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مقدمة

oالهوائيبالطريقينالحلزونإلىالصوتيصلair conductionالوسطىوالأذنالسمعمجرى عبر

boneالعظميوالطريق conductionالوسطىالأذنيتجاوز الذي.

oفيواضحةميةأهلهحينفيالطبيعيالسمعذوي الأشخاصعندأهميةذوالعظميبالطريقالنقللايعتبر

الأخرى ذنالأ إلىالعظميبالطريقالمفحوصةالأذنسماعةمنيحدثالذيالعبور بسببالسمعتخطيط

.مفحوصةالغير

oحسبتأثيرالهذايختلف.الرأسوشكلالسمعومجرى بالصيوانالطبلغشاءإلىالواصلالصوتيتأثر

.الصوتمصدربجهةالرأستأثيريتعلقكماالمختلفةالتواترات
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دور الصيوان

oهذهنولكالسمعمجرى مدخلباتجاهوتوجيههالصوتتجميعفيهامدور المميزبشكلهللصيوان

.الواردالصوتعلىطيفيةتبدلاتإجراءفيدور لهاالصيوانفيالموجودةالتشريحيةالتفاصيل

oالخصوصوجهعلىالعموديالمستوى فيالصوتجهةتحديدفيدور للصيوانأنكما.

oيكانماننموذجاعتماديتمالطبلغشاءإلىالحرالحقلمنالواردالصوتيةالموجةضغطدراسةعند

هذهنتائجينتب.وقياسهالصوتلاستقبالالطبلغشاءمكانفيمكرفون ويوضعالبشري الرأسيشبه

.كيلوهرتز4الحول المرتفعةالتواتراتعلىيظهرللصيوانالمهمالدور انالدراسة

o1-4الشكللاحظ.
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ةالصوتيالموجةضغطبينالفرقيوضح:1-4الشكل

انالمانيكنموذجفيالطبلغشاءإلىالحرالحقلمنالوارد

رالتواتعندالكروي،النموذجوبينالرأسلشكلالمشابه

.الصوتلورودمختلفةزواياهرتزوحسب4000وال500

فينالصيوادوريمثلحالةكلفيالمنحنيينبينالفرق

لتواتراعندأعظميالتأثيرهذاأنيلاحظحيثالصوتتشديد
.كيلوهرتز4



دور مجرى السمع

oرنانكوسطالسمعمجرى يعملresonatorالصوتنقللوظيفةبالإضافةsound transfer.

oالتواترنقلتابعأونقلالوظيفةتعرفfrequency transfer functionالنقلنظامأوtransmission functionتمثيلبأنه

Bodeبودبمخططوتعرفالصوتفيالمجرى مدخلعندوالدخلالطبلغشاءعندالخرجبينللنسبةبياني plotتابعوهي

.بالديسبلعنهويعبرالتواترحسبamplitudeالسعةفيالتبدل

oهرتز3000التواترحول ذروةبوجودالنقلتابعيتميز( 
 
ديسبل10بحدودكسبوجوديلاحظبحيث(كيلوهرتز2.8وسطيا

.السمعمجرى عندالواردللصوتنسبةالمذكور التواترحول الطبلغشاءإلىالواصلالصوتعلى

oماعاتالساستخدامعندويختلف(الحرالحقل)السمعمجرى إلىبعيدمكانمنالواردةالأصواتعلىالأثرهذاينطبق

headالرأسية phoneالمجرى داخلسماعاتأوinsert phone.

o2-4الشكللاحظ.
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فرقعنيعبرA.الطبلغشاءإلىالواردةالصوتيةالموجةضغطعلىالسمعمجرىتأثير:2-4الشكل

الطبلغشاءبينالصوتضغطفرقB.السمعمجرىمدخلوعندالطبلغشاءإلىالواصلالصوتضغط

لفرقنظريةدراسةC.المجرىداخلالسماعةحالةيناسبأيالسمعمجرىداخلسم1.25عنهتبعدونقطة

.الصيوانقوقعةمركزتشكلافتراضيةنقطةوبينالطبلغشاءبينالضغط



دور الرأس

oالحرالحقلفيالصوتيةالأمواجلتجمعالمعيقأوالحاجزدور الرأسيلعب.

oالرأسفيأخرى نقطةلأينسبةالأذنمدخلعندالصوتيةالموجةضغطيختلفبحيثالصوتيالحقلعلىوالأذنالرأسيؤثر.

oالتضخيميتعلقوبالتاليالصوتموجةوبطول بحجمهالرأستأثيريرتبطamplificationيختلفوعليه.الصوتطيفأوبالتواتر

.الحرالحقلفيالمقاسذلكعنالطبلغشاءإلىالواصلالصوتطيف

oوعليهثا/م340يةالعادبالشروطالهواءفيالصوتسرعةافترضنافلوتواتر،لكلالصوتيةالموجةطول معرفةيمكنبسيطبحساب

بحجمتواتركلموجةطول علاقةمقارنةيمكنناوعليه.سم34بحدودمقدراالصوتيةالموجةطول يكون هرتز1000لتواترفإنه

.الرأس

oالحاجزدور الرأسيلعبحيثالصوتمصدربجهةالرأسدور يتعلقكماbaffleحيثفيالصوتمصدرجهةمنالواقعةللأذن

.الصوتمصدرجهةعكسفيالواقعةللأذنshadowالظلدويلعب
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دور الرأس

oبمواجهةرالحالحقلفيالرأسوجوديفترضالطبلغشاءإلىالواردالصوتعلىالرأستأثيردراسةإن

أغلبفييتحققلاالذيالأمرreflectionانعكساتوأيبينهماعوائقأيوجوددون الصوتيالمنبع

روطالشهذهولتحقيقمختلفةاتجاهاتمنالصوتينعكسحيثعاديةغرفةداخلفيكماالحالات

Anechoicالصدىمعدومةالغرفاستخداميجبتشخيصيةأوبحثيةلأغراض chamberتمتازوالتي

.الإمكانقدرالانعكاستخففأووتلغيالصوتيةالموجةطاقةأغلبتمتصجدرانبوجود
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oالأذنينإلىالصوتوصول زمناختلافعلىيعتمدالأفقيالمستوى فيالصوتجهةلتحديدالفيزيائيالأساسإنInter-

aural time difference(ITD)الأذنينإلىالواصلالصوتشدةاختلافوعلىInter-aural loudness difference(ILD).

oيعتمدوإنماوحسبالأفقيالمستوى فيالصوتمنبعبجهةالشدةاختلافيتعلقلا 
 
يتعلقلاحينيفالتواترعلىأيضا

.بالتواترالأذنينإلىالوصول زمناختلاف

oفيلاحقادراستهمسيت)الصوتجهةتحديديتموعليهالمركزي السمعيالسبيلفيوالشدةالزمنفيالاختلافمعالجةيتم

.(بالتفصيلالمقرر هذا

oأقلالأمرفيعتبرالعموديبالمستوى الصوتجهةلتحديدبالنسبةأما 
 
يتعلقربما.أنهبشواضحةمعلوماتتوجدولافهما

.المرتفعةالتواتراتعندخصوصاالخارجيةللأذنالصوتيةبالخصائصالأمر
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oالمنبهتقديميتمعندماإلاالأذنينإلىمختلفبزمنالصوتيصلعادة 
 
.الخلفمنأوالأماممنتماما

oالأفقمعخطيةقةبعلاترتبطوالتيأذنكلإلىالمنبعمنالصوتيقطعهاالتيالمسافةاختلافإلىذلكفيالسببيعود

Azimuth.

oثانيةمل0.6بحدوديقدرالمثاليالنموذجفيالأذنينلكلاالوصول زمنفيالأعظميالفرق إن.

o تشير الدراسات إلى أن اختلاف زمن الوصول بين الأذنينITD   أكثر هو

وعلى التواترات  المنخفضة(  (transientالمؤقتة )في الأصوات العابرة أهمية 

 ILDالأذنين   حين يعتبر اختلاف الشدة بين كيلوهرتز، في 1.5من الأقل 

(.علل؟)المرتفعة أهمية في التواترات أكثر 
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oوبحجمكرويرأسبشكلنموذجاعتماديتم 
 
نسانالإلرأسمناسبتقريبا

علىالتعديلةلدراسالصوتلمنبعنسبةالمختلفةبالاتجاهاتوتدويرهالبالغ

.الطبلغشاءإلىالحرالحقلمنالواردالصوت

o15بحدودأكبرالطبلغشاءعندالصوتضغطأنالدراساتهذهأظهرت

يكون عندماوذلككيلوهرتز4-2التواتراتعلىالحرالحقلفيمنهديسبل

 متوضعالمنبع
 
نقلالتابعفيواضحانخفاضويحدث.الرأسأمامتماما

transfer functionكيلوهرتز10تواترعند.
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oدور لرأسايلعبحيث.الحرالحقلداخلكعائقالرأستموضععنالأذنينإلىالواصلالصوتشدةفيالاختلافينجم

حاجزدور يلعبحينفيإليهاالواصلةالصوتشدةيخففمماالصوتمنبعلجهةالمعاكسةالأذنأمام(shield)درعال

baffleشدةأعلىفيهاالصوتفيسمعالمنبعلجهةالموافقةالأذنخلف.

oويكون بالرأسبالكاملطمترت(أقصرالموجةطول )المرتفعةالتواتراتذاتالأصواتأنحيثبالتواتريرتبطالأمروهذا

 فيهاالشدةفرق 
 
 الرأسظلتتجاوز قدوالتيالكبيرةالموجةطول ذاتالمنخفضةالتواتراتمنأكثرجليا

 
للأذنوصولا

لاسمعالمجرى مدخلإلىالصوتنقلفيالرأسدور بأنالقول تموعليه.الصوتشدةفيتذكرخسارةدون المقابلة

 وإنماAzimuthالصوتمنبعزاويةعلىفقطيعتمد
 
.تواترهعلىأيضا
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oالرأسبفعلالحاصلالتضخيميتراوحكيلوهرتز4-2.5بينيتراوحالذيالتواتري المجالفي

 ديسبل21-8بينالأذنإلىالواردالصوتعلىوالصيوان
 
وى المستفيالصوتمنبعزاويةعلىاعمادا

.الأفقي

oوظلكحاجزالرأسدور يؤثربحيثshadow+baffleأفقيةزوايامنالواردةالأصواتجميععلى

.(خلف)180والزاوية(أمام)0الزاويةعدامامختلفة

oزاويةمنالأذنإلىالواردةالصوتشدةتكون (كيلوهرتز1منأعلى)واسعتواتري لمجالبالنسبة

فيالمقاسللصوتنسبةديسبل5بحدودأعلىالأمامإلىمستقيمرأسهلشخصدرجة45-90

.الرأسفيهيتموضعالذيالحرالوسط

oإلىصشخمنيختلفالطبلغشاءإلىالحرالحقلمنالواصلالصوتشدةفيالتبدلمقدارإن

تتعلق5-2الشكلفيالمعطاةالنتائجأماشخصلكلالرأسوحجمشكلبحسبيختلفلأنهآخر

.الوسطيبالنموذج
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طبلتأثير ارتفاع منبع الصوت على ضغط الصوت الواصل إلى غشاء ال

oكلاإلىالصوتوصول زمنعلىالعموديبالمستوى الصوتمنبعارتفاعلايؤثر

علىعتمادالا يجبالعموديالمستوى فيالصوتمكانلتحديدوبالتالي.الأذنين

زوايامنالأذنينكلاإلىالواصلللصوتالتواتري الطيفكاختلافأخرى عوامل

.مختلفةشاقولية

oيكون ثحيالعموديبالمستوى الصوتمكانتحديدفيهامادوراالصيوانيلعب

.كيلوهرتز4التواترعندمايمكنأعلىالتأثيرهذا

oعندبلالطغشاءإلىالواصلالصوتضغطانخفاضنلاحظالمرفقالشكلفي

يزدادالارتفاعزيادةوعند.كيلوهرتز4التواترعندوعموديأفقيصفرزاوية

Cutالقطعتواتر off frequencyدرجة60زاويةعندكيلوهرتز7لحدودليصل

الواردةبالموجةنسبةديسبل10بحدودكسبيتحققالنقطةهذهوعندعمودي

.صفرزاويةمن
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المجال التواتري للسمع
Hearing Range

oأصبح 
 
ظروففييمكنحينفينهرتز،كيلو20-هرتز20بينيتراوحالإنسانعندللسمعالتواتري المجالأنمعروفا

.كيلوهرتز28أوهرتز12إلىتواترهيصلصوتسماعيتمأنالمثاليةالقياس

oيسجل 
 
 ارتفاعا

 
لسمعاحساسيةتكون حينفي.السليمالبالغالإنسانعندكيلوهرتز15تواترعندالسمععتباتفيواضحا

.هرتز8000تتجاوز لابحيثذلكمنأخفضتواتراتحول اللإنسانعندالمثلى

oالتواتري المجاليتعلق 
 
عنديالسمعالجهازوخصائصالرأسوحجمبشكلالحادةالتواتراتعلىالسمعوخصوصا

.الإنسان

oالمختلفةالحيواناتتمتلك 
 
يتطلببحيث،للبقاءمتطلباتهاوبحسبالرأسوحجمشكلبحسبيختلفللسمعمجالا

 الأذنينبيناالصوتوشدةالوصول زمنفيالاختلافإدراكالمفيدالسمع
 
حجمذاتواناتللحيعندللتواتراتأوسعمجالا

.الأصغرالرأس
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Hearing Rangeالمجال التواتري للسمع 

oكيلوهرتز58وهرتز60بينكالثديياتالبشرغيرمنالرئيساتعندالسمعمجاليتراوح

 القططتمتلكحينفين
 
79–هرتز55بينيتراوح(أصغررأسحجم)أوسعمجالا

 كبيربرأسيمتازوالذيchinchillaالشنشيلاقطباستثناءكيلوهرتز،
 
وطول نسبيا

ممارتفعةالمالتواتراتعندأضيقتواتري طيفوبالتاليالبشري للحزونقريبحلزون

 يجعله
 
السمعيةالأبحاثفيتجربةكحيوانمناسبا

oاتراتالتو علىالسمعفيعاليةكفاءةذاتوالفئرانالأبيضوالجرذالخفاشيعتبر

والفأركيلوهرتز200حتىتواترهايصلأصواتسماعالخفاشيستطيعحيثالمرتفعة،

.كيلوهرتز70بحدودوالجربلالأبيضوالجرذكيلوهرتز120بحدودالصغيرالسوري

oتصلتفعةمر تواتراتذاتأصواتسماعفسالإطلاقعلىالأكفأالحشراتتعتبرحينفي

.الخفاشمنمأمنفييجعلهاوذلككيلوهرتز300حتى

oتواتري الالمجالالفيليمتلكحينفيوالأسماك،الطيور علىذاتهالأمرقياسيمكن

.كيلوهرتز12منالأعلىالتواترذاتالأصواتتمييزيستطيعولاالثديياتبينالأضيق
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أي سؤال ؟؟
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