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  مقدمه
شنوايي فضايي عبارت از توانايي در بكاربردن شواهدفضايي 
براي كشف منبع صوت، توجه به منبع صوتي، و نيز دريافت 

به   در حضور نويز است) بخصوص گفتار(نظرسيگنال مورد 
را به يك منبع  عبارتي ديگر شنوايي فضايي مي تواند توجه

با استفاده از شنوايي   و صوت جلب يا توجه را از آن دور كند
ابزار ). 1-3(فضايي، مي توان اصوات را از پوشش خارج كرد 

شنوايي فضايي شامل جهت يابي، تخمين فاصله، تشخيص 
و اين ) 4-6(از نويز و توجه به منبع صوت است سيگنال 

 Interear توانايي ها  از طريق  مقايسه تفاوت شدت

Intensity Difference )IID( و زمان Interear Time 

Difference )ITD(  سيگنال رسيده به دو گوش انجام مي
پردازش هاي زمينه ساز شنوايي فضايي ما را قادر ). 7(گيرد

مي سازد اصوات مورد نظر را از اصوات زمينه در جهات 
مختلف انتخاب كنيم پس به كشف و شناسايي منبع صوت 

مقاله ي حاضر مروري  دقيق به الگوسازي . كمك مي كنند
 . كردهاي آن استسازي شنوايي فضايي و كار

  

  ها مواد و روش
مقالات از سال كتب و در اين مقاله از لحاظ نظري به بررسي 

 .شنوايي فضايي پرداخته شده استپيرامون  2012تا  1993
 ,spatial hearingهاي مقالات با استفاده از  كليد واژه

spatial advantage, spatial release of masking, 
binaural advantage, spatial stream segregation   در

 ،Medline،  Scholar Google هاي مختلف در تركيب
Proquest  و Scopus جستجو و مطالعه شدند .  

  ها يافته
مطالعه در خصوص  50طي بررسي پايگاه داده ها، تعداد 

شنوايي فضايي، مباني، الگو ها و كاركردهاي آن مورد مطالعه 
تمامي . مورد بحث قرار مي گيرندقرار گرفتند كه در ذيل 

ي الگو هاي شنوايي  مطالب مندرج در اين مقاله به چهار مقوله
فضايي ،مكان يابي منبع صوت در قشر شنوايي،كاركردهاي 

شنوايي تقسيم بندي شنوايي فضايي، و ارتباط با كاهش 
بر اساس اين مطالعات مي توان اختلال شنوايي . گرديد

يافته ي نو ظهور در مجموعه ي فضايي را به عنوان يك 
  ).8،9. (فرآيندهاي پردازش شنوايي مركزي محسوب كرد

  هاي شنوايي فضايي الگو -1
. گيرنـد  اصوات جهان حقيقي از منـابع خاصـي منشـأ مـي    

بنابراين توصيف كامـل صـوت شـامل شـرح مكـان و سـاير       
استخراج اين مشخصات فضـايي  . مشخصات فضايي آن است

ستانداران توسـط اطلاعـات متفـاوت دو    در دستگاه شنوايي پ
ي محدود فيزيكي  چند مشخصه. دهد رخ مي SOCگوش در 

هـاي فضـايي    هستند، نشـانه  ITDو  ILDصوت كه شامل 
كنند كه از نظر رياضي به خوبي شـناخته   فراهم مي) اي زاويه(

  )9-11. (شده هستند
 ILDتا كنون الگو هاي فراواني براي استخراج اطلاعات 

در اينجا دو الگو جفـرس و بكـزي   . رح شده استمط ITDو
كه از مهمترين الگـو هـاي جهـت يـابي و شـنوايي فضـايي       

  .هستند به طور مفصل مورد بررسي قرار مي گيرند
ــو  -1-1 ــه   Jeffressالگ ــوط ب  Medialمرب

superior olive  )MSO(  
Jeffress  الگوي براي حساسيت به  1948در سالITD 

) جستجوي همزماني( coincidence detectionبر اساس 
اصل تجسس ) 1: ي اين الگو سه بخش دارد پايه. پيشنهاد كرد

ميزان ارتباط بين دو  زنجيره شليك هاي ورودي (همزماني 
تأخيرهاي دروني جنبه ي منظمي از )  2() شود ي ميگير اندازه

بنابراين تأخير خارجي . كند كه تأخيرهاي خارجي را جبران مي
از روي تأخير دروني كه حداكثر همزماني را توليد توان  را مي
مفهوم نقشه فضايي كه در آن مكان ) 3كند، تخمين زد  مي

شود  گذاري مي خارجي بصورت جغرافياي مكاني نقشه
هاي  مكان هاي كنار هم تمايل دارند به بطوريكه نورون

  ).12،13) (1شكل(خارجي مجاور هم در فضا پاسخ دهند
مطرح كرد،  Jeffressكه  ITDيل طبق ساز و كار تحل

وقتي برونده خواهند  MSOهاي كاشف همزماني در  نورون
داشت كه دو ورودي تحريكي را با فاصله زماني بسيار نزديك 

 اين سازوكار ساده، اگر در جمعيتي از. به هم دريافت كنند
در جمعيتي  ITDها وجود داشته باشد كه در آن هر  نورون

ودي همزمان فراهم كند، الگوي فعاليتي ها، ور خاص از نورون
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شود كه اطلاعات فضايي در مورد منبع صوت را  ايجاد مي
  ). ،12،15،16(كند  بازنمايي مي

Jeffress اي از جستجوگرهاي  فرض وجود آرايه
همزماني در يك هسته ساقه مغز را مطرح كرد كه بر اساس 

هاي درونده، توزيع تأخيرهاي دروني را در  آن طول رشته
در نمايش . كند گروهي از جستجوگرهاي  همزماني تعيين مي

Jeffress هر  رشته در درون هسته نسبت به شاخه قبل از ،
تري را اعمال  وده و تأخير كمي طولانيخود قدري بلندتر ب

 )12،17،18،19(كند  مي

 

  
 
آرايه هاي جستجوگر همزماني بر اساس مدل جفرس در  -1شكل

MSO   
 

تر از  يك شاخه بلندتر از يك سمت سر با يك شاخه كوتاه
سمت ديگر، با هم روي يك كاشف همزماني سيناپس 

كنند و تأخير خالص در هر نورون كاشف همزماني به  مي
شكل منظم از يك انتهاي هسته به انتهاي ديگر تغيير 

، مكان  حداكثر فعاليت  در آرايه تغيير ITDبا تغيير . كند مي
بين دو گوش را بازنمايي  ITDو مكان حداكثر پاسخ، كند  مي
  ).12)(1شكل(كند مي

هاي عصبي  چندين سازوكار ديگر غير از طول رشته
براي توليد تأخيرهاي دروني در پستانداران پيشنهاد 

ها،  ها، مشخصات غشاي آن شده است مانند قطر رشته
هاي  ي گره دهي ميلين بخصوص فاصله حضور و سازمان

توانند سرعت انتقال را تغيير داده و  كه همگي ميرانويه 
تأخيرهاي سيناپسي  و مكانيكي در . تأخير القا كنند

  ). 20(حلزون نيز ممكن است سهيم باشند
  )Lateral superior olive)LSO هاي لگوا -2 -1

 levelرا بر اساس  ILDبكزي سازوكار تحليل 

cancellation )در اين . مطرح كرد) خنثي شدن تراز صوت
الگو سطح تحريك سمت راست و چپ از طريق جمعيتي از 

هاي مركزي كه به منبع سمت راست يا سمت چپ  نورون
ها، به  اينكه جمعيت نورون. اند، مقايسه مي شود كوك شده

منبع سمت راست يا سمت چپ كوك باشد به اين بستگي 
پس ). 19،21(كند دريافت ميدارد كه از كدام سمت تحريك 

دو گروه نوروني لازم است كه هر يك توسط يك سمت 
تحريك و توسط سمت ديگر مهار شود و بنابراين قدرت نسبي 
تحريك راست و چپ، سطح تحريك هر گروه را تعيين 

گيرد  هايي صورت مي در نورون ILDبنابراين پردازش . كند مي
شكل (دارند  كه يك ورودي تحريكي و يك ورودي مهاري

2( )21،22.(  
مهاري هستند و در -عمدتاً تحريكي LSOهاي  نورون
نيز حساسيت  ITDبه  LSOالبته . حساسند ILDاصل به 

نسبتاً ساده  ILD، الگوي Jeffressدر مقايسه با الگو . دارد
ترين  وقتي سطح شدت دو صوت مشخص است، ساده. است

و صوت روش براي تعيين تفاوت ميان سطح شدت اين د
  ). L2 -L1 ()23(ها از ورودي ديگر است  تفريق يكي از ورودي

LSO تحريكيهاي  اولين ساختاري است كه ورودي-
 AVCNاين هسته ورودي تحريكي خود را از . داردمهاري 

به واسطه (دگرسو  AVCNمهاري خود را از  همسو و ورودي
medial nucleus of trapezoid body )MNTB(  دريافت

محل  LSOبراساس اين ورودي منطقي است كه . كند مي
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پستانداران اين فرض  LSOثبت مستقيم از . باشد ILDتميز 
  ).16،23. (را اثبات كرده است

  

 
  LSOورودي هاي تحريكي و مهاري در   -2شكل

 
  يابي منبع صوت در قشر شنوايي مكان - 2

توجه يابي منبع صوت بطور اخص براي جهت دادن  مكان
به سمت وقايع محيط شنوايي اهميت دارد و كشف منبع 

  ).24(ها اهميت بسياري دارد صوت براي بقاي بسياري از گونه
يك شيوه بازنمايي فضاي حسي در مغز، نقشه 

ها در دستگاه  اين نقشه. توپوگرافيك نقطه به نقطه است
در دستگاه شنوايي اپيتليوم . بينايي و حس پيكري مشهور است

شناسايي . كند گذاري مي حلزون  فركانس صوت را نقشهحسي 
منبع صوت نياز به تلفيق چندين نشانه آكوستيك دارد -مكان

هاي بين گوشي سطح صوت و زمان رسيدن  مانند تفاوت
تبديل (اين تلفيق . هاي طيفي وابسته به جهت صوت و نشانه

در كوليكولوس فوقاني ) شدن به يك نقشه توپوگرافيك
)superior colliculus(نشان داده شده است)25 .(  

تلاش براي پيدا كردن نقشه فضايي توپوگرافيك در قشر 
هاي قشري با  مشخصات نورون. شنوايي ناموفق بوده است

نقشه نقطه به نقطه . نقشه نقطه به نقطه فضايي تناقض دارد
هايي با ميدان دريافتي فضايي باريك و معين  نياز به نورون

هاي  ها در تمام مناطق قشري شنوايي ميدان روناكثر نو. دارد
اغلب در سطوح . دارند) 360˚تا  180˚(دريافتي پهن فضايي 

شود اما در  هاي دريافتي باريك ديده مي نزديك آستانه ميدان
در انسان (يابي  ترين رفتار مكان سطوح متوسط شدت كه دقيق

هاي دريافتي پهن  خورد، ميدان به چشم مي) و حيوان
هاي شنوايي با نقشه  مشخصات نورون). 26،27(شوند مي

توپوگرافيك همخواني ندارد و با نمايش   منظم فضايي 
در بازنمايي  منظم، نمايش هر مكان خاص . شود توصيف مي

منبع صوت به شكل وسيعي در سراسر ميدان قشري شنوايي 
تمامي اطلاعات در دسترس از اين حالت  . توزيع مي شود
  ).2،28،29(كند  يمنظم حمايت م

جزء ( A1مطالعات اوليه روي گربه نشان داده است كه 
و اين ) 3و2(در شنوايي فضايي نقش دارد ) قشر اوليه شنوايي

 A2در ). 3(دهد  پردازش را با اختصاص فركانسي انجام مي
ها كوك فركانسي پهني دارند و سازمانبندي تونوتوپيك  نورون

دهد  ايكوآكوستيك نشان ميمطالعات س. دهند اندكي نشان مي
به . شوند يابي مي تر مكان كه اصوات  داراي پهنه وسيع دقيق

رسد كه  رمزگذاري فضايي را  همين دليل منطقي به نظر مي
هاي اين  جستجو كنيم زيرا نورون A2اي مانند  در منطقه

هاي وسيع فركانسي تلفيق  منطقه اطلاعات را در محدوده
  ).30(كند مي

خارجي، بخش دمي  core ،beltهاي  ورونبسياري از ن
belt  وparabelt اكثر . دهند كوك فضايي پهن نشان مي
 و آهيانه خلفي )prefrontal( پيشاني هاي پيش نورون

)posteriopariatal ( در طول پردازش محركات شنوايي
تري دارند و يا منحصرا در اين شرايط  دگرطرفي پاسخ قوي

  ).  31،32(دهند  پاسخ مي
 Posterior auditory field ساسيت فضايي درح

)PAF (و Dorsal Zone )DZ (دهد كه احتمالا  نشان مي
تري در بازنمايي فضايي نسبت به بخش  اين مناطق نقش مهم

هاي فضايي با  اين مناطق به نشانه. دارند A2و  A1قدامي 
ها توانايي  دهند و تخريب آن اختصاص بالا پاسخ مي

% 70). 3و2(كند  يابي حيوان را به شدت مختل مي مكان
دهند و  هاي شدت دوگوشي پاسخ مي به تفاوت A1هاي  سلول

 درصد شان به محركات70از ميان اين جمعيت نوروني، 
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بطور كلي در قشر شنوايي . دهند يتري م دگرطرفي پاسخ قوي
در ). 32(هاي دوگوشي دارند  ها پاسخ درصد بالايي از نورون

ها تصوير واضحي از نحوه پردازش اطلاعات فضايي  انسان
  . باشند وجود ندارد زيرا ضايعات در بيماران بسيار متغير مي

  كاركردهاي شنوايي فضايي -3
وايي مي تواند با استفاده از شنوايي فضايي، دستگاه شن

مكان منبع صوت را تعيين و يا اصوات را از پوشش خارج كند 
). در غير اين صورت، اصوات توسط نويز پوشيده مي شود(

را به يك منبع صوت  همچنين شنوايي فضايي مي تواند توجه
 يجلب يا توجه را از آن دور كند و تا حدي ماهيت فضاي

ر جهت يابي، شنوايي فضايي د.  شنيداري را مشخص كند
تخمين فاصله ، تشخيص سيگنال از نويز و توجه به منبع 

در اينجا برآنيم كه به صورت خلاصه ). 3،11(صوت نقش دارد
  .هريك از اين عملكردها را مرور كنيم

  درك فاصله -1- 3
تخمين فاصله منبع صوت بسيار اهميت دارد بخصوص 

وقتي يك . زمانيكه شنونده يا منبع هدف در حال حركت است
صوت بصورت خارجي درك شد، نشانه هاي فاصله آن عبارت 

. خواهد بود و درصد انرژي بازآوايش ILD ،ITDاز تركيب 
ILD  زيرا  داردبه فاصله  گي زياديوابستILD  در فركانس

متر نمي تواند رخ  1از حدود  بيش ن براي فواصل هاي پايي
متري شنونده  1درك فاصله براي منابع صوت در حدود . دهد

 ILDبسيار صحيح تر رخ مي دهد و اين مسئله به نشانه هاي 
  . )33( در فركانس هاي پايين نسبت داده مي شود
. متر فاصله دارند 1اكثر منابع صوتي جهان واقعي، بيش از 

يكي : منابع دو نشانه ديگر براي فاصله وجود دارد براي اين
قانون مربع معكوس كه فاصله را به شدت مرتبط مي كند و 

با دو برابرشدن . ديگري بازآوايش و انعكاسات صوت در محيط
دسي بل كاهش  6ي  فاصله منبع صوت، شدت صوت به اندازه

اگر شدت صوت ارسال شده مشخص باشد، شدت . مي يابد
اين . فت شده، فاصله منبع صوت را تعيين مي كندصوت دريا

مسئله ممكن است در شنيدن صحبت ديگران صادق باشد، 
صدا تا حدي شدت منبع صوت را مي ) timbre(زيرا طنين 

براي مثال گفتار ساكت و فرياد به دلايلي غير از تراز . رساند
پس اگر نگاه ساده اي داشته باشيم اولين . صوت متفاوتند

اصوات بلندتر به احتمال . فاصله، بلندي صوت استنشانه 
درست مانند اندازه . بيشتري از فاصله نزديك منشا گرفته اند

تصوير شيء روي شبكيه كه فاصله آن از مشاهده گر را مي 
تراز صوت ). 34،35. (نشانه ديگر بازآوايش است. رساند

) اولين صوت دريافتي و تنها صوت فاقد انعكاس(مستقيم 
. دسي بل كاهش مي يابد 6ه با دو برابر شدن فاصله، هميش

براي منابع نزديك، شنونده اصوات مستقيم بيشتر و براي 
  .اصوات دورتر، اصوات بازآوايي بيشتري دريافت مي كند

بنابراين، درصد دريافت اصوات بازآوا نسبت به اصوات . د
مستقيم شاخص خوبي براي تعيين فاصله منبع صوت است به 

كه هر قدر بازآوايش بيشتر باشد فاصله دورتر خواهد طوري 
  ).36(بود

هاي  رهايي از پوشش توسط نشانه - 2- 3
  فضايي

وقتي دو صوت همزمان از جهات متفاوت مي رسند، 
كشف و شناسايي آنها راحتتر از زماني است كه از يك جهت 

اين اثر عموما به دو پردازش مستقل نسبت داده مي . مي آيند
و ) better-ear listening(دادن با گوش بهتر  گوش: شود

گوش  ).binaural unmasking(عدم پوشش دو گوشي 
اگر صوت . تسهيل مي شود ILDدادن با گوش بهتر توسط 

پوششي بطور مثال سمت چپ شنونده باشد، سايه سر، تراز 
پردازش دوم، عدم . صوت پوششي را در گوش راست مي كاهد

. تسهيل مي شود ITDوسط پوشش دو گوشي است كه  ت
برخلاف گوش دادن با گوش بهتر، شامل پردازش هايي است 
كه توسط دستگاه شنوايي انجام مي شود تا مزيت استخراج و 

  .)37(بهره برداري گردد

تون خالص نسبت به پوشاننده از بلندگوي مجزا و  وقتي
جهت متفاوت ارائه شود، انتظار مي رود آستانه كشف تون 

ش دادن با گوش بهتر و عدم پوشش دو گوشي گومحصول 
در فركانس هاي پايين  ILDدر هر حال از آنجا كه . باشد

عدم  چون و از ) گوش دادن با گوش بهتر( است كوچك 
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پس پوشش دو گوشي در فركانس هاي بالا كمتر موثر است 
هر بار، يكي از اين سازوكار ها در عدم پوشش فضايي تون 

عمل اين دو سازوكار با هم كل طيف . هاي خالص غلبه دارند
و نقش مهمي در  مي گيرد محركات هدف  مانند گفتار را در

عدم پوشش دو گوشي .  دارد cocktail partyتوضيح مسئله 
 )38-40(براي تقويت قابليت فهم گفتار نيز رخ مي دهد 

Culling  وSummerfield  بيان كردند كه بي تفاوتي
ها  ميان فركانس ITDاي دستگاه شنوايي به تفاوته

كانال  ساز وكاري با عملكرد مستقل در هردهنده  نشان
 . استفركانسي 

ترديد در درك مكان  گفتار هدف در شرايط عدم پوشش 
دوگوشي مطلوب، اهميت توجه فضايي در درك گفتار در 

نقش نسبي عدم پوشش دو .  دهد حضور نويز را نشان مي
ر فضاي پيچيده  گوشي و گوش دادن با گوش بهتر د

) Virtual Acoustic Spaceيا  VAS(اكوستيك مجازي 
منبع صوتي  3در اين بررسي ها تا . نيز بررسي شده است

. مداخله گر در موقعيت هاي مختلف فضايي قرار مي گيرند
براي جدا كردن نقش گوش دادن با گوش بهتر، قابليت فهم 

راي استنباط اثر گفتار با استفاده از يك گوش اندازه گيري  و ب
عدم پوشش دو گوشي، مزيت فضايي موجود در گوش بهتر از 
 .مزيت فضايي موجود در حالت دو گوشي تفريق مي شد

مشخص شد كه گوش دادن با گوش بهتر اثر تقريبا ضعيفي 
دارد  و اگر منابع مداخله گر همگي در يك نيم ميدان قرار 

توجه مي شود داشته باشند، منجر به عدم پوشش فضايي قابل 
 ).   41( درحاليكه عدم پوشش دو گوشي اثر قويتري دارد

 cocktail partyي  توجه فضايي و مسئله -3- 3

بسياري از آزمايش هاي  شنوايي فضايي روي درك 
سوالي مطرحاين . متمركز بوده اند cocktail partyمسئله 

همزمان تعداد حضور چگونه گفته هاي يك فرد در است كه 
 .شود وص گفتار افراد ديگر بازشناسي ميبخص اصوات  زيادي 

اكثر افراد در پاسخ به اين سوال مي گويند ما به صوت و به 
 هنوز روشن نيست كه. جهت صوت مطلوبمان توجه مي كنيم

مهم  cocktail partyفضايي توجه در مسئله آيا سو دادن 
   .)41-42(است يا خير

آزمايش ها نشان دادند كه مي توان به فرد آموزش داد  
تا چيزهاي بيشتري به ياد آورد و مي توان با استفاده از 
محركات پر اهميت مانند نام فرد يا محركاتي كه قبلا با 
شوك الكتريكي همراه بوده اند و با برقرار كردن ارتباطات 

ه را معنايي و دستوري ميان پيامهاي دو گوش، توجه شنوند
اين يافته ها با نظريه مطرح شده . بين دو گوش تغيير داد

همخواني دارد كه بيان مي كند تمام  Triesmanتوسط 
سيگنال ها به درجاتي پردازش مي شوند اما برخي بيشتر از 
سايرين پردازش مي گردند و اين مسئله وابسته به منابع 

منابع  مبهممثلا در تكاليف ). 43(پردازشي در دسترس است 
اندكي براي گوش توجه نشده باقي مي ماند و فقط سيگنال 
هاي مهم مثل نام فرد يا محركي كه قبلا با شوك الكتريكي 

  .همراه بوده در گوش توجه نشده به ياد آورده مي شود

  درك گفتار در نويز -4- 3
كاهش توانايي درك گفتار در حضور نويز يكي از شكايت 

ارتباط موثر در محيط هاي . هاي اصلي افراد كم شنواست
شنيداري پيچيده نياز به سلامت دستگاه شنيداري محيطي، 

اگر  فرايند پردازش در هر نقطه اي . مركزي و شناختي دارد
در اين دستگاه ها دچار نقص شود، توانايي درك گفتار كاهش 

شنوايي فضايي يكي از مهارت هايي است كه نقش . مي يابد
محيط هاي شنيداري پيچيده دارد  مهمي در درك گفتار در

)39،44 .(  
  كم شنوايي و اختلال پردازش فضايي - 4

ابتدا بايد توضيح داد چه تغييراتي در دستگاه شنوايي منجر 
كم شنوايي مي تواند . به تغيير در شنوايي فضايي مي شود

در . باعث تغيير در دستگاه شنوايي محيطي و مركزي شود
و يا هر دو بايد به طور دقيقي در  ITDو ILDشنوايي فضايي 

دستگاه . نقاط مختلف مسير شنوايي منتقل  و تفسير شوند
محيطي بايد به اندازه كافي نسبت به كشف اطلاعات زماني و 

برخي انواع كم شنوايي مانند پير گوشي و . شدتي حساس باشد
كم شنوايي ناشي از نويز مي تواند باعث كاهش سلول هاي 
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كاهش سلول . خصوص در قاعده حلزون شود مويي خارجي به
هاي مويي خارجي باعث بالا رفتن آستانه در فركانس هاي 

در اين كم شنوايي . بالا و كاهش تفكيك فركانسي مي شود
ها  صداهاي پيچيده و عريض باند  نسبت به افراد هنجار در 
منطقه وسيعتري از حلزون گسترده مي شوند  و در نتيجه 

درهر فركانس كاهش مي يابد زيرا انرژي  ILDتوانايي كشف 
در يك فركانس باعث تحريك فيبرهاي عصبي در محدوده 

سلول هاي ). 45(فركانسي وسيعتري از افراد  هنجار مي شود 
مويي داخلي نيز مي توانند در كم شنوايي تحت تاثير قرار 

اتصال   10-20سلول هاي مويي حلزون تقريبا داراي . گيرند
آوران هاي  ين ارتباطات دندريتي به طور . نددندريتي هست

وسيعي مسئول انتقال اطلاعات زماني سيگنال ها از گوش 
كم شنوايي مي تواند باعث كاهش شليك . داخلي هستند

هاي آوران شود كه در نهايت منجر به كاهش دقت  رشته

. تفكيك زماني و كاهش ناهمزماني در عصب شنوايي مي شود
كه دژنر سانس  مربوط به كم شنوايي در بنابراين واضح است 

حلزون اثر زيادي بر روي دقت تفكيك طيفي و زماني دستگاه 
كم شنوايي مي تواند باعث كاهش عملكرد در . شنيداري دارد

هسته هاي حلزوني، كوليكولوس تحتاني و جسم زانويي 
ر توانايي شنوايي اين تغييرات باعث  اختلال د. داخلي شود

زيرا تعاملات دو گوشي در  هسته زيتوني فضايي مي شود 
فوقاني، كوليكولوس تحتاني و جسم زانويي داخلي  اتفاق مي 

همچنين كم شنوايي مي تواند بر روي قشر نيز اثر . افتد
پس اثر تغييرات دستگاه عصبي مركزي شنيداري بر . بگذارد

زيرا اطلاعات . روي شنوايي فضايي نبايد ناديده انگاشته شود
براي اولين بار در دستگاه عصبي مركزي تركيب مي  دو گوش

  ).45،46(است  ILDو  ITDشوند و نقطه شروع تفسير 
  

  

  بحث
هاي  تنها ورودي MSOهاي  هاي اخير الگو تا سال

دانيم  گرفتند اما در حال حاضر مي تحريكي را در نظر مي
MSO شواهدي وجود دارد كه در . ورودي مهاري نيز دارد
MSO مهار گليسيني داريم .MSO  ورودي مهاري خود را از

 Lateral nucleus of و MNTB(اي  دو هسته جسم ذوزنقه

trapezoid body )LNTB( هايي كه  الگو. كند دريافت مي
هاي ثبت شده از  صرفاً ورودي تحريكي دربر دارند قادرند داده

MSO شود نتيجه  اين مسئله باعث مي. را بازسازي كنند
در سال  Brand. محدود است MSOبگيريم نقش مهار در 

نشان داد توقف مهار در هسته، باعث افزايش نرخ  2002
و با وقفه فعاليت ) رود نتظار ميكه ا(ها مي شود  شليك نورون

ها به صفر  ، بهترين تاخير نورونMSOهاي  گليسين در نورون
رسيد كه اين يك يافته غيرمنتظره بود واين نظر كه در  مي

تأخير دروني، توسط مشخصات فيزيكي ثابت  Jeffressالگو 
. شود زير سوال رفت تعيين مي MSOهاي ورودي به  رشته

ي نه تنها تأخير حداقل تا حدي توسط طبق نتايج اين بررس
شود بلكه تغيير مهار قادرست به شكل پويا  مهار تعيين مي

  . را تغيير دهد MSOهاي  كوك زماني نورون

هاي  نشان داد سلول MSOهاي  بررسي آناتوميك نورون
. دو دندريت قرينه و يك آكسون منفرد دارند MSOاصلي 

رد بلكه از روي يكي گي آكسون از روي جسم سلولي منشأ نمي
شود  همين مسئله باعث مي. شود از دو دندريت سلول خارج مي

محل (نورون نوعي غيرقرينگي داشته باشد و گردن آكسون 
به يك مجموعه از دو دندريت سلول ) عمل پتانسيل عمل

، غيرقرينگي نورون را 2005در سال  Zhou. تر است نزديك
، جسم سلولي جزء فعال )Zhou )2005در الگو . وارد الگو كرد
يكي ورودي همسو و (هاي قرينه انفعالي هستند  است، دندريت

و يك آكسون فعال از يكي از ) كند ديگري دگرسو دريافت مي
هاي  دندريت در طول خود ورودي. گيرد دو دندريت منشأ مي

تحريكي دريافت  مي كند و مهار روي سطح جسم سلولي 
اند مخل  تا كنون فرض كرده ها تمام الگو). 47(شود وارد مي

اين مسئله در اكثر . است MNTBدر تبديل تحريك به مهار 
زير  MNTBپستانداران صحت دارد اما در انسان، حضور 

را در انسان  MNTBكنند نقش  برخي بيان مي. سوال است
LNTB برعهده گرفته اما هنوز اثبات نشده است.  

هاي مجزا  تهمي توان بيان كرد كه دو دسته نورون در هس
در  EIهاي  و نورون MSOدر  EEهاي  نورون: قرار دارند
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LSO دهد  ، كه نشان ميMSO  برايITD  وLSO  براي
اين جدايي با الگو مفهومي اوليه . اهميت دارد ILDتحليل 

Lord Rayleigh دوگانهوي نظريه . همخواني دارد 

)duplex( طبق اين مفهوم، . را مطرح كردITD  توسط مسير
توسط  ILDارتباط دارد و  MSOكم فركانس كه عموماً به 

ارتباط دارد مديريت  LSOمسير پر فركانس كه عموماً به 
  ). 48(شود مي

پژوهشهاي مختلف در ارتباط با نتايج  پردازش شنوايي در 
وقتي يك صوت بصورت  .درك فاصله توافق كلي ندارند

عبارت خواهد بود از خارجي درك شود، نشانه هاي فاصله آن 
بسيار  ILD. و درصد انرژي بازآوايش ILD ،ITDتركيب 

در فركانس هاي پايين براي  ILDوابسته به فاصله است زيرا 
درك فاصله . متر نمي تواند رخ دهد 1فواصل بزرگتر از حدود 

متري شنونده بسيار صحيح تر  1براي منابع صوت در حدود 
در فركانس  ILDه هاي رخ مي دهد و اين مسئله به نشان

 . )33(هاي پايين نسبت داده مي شود

اما بيشتر محققان بر اين توافق دارند كه در فواصل  
منبع از گوش نزديكتر  فاصلهبه شكل قويتري  ILDنزديك، 

مستقيما  ITDاما . جهت منبع نشان مي دهدبهتر از را ) و سر(
بنابراين اين دو نشانه تخمين . منبع صوت را مي رساند جهت

نسبتا مستقلي از جهت و فاصله فراهم مي كنند اما براي منابع 
مي  جهتدورتر، اين دو نشانه مخصوص تعيين 

  .)34و33(باشند
روانشناسان شناختي بر روي تخصيص توجه به جهات 

ها نشان مي دهد كه منابع  بررسي.  مختلف كار كرده اند
پردازش شنوايي را مي توان به شيوه كاملا فضايي هدايت 
كرد اما  معلوم كه آيا اين سو دادن فضايي توجه، در مسئله 

cocktail party 40(مهم است يا خير(.  
  گيري نتيجه

به فراورده ي پردازش دو گوشي است و شنوايي فضايي  پديده
واسطه عملكردهاي خود نقش مهمي در شنوايي شنوايي به 

دستگاه شنوايي با  .وص در محيط هاي پيچيده داردخص
استفاده از شنوايي فضايي، در مكان يابي، جهت يابي، خارج 

كردن اصوات از پوشش، تخمين فاصله ، تشخيص سيگنال از 
كاركردهاي شنوايي فضايي در حيطه هاي . نويز نقش دارد
و اختلالات  "درك گفتار در محيط شلوغ"مختلفي چون 

امروزه ارزيابي شنوايي فضايي از  .زي اهميت داردپردازش مرك
طريق آزمون هاي جهت يابي، آزمون هاي پردازش دستگاه 

 LISN )Listening in Spatializedمركزي شنيداري مانند 

Noise ( و پرسشنامه هاي خود ارزياب مانندSHQ)Spatial 

Hearing Questionnaire ( وSSQ )Speech, Spatial 

and Qualities of Hearing Scale ( انجام مي گيرد)52 -
50  .(  

در ايران تاكنون مجموعه آزمون مدوني براي ارزيابي 
در گام اول اين پژوهش كه . شنوايي فضايي تهيه نشده است

مقاله حاضر محصول آن است به مرور مطالعات گذشته 
 پرداخته شد در گام دوم پژوهش برآنيم كه مجموعه اي از

را به  SHQو  SSQو پرسشنامه هاي  LISNآزمون ها مانند 
زبان فارسي تهيه  شود تا بر مبناي آن بتوان به درمان و 
توانبخشي اختلالات شنوايي فضايي پرداخت شايد  بخش 
مهمي از مشكلات افراد  مبتلا به  اختلال پردازش شنوايي 

  .مركزي از پيش رو  بردا شته شود
  ها محدوديت

متن كامل مقالات بيشتر از عدم دسترسي به منابع و 
  .محدوديت هاي اين مطالعه بود

  پيشنهادها
پيشنهاد مي شود طي مطالعات آتي مجموعه آزمون هاي 
  .كاملي جهت ارزيابي و توانبخشي شنوايي فضايي مدون گردد

  تشكر و قدرداني
نويسنده مسئول مراتب تشكر خود را از آقايان دكتر لطفي و 

ضميري جهت راهنمايي هاي دكتر  خانم ناظري و سركار
  .دريغشان اعلام مي دارد بي

  
  
  
  
 



   عبداالله موسوي و همكاران                                                                                                                                                        ا لگوها و كاركردها: ييفضا ييشنوا  

  1393 خرداد و تير/ 2شماره / 10سال /پژوهش در علوم توانبخشي  354

References 
1) Bear M, Connors B, Paradiso M. Neuroscience: Exploring the brain. 3rd ed. Philadelphia: Lippincott 

Williams & Wilkins; 2007. p. 372-3. 
2) Konig R, Heil P, Budinger E, Scheich H. The auditory cortex: A synthesis of human and animal 

research. Mahwah: Lawrence Erlbaum Associates Publishers; 2005.  
3) Pickles J. An introduction to the physiology of hearing. 3rd ed. Bingley: Emerald Group Publishing 

Limited; 2008. 
4) Scott S. Auditory processing speech, space and auditory objects. Current Opinion in Neurobiology 

2005;15:197-201. 
5) King A, Schnupp J. The auditory cortex. Current Biology 2007;17(7):236-9. 
6) Peelle J, Johnsrude I, Davis M. Hierarchical processing for speech in human auditory cortex and 

beyond. Frontiers in human neuroscience 2010;4(51):1-3. 
7) Langers D, Backes W, Dijk P. Representation of lateralization and tonotopy in primary versus 

secondary human auditory cortex. NeuroImage 2007;34:264-73. 
8) Reconzone G. Where was that? –human auditory spatial processing. Trend in cognitive science 

2002;6(8):319-20. 
9) Cameron S, Dillon H. The Listening in Spatialized Noise‐Sentences Test (LISN-S): Comparison to The 

Prototype Lisn and Results From Children With Either a Suspected (Central) Auditory Processing 
Disorder or a Confirmed Language Disorder. Journal of the American Academy of Audiology. 
2008;19(5):377-91. 

10) Wessinger C.M, VanMeter J, Tian B, Van Lare J, Pekar J, Rauschecker J.P. Hierarchical organization 
of the human auditory cortex revealed by functional magnetic resonance Imaging. Journal of cognitive 
neuroscience 2001;13(1):1-7. 

11) Moore D, Rees A, Palmer A. The oxford handbook of auditory science: The auditory brain. Oxford: 
Oxford university press; 2010 p. 80-1. 

12) Jeffress LA. A place theory of sound localization. Journal of comparative and physiological 
psychology. 1948;41(1):35. 

13) Ashida G, Carr CE. Sound localization: Jeffress and beyond. Current opinion in neurobiology. 
2011;21(5):745-51. 

14) Fitzpatrick DC ,Kuwada S, Batra R. Transformations in processing interaural time differences between 
the superior olivary complex and inferior colliculus: beyond the Jeffress model. Hearing research. 
2002;168(1):79-89. 

15) Fitzpatrick DC, Kuwada S, Batra R. Neural sensitivity to interaural time differences: beyond the 
Jeffress model. The Journal of Neuroscience. 2000;20(4):1605-15. 

16) McFadden D, Jeffress LA, Lakey JR. Differences of interaural phase and level in detection and 
lateralization: 1000 and 2000 Hz. The Journal of the Acoustical Society of America. 
2005;52(4B):1197-206. 

17) Palomaki K, Tiitinen H, Makinen V, May P, Alku P. Spatial processing in human auditory cortex: The 
effect of 3D, ITD, and ILD stimulation techniques. Cognitive brain research 2005;24:364-79. 

18) Gai Y, Ruhland JL, Yin TC, Tollin DJ. Behavioral and modeling studies of sound localization in cats: 
effects of stimulus level and duration. Journal of neurophysiology. 2013;110(3):607-20. 

19) Slee SJ, Young ED. Linear processing of interaural level difference underlies spatial tuning in the 
nucleus of the brachium of the inferior colliculus. The Journal of Neuroscience. 2013;33(9):3891-904. 

20) Dingle RN, Hall SE, Phillips DP. The three-channel model of sound localization mechanisms: 
Interaural time differences. The Journal of the Acoustical Society of America. 2013;133(1):417-24. 

21) Bures Z, Marsalek P. On the precision of neural computation with interaural level differences in the 
lateral superior olive. Brain research. 2013;1536:16-26. 



        عبداالله موسوي و همكاران                                                                                                                                                        ا لگوها و كاركردها: ييفضا ييشنوا  

  355  1393 خرداد و تير/ 2شماره / 10سال /پژوهش در علوم توانبخشي

22) Steinberg LJ, Fischer BJ, Peña JL. Binaural Gain Modulation of Spectrotemporal Tuning in the 
Interaural Level Difference-Coding Pathway. The Journal of Neuroscience. 2013;33(27):11089-99.  

23) Tsai JJ, Koka K, Tollin DJ. Varying overall sound intensity to the two ears impacts interaural level 
difference discrimination thresholds by single neurons in the lateral superior olive. Journal of 
neurophysiology. 2010;103(2):875-86. 

24) Palomaki K, Tiitinen H, Makinen V, May P, Alku P. Spatial processing in human auditory cortex: The 
effect of 3D, ITD, and ILD stimulation techniques. Cognitive brain research 2005;24:364-79. 

25) Rodriguez-Nodal F, Bajo-Lorenzana VM. [The role of the auditory cortex in the spatial information 
processing]. Revista de neurologia. 2012;55(2):91-100. 

26) Maddox RK, Billimoria CP, Perrone BP, Shinn-Cunningham BG, Sen K. Competing sound sources 
reveal spatial effects in cortical processing. PLoS biology. 2012;10(5):e1001319. 

27) Nodal FR, Bajo VM, King AJ. Plasticity of spatial hearing: behavioural effects of cortical inactivation. 
The Journal of physiology. 2012;590(16):3965-86. 

28) King AJ, Parsons CH, Moore DR. Plasticity in the neural coding of auditory space in the mammalian 
brain. Proceedings of the National Academy of Sciences. 2000;97(22):11821-8. 

29) King AJ, Bajo VM, Bizley JK, Campbell RA, Nodal FR, Schulz AL, et al. Physiological and 
behavioral studies of spatial coding in the auditory cortex. Hearing research. 2007;229(1):106-15. 

30) Stecker GC, Middlebrooks JC. Distributed coding of sound locations in the auditory cortex. Biological 
cybernetics. 2003;89(5):341-9. 

31) Rodriguez-Nodal F, Bajo-Lorenzana VM. [The role of the auditory cortex in the spatial information 
processing]. Revista de neurologia. 2012;55(2):91-100. 

32) Kaas JH, Hackett TA, Tramo MJ. Auditory processing in primate cerebral cortex. Current opinion in 
neurobiology. 1999;9(2):164-70. 

33) Hartmann WM, Wittenberg A. On the externalization of sound images. The Journal of the Acoustical 
Society of America. 1996;99(6):3678-88. 

34) Zahorik P. Assessing auditory distance perception using virtual acoustics. The Journal of the 
Acoustical Society of America. 2002;111(4):1832-46. 

35) Tourbabin V, Rafaely B. The relation between the information delivered by head-related transfer 
function and human spatial hearing.  The Journal of the Acoustical Society of America. 
2013;133(5):3515.  

36) Brungart DS, Durlach NI, Rabinowitz WM. Auditory localization of nearby sources. II. Localization of 
a broadband source.  The Journal of the Acoustical Society of America. 1999;106(4 Pt 1):1956-68. 

37) Kopco N, Shinn-Cunningham BG. Influences of modulation and spatial separation on detection of a 
masked broad band target.  The Journal of the Acoustical Society of America. 2008;124(4):2236-50.  

38) Culling JF, Mansell ER. Speech intelligibility among modulated and spatially distributed noise sources.  
The Journal of the Acoustical Society of America. 2013;133(4):2254-61.  

39) Lovett RES, Kitterick PT, Huang S, Summerfield AQ. The developmental trajectory of spatial listening 
skills in normal-hearing children. Journal of Speech, Language, and Hearing Research. 
2012;55(3):865-78. 

40) Hawley ML, Litovsky RY, Culling JF. The benefit of binaural hearing in a cocktail party: effect of 
location and type of interferer.  The Journal of the Acoustical Society of America. 2004;115(2):833-43. 

41) Culling JF, Summerfield AQ, Marshall DH. Dichotic pitches as illusions of binaural unmasking. I. 
Huggins' pitch and the "binaural edge pitch". The Journal of the Acoustical Society of America. 
1998;103(6):3509-26. 

42) Edmonds BA, Culling JF. The spatial unmasking of speech: evidence for better-ear listening. The 
Journal of the Acoustical Society of America. 2006;120(3):1539-45. 

43) Treisman AM. Verbal cues, language, and meaning in selective attention. The American journal of 
psychology. 1964:206-19. 



            عبداالله موسوي و همكاران                                                                                                                                                        ا لگوها و كاركردها: ييفضا ييشنوا  

  1393 خرداد و تير/ 2شماره / 10سال /پژوهش در علوم توانبخشي  356

44) Song P-L, Li H-J, Wang N-Y. Benefits of spatial hearing to speech recognition in young people with 
normal hearing. Chinese Medical Journal-Beijing. 2011;124(24):4269. 

45) Wiggins IM, Seeber BU. Effects of dynamic-range compression on the spatial attributes of sounds in 
normal-hearing listeners. Ear and hearing. 2012;33(3):399..  

46) Glyde H, Cameron S, Dillon H, Hickson L, Seeto M. The effects of hearing impairment and aging on 
spatial processing.  Ear and hearing. 2013;34(1):15-28.  

47) Zhou Y, Carney LH, Colburn HS. A model for interaural time difference sensitivity in the medial 
superior olive: interaction of excitatory and inhibitory synaptic inputs, channel dynamics, and cellular 
morphology. The Journal of Neuroscience. 2005;25(12):3046-58. 

48) Paulus E. [Sound localization cues of binaural hearing]. Laryngo-rhino-otologie. 2003;82(4):240-8. 
49) Cameron S, Glyde H, Dillon H. Listening in Spatialized Noise-Sentences Test (LiSN-S): normative 

and retest reliability data for adolescents and adults up to 60 years of age.  The Journal of the 
Acoustical Society of America. 2011;22(10):697-709.  

50) Cameron S, Dillon H. Development and evaluation of the LiSN& learn auditory training software for 
deficit-specific remediation of binaural processing deficits in children: preliminary findings.  The 
Journal of the Acoustical Society of America. 2011;22(10):678-96.  

51) Tyler RS, Perreau AE, JiH.Validation of the Spatial Hearing Questionnaire.  Ear and hearing. 
2009;30(4):466-74.  

52) Galvin KL, Noble W. Adaptation of the speech, spatial, and qualities of hearing scale for use with 
children, parents, and teachers. Cochlear implants international. 2013;14(3):135-41 



  عبداالله موسوي و همكاران                                                                                                                                                        ا لگوها و كاركردها: ييفضا ييشنوا  
     

  357  1393 خرداد و تير/ 2شماره / 10سال /پژوهش در علوم توانبخشي

 
Spatial hearing: models, and functions 

 
Abdollah Moossavi1 , Maryam Delphi* 

 
 

 
Abstract  

 
Introduction Spatial hearing is a part of central auditory system abilities that allows a listener to localize 
and understand the speech in noise. Spatial hearing makes the listener capable to pay selective attention to 
sounds arriving from one direction and meanwhile suppressing sounds arriving from other directions. The 
purpose of this study is to review the articles about basics, models and functions of spatial hearing. 
Materials and methods: For this study such databases as Pub med, Scopus, Proquest, and Google scholar 
were searched using key words like spatial hearing, spatial advantage and other words which were related 
to spatial processing.  
Results: Spatial hearing is proposed as a new processing phenomenon which has several functions.  A 
huge body of information has appeared about it in the literature during the recent years. Spatial hearing is 
based on binaural hearing and its application in different fields like “cocktail party effect”, central auditory 
processing, lateralization and distance perception has been under focus recently. 
Conclusion: Given the  importance and functions of spatial hearing  in auditory processing, especially in 
complex environments,  assessment, treatment  and  rehabilitation  of spatial processing disorders  can 
solve a considerable part of central auditory processing disorder complaints. 
Key Words: spatial hearing, localization, speech understanding in noise 
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