوان  و همکاران مطالعه
های سیگنال، با استفاده از  های تحریکی برای پردازنده تابعی از تعداد کانال

فرد  9های موج سینوسی و باند نویزی انجام دادند. افراد مورد مطالعه  خروجی
ملات با استفاده از ها و ج ها، همخوان ساله بود. واکه 63جوان و یک خانم 

کانال خروجی  2-9های کاشت حلزون و به همراه  سازی پردازنده افزار شبیه نرم
پردازش شد. برای مواد جمله که دارای حداقل دشواری بود، هیچ اختلاف 

عدد افزایش یافت، مشاهده نشد.  5ها تا  دار آماری، زمانی که تعداد کانال معنی
های سینوسی توانست تفاوت  نویزی یا موجطبیعت سیگنال خروجی، باندهای 

 (.23کوچکی در عملکرد ایجاد کند )
های مورد نیاز برای  و همکاران، تعداد کانال Loizouای دیگر که از  در مطالعه

آزمایش برای این مطالعه صورت گرفت. هدف آزمایش  2فهم گفتار بررسی شد. 

سطوح بالای گفتار، در هنگام گفته های مورد نیاز برای فهم  اول ارزیابی تعداد کانال
شدن جملات توسط گویندگان مختلف بود. در آزمایش اول، جملاتی که توسط 

کانال به افراد با شنوایی نرمال  2-16شد، از طریق تعداد  نفر گوینده ایجاد می 135
موج سینوسی با  2-16ها به صورت ترکیبی از  ارایه گردید. این سیگنال

های مورد نیاز  با فرکانس مرکزی فیلترها بود. حداقل تعداد کانال هایی برابر فرکانس
عدد به دست آمد. کارایی تقریبی با هشت  5درصد(،  93برای سطوح درک گفتار )

های آزمایش اول نشان داد که  کانال، برای حداقل مواد گفتاری به دست آمد. یافته
ریبی، به عنوان تابعی از کار های مورد نیاز برای رسیدن به کارایی تق تعداد کانال

باشد.  بازشناسی و یا نیازهای شنونده برای توجه کردن به جزییات آوایی مناسب می
های معدودی  کانال پردازش و در گام 16و  6در آزمایش دوم، جملات از طریق 

بندی شد. هدف از انجام آزمایش دوم، بررسی این موضوع بود که آیا  طبقه
ها، در دامنه کدگذاری اطلاعات فرکانسی  کننده از تمام کانال های استفاده شنونده

تفاوت دارند یا خیر. به خصوص زمانی که گفتار از طریق تعداد معدودی کانال 
کانال پردازش شده بود، زمانی که  6شود. برای جملاتی که از طریق  پردازش می

بندی شده بود،  قهعدد( طب 9های معدودی )کمتر از  های طیفی در تعداد گام دامنه

درصد(  92درک گفتار به طور قابل توجه کاهش یافت. سطوح بالای درک گفتار )
بندی شده بود،  گام طبقه 2کانال پردازش و فقط در  16برای جملاتی که از طریق 
ای معکوس بین وضوح دامنه طیفی  نشان داد که رابطه 2به دست آمد. نتایج آزمون 

 (.29ها( وجود دارد ) وح طیفی )تعداد کانالها( و وض مؤثر )تعداد گام
 

 بحث
مقایسه درک گفتار کاشت  -1بحث مقاله حاضر پیرامون این موضوعات بود: 

های کاشت حلزون چند کاناله  تعداد کانال -2حلزون تک کاناله و چند کاناله، 
تفاوت استراتژی کدگذاری کاشت  -3برای مهیا کردن درک گفتار مناسب و 

 کاناله در درک گفتار. حلزون چند

شد.  های کاشت حلزون به صورت تک کاناله طراحی می در ابتدا دستگاه -1

ترین تأثیر را در درک  های گفتاری، مهم اگر کدگذاری فرکانسی زمانی فرکانس
ها را به صورت تحریک الکتریکی تقلید کند، فقط  توانست آن گفتار داشت و می

های حلزون تک  گفتار کافی بود. کاشتیک کانال منفرد کاشت برای درک 

( را به 32( و فرکانس گفتاری )29-31تواند تغییرات دامنه موج گفتار ) کاناله می
تواند درک  دهد که نمی یک الکترود منفرد منتقل کند، اما تحقیقات نشان می

گفتار مناسبی را مهیا کند. علاوه بر این، نتایج بر این باور است که کاربران این 
هرتز را افتراق  233-333توانند تفاوت در تغییر فرکانس  ونه کاشت حلزون نمیگ

ای  دهد. مطالعه (. برخی مطالعات، نتایج خلاف این امر را نشان می33-35دهند )
کاربر کاشت حلزون تک کاناله  9انجام شد که در آن  Tylerتوسط 

3M/Vienna سی کلمات در شرکت داشتند. هدف از انجام این مطالعه، بازشنا

مجموعه پاسخ باز بود که در آن، مواد گفتاری ساده تک و دو سیلابی به زبان 
آلمانی که در زندگی روزمره کاربرد دارد، انتخاب شد. همچنین، از جملاتی که از 

کلمه داشت، نیز استفاده شد. مواد گفتاری با استفاده از صدای مرد و زن  6تا  3
برای افراد شرکت کننده هنگامی که در اتاقک در شرایط استاندارد، ضبط و 

آکوستیک بودند، به منظور بازشناسی پخش شد. نتایج نشان داد که این افراد، 
های بینایی قادر به بازشناسی کلمات در مجموعه پاسخ باز  بدون استفاده از نشانه

های تکنولوژی در مهندسی و طراحی پردازنده گفتار،  (. با پیشرفت36هستند )

های حلزون چند  های چند کاناله شد. این کاشت نجر به تحول کاشت حلزونم
کاناله، مزیت تحریک الکتریکی تعدادی از فیبرهای عصبی حلزون، با استفاده از 
باندهای فرکانسی مختلف است و از این راه جزییات بیشتری از صدا و اطلاعات 

انجام تحقیقات پیرامون  های تکنولوژی و شود. به علت پیشرفت به مغز منتقل می
کاشت حلزون، چندین استراتژی کدگذاری، با هدف اولیه بهبود درک گفتار برای 

(. بدیهی است که با توجه به پیشرفت 33کاربران کاشت حلزون به وجود آمد )
پردازنده کاشت حلزون چند کاناله نسبت به کاشت حلزون تک کاناله و 

ی علاوه بر کدگذاری زمانی )که کاشت گیری از کدگذاری مکانی فرکانس بهره

تری را برای  برد(، درک گفتار مناسب حلزون تک کاناله تنها از این مورد بهره می
 کند. کاربران مهیا می

 یتتتتا  FDAراهبردهتتتتایی کتتتته توستتتتط ستتتتازمان و داروی آمریکتتتتا )
Food and drug administrationشود، بر اساس مطالعات بالینی بر  ( تعریف می

شترکت تولیتدی    3اکنتون،   باشد. هم  نیت و کارایی پروتزهای کاشت میروی ام
هستتند. پردازنتده    FDAهای چنتد کانالته دارای تأییدیته     پردازنده کاشت حلزون

Nucleus  که متعلق به شرکتCochlear   است، از استراتژی حداکثر قله طیفتی

SPEAK های  کند. دستگاه استفاده میClarion   که توسط شترکتAdvanced 

Bionics تولید می ( شود، از استراتژی آنالوگ فشردهCA و برخی دستتگاه )   هتای
کنتد.   ( استتفاده متی  CISبرداری مداوم جایگزین شده ) ها از استراتژی نمونه دیگر آن
، با سرعت بتالا  SPEAKو  CISهای  نیز از استراتژی Med-Elهای شرکت  پردازنده

های متعدد کاشت حلزون چنتد کانالته،    (. حال با توجه به سیستم39کند ) استفاده می
های کدگذاری متنتوعع، انجتام پتژوهش پیرامتون کتارایی       ها و استراتژی تعداد کانال

 ها برای درک گفتار کاربران کاشت حلزون چند کاناله دور از انتظار نیست.   آن
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ی بهبود طراحی پروتز کاشت حلزون، بهترین مطالعات متعددی برا -2

و  Fishman ها، انجام شده است. اندازه برای آرایه داخل حلزونی و تعداد کانال
کاناله و دارای  Nucleus 22مورد با کاشت حلزون  11همکاران بر روی 
ها به این نتیجه رسیدند که وقتی  انجام دادند. آن SPEAKاستراتژی پردازشی 

ها، کلمات و  ها، واکه یابد، بازشناسی همخوان عدد افزایش می 4ها تا  تعداد کانال
یابد. با این حال، هیچ تفاوتی در عملکرد  جملات در محیط سکوت، بهبود می

یا  13عدد،  3تا  4ها از  مورد نظر، برای مواد آزمودنی متفاوت و با افزایش کانال
ای به  و همکاران مطالعه Friesen(. علاوه بر این، 39کانال، مشاهده نشد ) 23

های  منظور مقایسه عملکرد کاربران کاشت حلزون یک طرفه، که از دستگاه
Nucleus-22  وClarion کردند، انجام دادند. عملکرد بازشناسی  استفاده می

ها، کلمات و جملات در محیط سکوت و نسبت سیگنال به نویز  ها، واکه همخوان
و  Fishman( بررسی شد. مشابه نتایج dB 3+ و 5+، 13+، 15متفاوت )

یافت )تا  ها افزایش می (، بازشناسی گفتار، هنگامی که تعداد کانال39همکاران )
عدد فراتر  9داد، اما هنگامی که تعداد الکترودها از  عدد( بهبود نشان می 9یا  3

و همکاران  Riss(. 25ماند ) ها ثابت باقی می رفت، نتایج عملکرد آزمون می
ای دیگر بر روی تعداد الکترودهای فعال مورد نیاز برای درک گفتار انجام  لعهمطا

دادند. آنان به این نتیجه رسیدند که عملکرد بازشناسی گفتار در تکالیف شنوایی 
کرد،  یافت، بهبود پیدا می عدد افزایش می 4آسان، هنگامی که تعداد الکترودها تا 
 (.43عدد الکترود فعال مورد نیاز است ) 9 اما برای تکالیف شنوایی دشوار تعداد

رسد که عملکرد بازشناسی گفتار  بر اساس مطالعات بررسی شده، به نظر می
یابد، اما افزایش بیش از  عدد، بهبود می 9یا  3های فعال تا  با افزایش تعداد کانال

ت بایس عدد( بهبود مختصری بر نتایج دارد. با این حال، می 12تا  9این تعداد )
های بازشناسی گفتار استفاده شده )همخوان،  عوامل متعدد دیگری مانند تست

واکه، کلمه و...(، مدت زمان استفاده از کاشت حلزون قبل از آزمایش، تفاوت 
 های بین فردی، در نظر گرفته شود. سنی و تفاوت

های کاشت حلزون در  همچنین، لازم به ذکر است که تفاوت سیستم -3

های پردازش سیگنال، تأثیری بر درک گفتار ندارد. مطالعه مهم در این  استراتژی
و همکاران انجام شده است که در عملکرد بازشناسی  Friesenرابطه، توسط 

های  تست کاربر کاشت حلزون مقایسه شد. 19همخوان، واکه، کلمه و جمله در 
انجام شده شامل تمایز واکه و همخوان میانی، بازشناسی کلمات تک سیلابی و 

عدد واکه  12گوینده خانم برای تمایز  5گوینده آقا و  5بازشناسی گفتار بود. از 
 -واکه -( به صورت الگوی همخوانe ،ɑ ،o ،ɝ ،æ ،ʌ ،ʊ ،i ،u ،ɜ ،ɔ ،Iمیانی )

، θ ،ʃ ،z ،v ،s ،f ،n ،m ،kهمخوان میانی )عدد  14همخوان استفاده شد. تمایز 
t ،p ،g ،d ،b/ نیز به صورت به الگوی )a/- همخوان- /a ارایه شد. برای /

واج  153کلمه سیلابی که در مجموع  53بازشناسی کلمات تک سیلابی از 
داشت، به صورت مجموعه پاسخ باز استفاده شد. برای بازشناسی گفتار از تست 

( استفاده شد. در این مطالعه، Hearing in noise test) HINTشنوایی در نویز 
مقایسه شد که تفاوتی بین استراتژی  Clarionو  Nucleus-22های  سیستم
و تحریک آنالوگ همزمان  SPEAK ،CISهای پردازشی مانند  سیستم

(Simultaneous analog stimulation( مشاهده نشد )25.) 
انجام شد.  Nucleus-24کودک با کاشت حلزون  43ای دیگر بر روی  مطاله

بررسی شد. ابزار  SPEAKو  ACEعملکرد درک واجی، با استفاده از استراتژی 
( بود. این تست روشی Speech pattern audiometry) SPAها تست  بررسی آن

ها در  رگیری آنهای آکوستیک گفتار و به کا برای ارزیابی چگونگی دریافت نشانه
(. نتایج نشان داد که هیچ تفاوتی بین کارکرد دو 41باشد ) شناسایی اطلاعات می

 (. 42نوع استراتژی در درک واجی وجود ندارد )

های کدگذاری سیگنال در کاشت  در ارتباط با مقایسه جامع استراتژی
قیق حلزون چند کاناله، مطالعات محدودی در دسترس است و برای اظهار نظر د

جا و در سطحی وسیع   های متداول را یک نیاز به مطالعاتی است که استراتژی
ها در مهیا کردن  رسد که تفاوتی بین آن بررسی کند، اما با این حال به نظر می

 گفتار وجود ندارد.
 

 ها محدودیت
های  محدودیت مقالات از برخی کامل متن به دشوار دسترسی یا دسترسی عدم

رفع  ممکن جای تا گسترده دقیق و جستجوی با که بود حاضر پژوهش عمده
های جستجو و گسترده کردن بازه  گردید. استفاده از کلمات هم معنی کلید واژه

های انجام شده برای یافتن مقالات مناسب به کار گرفته  زمانی، از جمله فعالیت
نه نیز شد. همچنین، برای دریافت برخی مقالات به منظور بررسی دقیق، هزی

 .پرداخت شد
 

 پیشنهادها
مطالعات بومی انجام شده در این رابطه بیشتر در رابطه با معیارهای سن کاربران 

شنوایی است و در مطالعات  شنوایی، میزان کم کاشت حلزون، سن شروع کم
های کاشت حلزون در نظر  انجام شده، استراتژی کدگذاری سیگنال در دستگاه

های کدگذاری  تراتژیشود در مطالعات آینده، اس گرفته نشده است. پیشنهاد می
 های مختلف  ها بر روی درک گفتار در گروه سیگنال متفاوت و اثر آن

 .بررسی شود
 

 گیری نتیجه
های کاشت حلزون تک  توان نتیجه گرفت که سیستم ها، می با توجه به یافته

تواند به میزان کافی اطلاعات گفتاری را  کاناله با کدگذاری زمانی فرکانسی، نمی
های چند کاناله به اندازه کافی شباهت به  در حالی که کاشت حلزون منتقل کند؛

نقشه تونوتوپیک حلزون داشته و فهم گفتار در آن نسبت به وسایل تک کاناله 
رسد که  های چند کاناله به نظر می بیشتر است. در ارتباط با کاشت حلزون

گفتار کاربران  عدد، تأثیری در بهبود درک 9ها به بیش از  افزایش تعداد کانال
کاشت حلزون ندارد. همچنین، انتخاب روش کدگذاری سیگنال در پردازنده گفتار 

 .کاشت حلزون چند کاناله، تأثیر قابل توجهی در بهبود درک گفتار ندارد
 

 تشکر و قدردانی
 های راهنمایی جهت بدین وسیله، از همکاری صمیمانه خانم دکتر رضاییان به

 .گردد می قدردانی و تشکر ارزنده،
 

 نقش نویسندگان
زاده، تحلیل و تفسیر نتایج، تأیید نهایی دست نوشته جهت ارسال به  سمیه فلاح

آوری  پردازی مطالعه، جمع دفتر مجله، علیرضا گلچین نامداری، طراحی و ایده
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نژاد، ارزیابی تخصصی دست نوشته از نظر مفاهیم علمی،  اطلاعات، عادل غلامی
عبدالمجیدی، خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه را به عهده فاطمه 

 .داشتند. این مطالعه برای انجام نیاز به منابع مالی نداشت
 

 منابع مالی
ها،  آن گزارش و تحلیل ها، داده آوری جمع در اصفهان پزشکی علوم دانشگاه

 .است نداشته نظر اعمال انتشار برای مقاله نهایی تأیید و دست نوشته تنظیم
 

 تعارض منافع
زاده، عضو هیأت علمی  باشند. سمیه فلاح نویسندگان دارای تعارض منافع نمی

نژاد و  باشد. عادل غلامی شناسی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان می گروه شنوایی
شناسی هستند.  دانشجوی کارشناسی شنوایی 1392فاطمه عبدالمجیدی از سال 
 1392شناسی ورودی سال  جوی کارشناسی شنواییعلیرضا گلچین نامداری دانش

به دانشگاه علوم علوم  1394در دانشگاه علوم پزشکی زاهدان بوده و در سال 
 .پزشکی اصفهان انتقال یافته است
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Abstract 
 

Introduction: The term channel in cochlear implant systems refers to the number of stimulation sites within the 

inner ear or cochlea that determines the range of frequencies or pitches. Unlike single-channel cochlear implant, a 

multi-channel cochlear implant system divides the incoming signal into various frequency bands, and then, transmits 

it to various stimulation areas within the inner ear. Having more stimulation sites entails two main goals: 1- As the 

auditory nerve fibers in the cochlea are tonotopically organized, higher number of electrodes leads to better 

frequency separation; 2- The areas in the cochlea with inappropriate or no response to electrical stimulation will be 

avoided in the programming of the device, and the components of the processed input frequency will accompany the 

stimulation. The goal of the present study was to compare the frequency encoding strategy and its effect on speech 

understanding of the recipients of single-channel and multi-channel cochlear implant systems. 

Materials and Methods: Published researches were identified by reviewing scientific databases (PubMed, Science 

Direct, and Google Scholar) from 1965 to 2016 using relevant keywords. The researches were selected based on the 

inclusion and exclusion criteria. 

Results: Single-channel cochlear implants encode the frequency based on the rate of firing of electrical impulses. 

Multi-channel cochlear implants ‎use the spatial strategy theory for frequency encoding, wherein the different 

frequencies of the auditory signal are separated and presented in a tonotopic manner along the length of the cochlea 

via the electrode array. The spatial and temporal encoding of the sound frequencies can be partly replicated by multi-

channel stimulation of the auditory nerve. Encoding strategy in multi-channel cochlear implant consists of feature 

extraction and wave form. The resulting speech understanding of the single-channel and multi-channel systems was 

also assessed. 

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that single-channel cochlear implant systems with temporal 

encoding of frequency do not adequately convey speech information, whereas multi-channel cochlear implants ‎have 

more similarities to the tonotopic map of the cochlea and provide a better speech understanding in comparison to 

single channel devices. 
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