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الخصائص الفيزيائية للجھاز السمعي





السمعي  الجھاز

:من يتكون •

ا�ذن الخارجية  •

ا�ذن الوسطى •

ا�ذن الداخلية •

.النظام السمعي العصبي المركزي •



عملية نقل الصوت عبر النظام السمعي

)طريق ھواء(يتم اھتزاز الھواء : ا�ذن الخارجية في •

مات عبر غشاء الطبل والعظي للصوتيتم فيه اھتزاز ميكانيكي  : في ا�ذن الوسطى •
.السمعية

يتم فيه تحويل ا+ھتزاز الميكانيكي للصوت إلى اھتزازات : في ا�ذن الداخلية •
نتقا+ت ا+ھي (كيميائية  وكھرمن ثم تحول إلى نبضات و  )لوجود سائل ( ةھيدروديناميكي

)كيميائية  تباد+تالعصبية التي تحدث بسبب 

.ھروكيميائية أيضاً عند انتقال الصوت عبر النظام السمعي العصبي المركزي يتم بطريقة ك•



:ه وظيفة أجزاء النظام السمعي عند انتقال الصوت عبر

صيوان و كل ما يوجد بالصيوان من المناطق و الطيات و القناة (الخارجية ا�ذن •
)مجرى السمع الظاھر  /السمعية الخارجية

حماية •
تضخيم •
الصوت اتجاه تحديد •

ا�ربطة و / مطرقة و سندان و ركاب/غشاء الطبل و عظيمات السمع(ا�ذن الوسطى •
)العض:ت  

المطاوعة  توافق•
توصيل الصوت إلى النافذة البيضية •
تؤمن توازن الضغط•

) ھي عبارة عن حلزون و دھليز و القنوات نصف الدائرية و السائل(الداخلية ا�ذن •
ترشيح •
توزيع •
تحويل الصوت إلى نبضات عصبية •

النظام العصبي السمعي المركزي •
معالجة المعلومات•



.يوان ينتقل الصوت من مصدره الى ا+ذن الخارجية ويمر عبر الجذع والراس بما فيه الص•

:ذن تشكل ھذه ا�جزاء من الجسم عوائق +نتقال الصوت وتغير الصوت عبر وصوله ل•
.الخارجية 

أثناء ارساله من  تخامدهمما يعني ان ھذه ا�جزاء تخفض من شدة الصوت وتؤدي الى •
.مصدره الى قناة ا+ذن الخارجية

ي قياس احد طرق لتوصيف التغيرات في ارسال الصوت التي تحدث عبر الجذع والراس ھ•
جزاء كل من ا� تاثير( التغيرات الطيفية في مطال وطور المكونات الطيفية للصوت 

).المختلفة للجسم وا+ذن الخارجية والوسطى 

حيث يقوم كل من الجذع والراس بتخميد الصوت بطريقة تعتمد على التردد •



)المصدر(يتم في البداية تحديد طيف الدخل الصوتي •
.ثم تحديد طيف الصوت الواصل ل:ذن الخارجية يدعى طيف الخرج •
ذع والراس الفرق بين طيف الدخل والخرج يظھر لنا التغيرات التي تحدثھا أجزاء الجسم الج•

.التي تشكل الدخل الصوتي  الجيبيةلمطال وطور للمكونات 
ل قناة قياسات ضغط الصوت في ا+ذن الخارجية تتم عبر استخدام ميكرفون صغير داخ•

.ا+ذن او أنبوب وقياس الضغط الصوتي عنده 
 اثيرتيدعى مجموع طيف المطال والطور التي تصف تغيرات الضغط الصوتي نتيجة •

الطور والتخميد  ازاحاتمث: ) transfer fuction(ا�جزاء ا�خرى من الجسم تابع النقل 
اس الحقيقي وتدعى عملية القياس ھذه قي. التي يزودنا بھا المرشح تصف تابع نقل المرشح 

)real ear ) (





:ن:حظ من الشكل 

.التغيرات الصغيرة بين ا+ذنين على الترددات المنخفضة .١

.تغيرات كبيرة بالطيف المطال بين ا+ذنين على الترددات العالية.٢

تي ايضا تخميد اكبر للترددات العالية في ا+ذن اليمين البعيدة عن المصدر الصو.٣

 shadow(ظل الراس  لتاثيرھذه التغيرات الكبيرة في المطال على ترددات عالية تعود .٤

effect(



HRTF

لخارجية تدعى توابع النقل التي تصف التغيرات الطيفية بين مصدر الصوت وا+ذن ا•

مطال تخميد ( يصف كيف ان الجذع واراس والصيوان يغير المطال ) HRTF(أي ان •
لمكونات ل طورية ازاحاتيضيف ( والطور ) للمصدر الصوتيللمكونات الطيفية ا+صلية 

).الطيفية ا+صلية

.له أھمية اثناء دراسة تموضع الصوت ) HRTF(ويعتبر •



ا+ذن الخارجية  تاثيراتسابقا ھناك  رايناھاإضافة الى التغيرات الطيفية التي •
في مجال التردد من  ديسبل ١٥- ١٠حيث تسبب ا+ذن الخارجية زيادة مستوى الصوت بمقدار •

.كيلو ھرتز  ٧كيلو ھرتز الى  ١٫٥
الصوت  أظھرت التجارب ان ھذه الزيادة في قياسات الضغط الصوتي التابعة للتردد بين مصدر•

)free field ( كل من  لتاثيروغشاء الطبل تعود)concha ( وقناة ا+ذن الخارجية  كما نرى  في
.تابع النقل في الشكل 

ھا بناء نتذكر الرنين ضمن أنبوب كالحلزون وقناة ا+ذن الخارجية فلكل منھا تردد رنين خاص ب•
كيلو ھرتز بينما  ٢٫٥تابع لطولھا وجد ان تردد الرنين لقناة ا+ذن الخارجية يساوي  حجمھھاعلى 

.كيلو ھرتز  ٥يساوي تقريبا  ) محارة ا+ذن(تردد رنين 
كونات ان ھذين الترددين الرنانين ليعطيا ربح في الضغط الصوتي ضمن ا+ذن الخارجية للم•

. كيلو ھرتز ٧ – ١٫٥الترددية في المجال من 





نتيجة

جذع كل من ال تاثيراذا يتغير الصوت اثناء انتقاله من مصدره الى غشاء الطبل عبر •
.والراس والصيوان وقناة ا+ذن الخارجية 

كيلو ھرتز  ٧ -١٫٥بشكل عام ان مستوى ضغط الصوت يزداد في المجال الترددي من •
الصوتي عند  نتيجة الخصائص الرنانة للصيوان وقناة ا+ذن الخارجية بينما ينخفض الضغط

) .الجذع والرأس(تابع النقل  تاثيراتالترددات العالية نتيجة 

ام أيضا من التوابع المعروفة  فقط ل:ذن الخارجية ھي حماية ا+ذن الوسطى من ا+جس•
ذن +ن قناة ا+ذن الخارجية تغلق جوف ا+. الغريبة وتغيرات الرطوبة  ودرجة الحرارة 

.  ةبينما يؤمن غشاء الطبل بعض الحماية ل:ذن الوسطى من ا+جسام الغريب.الوسطى 



تقل ھذا الصوتية الداخلة للقناة ا+ذن الخارجية وين ل:مواجيھتز غشاء الطبل كاستجابة •
.ا+ھتزاز الى العظيمات السمعية 

.ان نموذج اھتزاز غشاء الطبل يختلف من منطقة �خرى على سطح غشاء الطبل •
ل فيظھر الشكل نماذج ا+ھتزاز المختلفة حيث يحصل اھتزاز اعظمي عند النقطة اسف•

) .١٥(طية وھي النقطة ) fold(حول )  umbo(الصرة 
.مختلفة وازاحاتأيضا ھناك نقاط تتحرك بنفس المسافة •
مرة من النصف السفلي للغشاء بالقرب  ١٥في الشكل العلوي نجد ان إزاحة عظمى اكبر •

.اكثر من اتجاه ا�على ) صرة(من 
كتابع للموضع ضمن  ١ – ٨٫٢بمعامل يتراوح من  ا+زاحاتفي الشكل السفلي نجد تختلف •

.الغشاء 


