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Abstract 
Background and Aim: Hearing process for daily activities of normal people is possible without 

special effort, and yet, in peoples suffering from hearing loss - with or without hearing aids – it 

mandates effort. The stress and fatigue secondary to this effort and concentration to percieve the 

speech have negative effects on these individuals’ performance. This challenge affects a big 

population in the community. This is more prominent in difficult hearing situations and noisy 

environments. Therefore, it seems to be important to assess listening effort, its physiopathology, and 

the contributing factors, and when possible, provide ways to manage it and decrease its negative 

effects on these individuals’ quality of life. 

Materials and Methods: To collect data for the current study, we performed a search of the relevant 

articles using several keywords, including: listening effort, listening fatigue, hearing loss, and hearing 

aid, in ScienceDirect, GoogleScholar, Scopus, and PubMed databases, published between 1975 and 

2018. 

Conclusion: According to the results, the listening effort is not well studied yet. But it could affect 

other cognitive activities and lead to fatigue and increase stressing and consequently negatively 

impact the quality of life. Therefore, conducting more studies in this domain and considering its 

importance in future studies is necessary. 
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 تلاش شنیداری

 

 2ی، احمدرضا ناظر1*پورمحسن یمهد

 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،توانبخشیدانشکده علوم  ،یشناسییگروه شنوا ان،یدانشجو یپژوهش تهیکم .1

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،توانبخشیدانشکده علوم  ،یشناسییشنواگروه  اریاستاد ،یشناسییشنوا یتخصص یدکترا .2

 

 * 30/30/9017مقاله  رشیپذ           91/30/9017مقاله  یبازنگر           30/30/9017مقاله  افتی* در

 

 چکیده

 مقدمه و اهداف
افت شنوایی، شنیدن )با یا اما در افراد مبتلا به  ،نداردانرژی برای افراد دارای شنوایی هنجار، فرآیند شنیدن در زندگی روزمره نیازی به صرف امروزه 

، تاثیرات منفی روی عملکرد افراد دارد. چالش تلاش بدون سمعک( نیاز به انرژی دارد. خستگی و استرس ناشی از تمرکز یا تلاش جهت درک گفتار
تر است. به دشوار شنیداری پررنگ های پر سر و صدا و شرایطدهد. این شرایط خصوصا در محیطمیشنیداری بسیاری از افراد جامعه را تحت تاثیر قرار 

های دخیل در ایجاد آن و در صورت امکان یافتن روشی برای مدیریت و کاهش تاثیر آن بر کیفیت زندگی همین دلیل بررسی تلاش شنیداری، مکانیسم
 از اهمیت بالایی برخوردار است.

 هاروشاد و مو
 ، وScienceDirect ،Google Scholar ،Scopus طلاعاتیا هایبانک مقالات مختلف پیرامون تلاش شنیداری در حاضر مطالعهدر 

PubMed مورد 2810تا  1721های سمعک و کلمات مرتبط در سالداری، خستگی شنیداری، افت شنوایی، تلاش شنی هایاستفاده از کلیدواژه با 
 بررسی قرار گرفت.

 گیرینتیجه
شده در زمینه تلاش شنیداری، انجام مطالعات بیشتر و توجه به مفهوم آن خصوصا در شرایط دشوار انجاممطالعات با توجه به کمبود  رسدیبه نظر م

های شناختی تاثیر بگذارد و منجر به احساس خستگی و استرس در بیماران شود و کیفیت تواند روی سایر فعالیتزیرا می ،شنیداری حائز اهمیت است
 زندگی آنها را تحت تاثیر قرار دهد.

 های کلیدیواژه
 سمعک؛ افت شنوایی؛ خستگی شنیداری؛ تلاش شنیداری

 

روی بیمارستان بوعلی، دانشکده علوم توانبخشی شهید همیدان امام حسین، خیابان دماوند، روب ،پورمحسنمهدی  نویسنده مسئول:

 ، تهران، ایرانشناسیشنواییبهشتی، گروه 
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 و اهداف مقدمه
های شنیداری و شناختی سطوح بالاتر هم از درک گفتار یک مقوله پیچیده است که در آن علاوه بر سیستم شنیداری محیطی، پردازش

همراه با حشوهای موجود منجر به ایجاد  4و بالارو 3روهای پایین. در پردازش گفتار مکانیسمدخیل هستند 2و حافظه 1قبیل توجه شنیداری

در مواقع شنیدن در برای افراد دارای شنوایی هنجار، فرآیند شنیدن در زندگی روزمره نیازی به صرف انرژی ندارد.  [1].شودشنوایی هنجار می
زمان اطلاعات شود پردازش انتخابی صورت گیرد و به صورت همگیرد که سبب میهای نویزی، فرآیندهایی در مغز صورت میمحیط

شود. در افراد مبتلا به افت شنوایی، شنیدن )با یا بدون مینامیده  1غیرضروری فیلتر شود. این مجموعه اتفاقات، مکانیسم بهره انتخابی
های شنیداری روزمره شکایت معک( نیاز به انرژی دارد. این افراد معمولا از خستگی ناشی از تمرکز یا تلاش جهت درک گفتار در محیطس

دارند. خستگی و استرس ناشی از این فرآیند تاثیرات منفی روی عملکرد کاری این افراد دارد. افزایش تخصیص توجه به دلیل تلاش بیشتر، 
دهد. میچالش تلاش شنیداری بسیاری از افراد جامعه را تحت تاثیر قرار  [2].روی توانایی ذهنی فرد در فرآیندهای پیچیده داردتاثیرات منفی 

-مکانیسمتر است. به همین دلیل بررسی تلاش شنیداری، رنگپرصدا و شرایط دشوار شنیداری  های پر سر ومحیطاین مشکل خصوصا در 

آن بر کیفیت زندگی از اهمیت بالایی برخوردار های دخیل در ایجاد آن و در صورت امکان یافتن روشی برای مدیریت و کاهش تاثیر 

 [1].است

 هاروشاد و مو
، ScienceDirect ،Google Scholar طلاعاتیا هایبانک مقالات مختلف پیرامون تلاش شنیداری در حاضر مطالعهدر 

Scopusو ، PubMed سمعک و کلمات مرتبط در سالداری، خستگی شنیداری، افت شنوایی، تلاش شنی هایاستفاده از کلیدواژه با-

 بررسی قرار گرفت. مورد 2810تا  1721های 

 0تلاش شنیداری
دهی به گفتار است. پاسخهای شنیداری از قبیل کشف، رمزگشایی، پردازش و عالیتفتلاش شنیداری، تخصیص منابع شناختی و توجهی به 

های سیگنالهای گفتاری یا پیامای از تلاش ذهنی است که برای توجه و درک ویژهتر تلاش شنیداری به صورت نوع عملیبه صورت 
، تنها نوع پردازش شنیداری نیازمند تلاش نیست. افراد مبتلا به کاهش شنیداری در تعیین منبع البته درک گفتار، [3]شنیداری مورد نیاز است

مشکل دارند. درک صداهای محیطی مثل صدای آمبولانس یا درک موسیقی )خصوصا  های پیچیده شنیداریصوت خصوصا در محیط
اد دشوار است. تلاش شنیداری، هر نوع تلاش فیزیکی یا ذهنی تمرکز بر صدای یک آلت موسیقی خاص از بین چند مورد( هم برای این افر

شود. معنای کاری آن شامل تلاش ذهنی مورد نیاز برای درک یک پیام شنیداری است. شنیدن در برخی شرایط مثل زمانی که میرا شامل 
انتقال صدا وجود داشته باشد )مثل نویز زمینه، منبع صوت در جایگاه مناسبی قرار نداشته باشد، گوینده لهجه خاصی داشته باشد، تداخلی در 

واسطه وجود ه ها بتداخلالبته این  ،بازآوایی یا پردازش سیگنال در سمعک( یا شنوایی فرد دچار مشکل باشد، نیازمند تلاش بیشتری است
 [2].سازدمیهای دقیق گفتار را در حضور نویز زمینه ممکن پردازشیابد و میهای بینایی تسهیل سرنخ

ا می شدر میزان تلاش شنیدای موثر است و با افزایش سن میزان تلاش تلاش شنیداری افزای سن هم یابد. از حدود دهه چهارم زندگی ب
پارادیم با استفاده از ای که به بررسی تاثیر سن بر تلاش شنیداری مطالعهیاید. در میافزایش سن میزان تلاش شنیداری هم افزایش 

سال مورد  22تا  28فرد بزرگسال در محدوده سنی  28پردازد، میزان تلاش شنیداری در نویزهای مختلف زمینه بررسی شد. چندمنظوره می

ایش سن دهد بدون در نظر گرفتن میزان حساسیت شنوایی، میزان تلاش شنیداری با افزمیارزیابی قرار گرفتند. نتایج این مطالعه نشان 
البته لازم است مطالعاتی در این زمینه صورت گیرد و تاثیر عملکرد شناختی همراه با ارتباط سن و تلاش شنیداری بررسی  ،شودمیبیشتر 

 [4].شود
 های ذهنی دخیل در ایجاد آن مفید است.فهوم تلاش شنیداری، آشنایی با مکانیسمبرای درک بهتر م

 ELU)( 2ها سهولت درک زبانهایی قابل توصیف است. یکی از این مدلوسیله مدله های ذهنی دخیل در تلاش شنیداری بمکانیسم
فیتی به دکیتاری به سرعت و به صورت اتوماتیک و چنهای گفورودیفرض بر این است که در شرایط واقعی شنیداری،  ،است. در این مدل

پردازش سیگنال به صورت نامطلوب در  رسد. زمانی که یک عدم تطابق )به دلیل وجود نویز، بازآوایی،می 0شناختیسطح بازنمایی واج
ی قطعات و استنتاج معانی آنها یک منبع درکی آشکار برای پشتیبانی شنوایی از طریق بازساز ،سمعک یا افت شنوایی( وجود داشته باشد

                                                           
1 Auditory Attention 
2 Memory 
3 Top-down 
4 Bottom-up 
5 Selective Gain 
6 Listening Effort 
7 Ease of Language Understanding 
8 Phonological Representation 
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تر و تعمدی است و هر آرام ،18که مکانیسم پردازش آشکار در حالی ،بینی استپیشسریع و قابل ، 7شود. فرآیند پردازش مطلقایجاد می

 ،زسازی استکنند. میزان مشارکت پردازش آشکار بیانگر تلاش دخیل در تعقیب و بامیدوی آنها در تجزیه و تحلیل پیشرونده مشارکت 
در موارد ایجاد  ELU بینی عمومی بر اساس مدلپیشبنابراین  ؛کندمیای بیان چندگویندهمثلا فهم چیزی که فرد در یک محیط شلوغ و 

برای جبران  11شود. ظرفیت بالای حافظه کاریمیعدم تطابق در درک گفتار است که منجر به کاهش راحتی و افزایش تلاش شنیداری 
کننده باشد و منجر به راحتی درک گفتار و کاهش تلاش شنیداری شود. به صورت تجربی مشاهده شده است که کمکتواند میاین تضاد 

هایی با سطح دشواری متوسط نمود به تلاش کمتری نیاز است که در موارد وجود فعالیت ،چقدر ظرفیت حافظه کاری بیشتر باشد هر
خصوصا در مورد پردازش  ،شودمیتر کمرنگمترین یا بیشترین حد باشد، نقش حافظه کاری بیشتری دارد. زمانی که میزان سختی در ک

به تلاش شنیداری نیاز دارند. میزان تلاشی که به وسیله فرد  ،هایی که نیازمند فعال شدن مکانیسم پردازش آشکار هستندموقعیتگفتار، 
گیری وابسته به های رفتاری، چند اندازهگیریشود. علاوه بر اندازهوسیله میزان ظرفیت حافظه کاری مشخص میه ب ،شودتجربه می

 [1].پردازدمیهای مغزی وجود دارد که به بررسی تلاش ذهنی فعالیت

 93خستگی شنیداری

های خستگی یک پدیده چندبعدی است که در زمینه شود.می خستگی زیاد ناشی از تلاش ذهنی یا فیزیکی، خستگی شنیداری نامیده
فیزیکی، ذهنی یا شناختی ممکن است اتفاق بیفتد. تعریف استاندارد و مشخصی برای خستگی شنیداری وجود ندارد و با توجه به کاربرد آن 

کنند. خستگی ذهنی یا شناختی معمولا احساس خستگی یا کاهش انرژی در نتیجه انجام فعالیت میآن را تعریف  ،های مختلفهدر زمین
تواند منجر به کاهش توانایی پردازش شناختی در فرد شود. در واقع کاهش عملکرد مطلوب، به خاطر انجام ذهنی یا احساسی است که می

پرتی، عصبانیت، کاهش دقت و هوشیاری و کاهش انرژی حواسد و منجر به اختلال در تمرکز، افزایش باشفعالیت شناختی طولانی می
گیری عینی تلاش شنیداری شود. با توجه به شیوع بالای خستگی شنیداری در افراد مبتلا به کاهش شنوایی، اندازهمیذهنی و کارایی فرد 

 [3].گیردجهت یافتن ریشه مشکل مورد توجه قرار می

 ری در افراد مبتلا به افت شنواییخستگی شنیدا

شود. برای حفظ درک گفتار میافت شنوایی مانند نویز زمینه و بازآوایی باعث کاهش کیفیت سیگنال گفتاری و دشواری در برقراری ارتباط 
دهند. با توجه به تئوری ظرفیت در سطح مطلوب، افراد دارای افت شنوایی باید منابع شناختی بیشتری را برای پردازش گفتار اختصاص 

شود منابع کمتری برای میبنابراین استفاده از منابع شناختی اضافه برای رمزگشایی گفتار منجر  ؛منابع شناختی محدود هستند 13توجهی
مجبور به استفاده از  ها باقی بماند. به عنوان مثال برای ایجاد درک بهتر در یک محیط چالش برانگیز، فرد دارای افت شنواییسایر فعالیت

در صورتی که برقراری ارتباط در همین شرایط برای فرد فاقد  ،های موجود در حافظه استفرضپیشهای بینایی یا سرنخسایر منابع مثل 
-می البته افزایش تخصیص منابع شناختی برای درک گفتار که منجر به بهبود درک گفتار ،افت شنوایی از دشواری کمتری برخوردار است

مدت برای جبران اختلال شنیداری منجر به طولانیتلاش شناختی  دهدمیشود، ممکن است نتایج منفی هم داشته باشد. تحقیقات نشان 

تواند منجر به کاهش این تلاش و جلوگیری از خستگی ذهنی شود. به میشود. برای این افراد استفاده از سمعک خستگی ذهنی فرد می
کند، میاش احساس روزانهاین است که افزایش تلاش شنیداری با میزان سختی که فرد در برقراری ارتباط صورت معمول فرض بر 

های پردازشالبته اختلال در  ،گزارش استرس، فشار و خستگی ناشی از افت شنوایی در ارتباطات روزانه معمول استمتناسب است. در واقع 
چقدر که شرایط  دهد. عموما هرشود و کیفیت زندگی فرد را کاهش مییش تلاش شنیداری میشنیداری مرتبط با افت شنوایی منجر به افزا

یابد و منابع شناختی خارجی کمتری برای )یعنی نسبت سیگنال به نویز افزایش یابد(، قدرت درک گفتار بهبود می شنیداری بهبود یابد
های سمعک مناسب این است که میزان یکی از ویژگی [4].یابدکاهش می پردازش گفتار مورد نیاز است و در نتیجه میزان تلاش شنیداری

های پر سر و صدا و شرایط دشوار شنیداری بهبود بخشد. تنظیم سمعک مطلوب برای بیمار تنظیمی درک گفتار فرد را خصوصا در محیط
ای که در درک گفتار مطلوبی را برای فرد فراهم کند و میزان تلاش شنیداری را به حداقل برساند. در مطالعه است که در شرایط مختلف

فرد  11انجام شد،  EchoShield11و  SpeechMaster14برای بررسی میزان تلاش شنیداری با دو ویژگی  iemensSکمپانی 
مورد بررسی قرار گرفتند و  ،که دارای سابقه استفاده از سمعک بودندعصبی دوطرفه با شیب نزولی -بزرگسال دارای افت شنوایی حسی

ها بیانگر مورد بررسی قرار گرفت و هر دوی آن ویژگی EEGهای گزارش فردی و بررسی میزان میزان تلاش شنیداری در آنها با مقیاس

                                                           
9 Implicit Processing 
10 Explicit Processing 
11 Working Memory 
12 Listening Fatigue 
13 Capacity Theory of Attention 

 .شودمیخاص باعث به حداقل رساندن میزان تلاش شنیداری  یاهپردازشهای مختلف و ویژگییک سیستم هدایتی جامع است که با هماهنگ کردن  14
 تکنولوژی جدیدی برای کاهش بازآوایی جهت حفظ وضوح گفتار 11
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-های ذهنی میشود و تاثیر منفی روی پردازشمیکاهش میزان تلاش شنیداری بود. شنیدن همراه با تلاش منجر به افزایش بار شناختی 

استفاده از د یفواشود و در واقع کاهش میزان تلاش شنیداری بخش مهمی از کاهش تمرکز می و گذارد و منجر به خستگی، کاهش انرژی
 [2].سمعک است

 
های مشکل و راهکارهایی های زیاد افراد مبتلا به کاهش شنیداری از خستگی شنیداری، نیاز به بررسی مشکل و کشف علل و ریشهشکایت

 وجود آورد.ه برای حل آن را ب

 ری تلاش شنیداری و خستگی شنیداریگیاندازه

 شوند:میبندی طبقهدر سه مجموعه  هاهای متعددی وجود دارد. این تکنیکروشگیری این دو مفهوم اندازهبرای 

 12فردی گزارش -1

 12گیری رفتاریاندازه -2
 10گیری فیزیولوژیکاندازه -3

 تلاش شنیداری گزارش فردی از

گیری گزارش فرد از میزان تلاش شنیداری با بررسی پاسخ فرد به این پرسش که چه میزان تلاش برای انجام فعالیت مورد نظر دارد، اندازه

گیرد. این روش سابجکتیو از اعتبار قابل قبولی برخوردار است و یکی از میشود. معمولا این کار با مقیاس خاصی صورت میی گیراندازه
البته با توجه به این که این پاسخ به نظر فرد وابسته است و تغییرات آن بین افراد  ،های آن این است که به ابزار خاصی نیاز نداردمزیت

 [1].کندمیهایی مواجه محدودیتاستفاده از آن را با  ،های مختلف زیاد استفرد در زمانمختلف یا حتی یک 

گیرد. یک گیری صورت میها یا معیارهای اندازهنامهای از پرسشوسیله مجموعهه میزان تلاش شنیداری ب گیری گزارشات بیمار ازاندازه
است. این مقیاس ممکن است به صورت توصیفی  17های بیناییگیری میزان تلاش شنیداری استفاده از مقیاسروش رایج برای اندازه

-کار برده شود. افراد مورد بررسی میزان تلاش مورد نیاز در محیطه ( ب188-8مثلا بالاترین میزان تلاش( یا عددی )-)تلاشی لازم نیست

نامه چندمنظوره کیفیت گفتار در ها، پرسشنامهای از پرسشنمونه ]3].کنندمیهای مختلف شنیداری را بر روی مقیاس مورد نظر مشخص 

های مختلف مثل مقایسه وجود و عدم محیطشده توسط فرد در تجربهمیزان دشواری شنیداری  که به بررسی( است SSQ) 28محیط اطراف
های مختلف زندگی مربوط به تلاش شنیداری مورد نیاز در موقعیت گزینه 47نامه شامل پردازد. این پرسشمیهای بینایی سرنخ وجود

توانید محیطی نیازمند توجه زیاد هستید؟ آیا در زمان شنیدن یک صدا می)مثال: آیا در شنیدن صدای اشخاص یا صداهای  باشد.روزمره می
و  Dawesدهند. به عنوان مثال در مطالعه ها میبه این پرسش 18تا  8کنندگان امتیازی بین صداهای دیگر را نادیده بگیرید؟(. شرکت

افرادی که به تازگی استفاده از  ی با سمعک پرداختند.پس از سازگارSSQ همکاران به بررسی میزان تغییرات تلاش شنیداری با مقیاس 

پذیری به سمعک به تلاش شنیداری کمتری در مقایسه با گروه عادتسمعک را شروع کرده بودند، پس از سپری شدن دوره سه ماهه 
نیاز در فرآیندهای شنیداری  های فردی از میزان تلاش موردقضاوتشتند، وجود داشت. دامدت از سمعک طولانیکنترل که سابقه استفاده 

 [2].گیردهم مورد بررسی قرار می

های ای و تعیین میزان تلاش مورد نیاز جهت انجام فعالیتنقطه 188کننده به ارزیابی یک مقیاس شرکتدر یک مطالعه گسترده، افراد 

رفت در افراد مبتلا به افت شنوایی میزان تلاش مورد نیاز در مقایسه با همتایان دارای شنوایی طور که انتظار میشنیداری پرداختند. همان
 [0].نرمال بیشتر بود

های شنیداری روزمره بیان های شخصیشان را از میزان تلاش مورد نیاز جهت فعالیتافراد قضاوت نامه،های مبتنی بر پرسشدر امتیازگزاری
آن آسان است و به تخصص خاصی جهت انجام و تفسیر  انجامگیری تلاش شنیداری بر اساس گزارش فرد روشی سریع و اندازه کنند.می

 گیرد.شود و نتایج ناشی از هر دوی آنها مورد بررسی قرار میهای فیزیولوژیک استفاده میروش معمولا در کنار روشنیاز ندارد. این 
های شخصی در تعیین آستانه های این روش به ماهیت آن که وابسته به نظر شخص است، مربوط است. به عنوان مثال تفاوتمحدودیت

که فرد دیگری آن را یک شرایط  در حالی ،ت فردی یک موقعیت را نیازمند تلاش تعریف کندیعنی ممکن اس ؛تلاش شنیداری وجود دارد
تر تمایل بیشتری به تخمین کمتر از حد میزان مسن( بیان کردند که افراد 2881و همکاران ) Larsbyمعمولی تعریف کند. در مطالعه 

کنند به تلاش شنیداری کمی نیاز دارند، اما عملکرد رفتاری آنها در بیان میرغم اینکه تلاش شنیداری مورد نیاز وجود دارد. این افراد علی
 [7].تر استتر پایینمقایسه با همتایان جوان

                                                           
16 Self-report 
17 Behavioral Measure 
18 Physiologic Measure 
19 Visual Analogous Scale 
20 Speech, Spatial and Qualities 
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 گزارش فردی از خستگی شنیداری

توجه  گیرد.همانند گزارش فردی از میزان تلاش شنیداری، ارزیابی شخصی میزان خستگی شنیداری هم از طریق یک مقیاس صورت می
 رفیاستفاده از مقیاس برای تعیین میزان آن از اهمیت بالایی برخوردار است و از ط ،به این که خستگی شنیداری یک تجربه شخصی است

گیری ماهیت و میزان خستگی شنیداری و ها به اندازهصرفه است. مقیاسبههم استفاده از مقیاس ساده، راحت، در دسترس و مقرون دیگر
نامه که به بررسی تاثیرات افت عنوان مثال در یک مطالعه با استفاده از پرسشبه  [1].پردازندهمچنین پایش میزان آن پس از مداخله می

برای بررسی ارتباط شنوایی  Amsterdamشنوایی روی عملکرد شغلی، در افراد دارای افت شنوایی و افراد سالم پرداختند، از چک لیست 
لاجی بیشتر و خستگی و اضطراب ذهنی بیشتری داشتند. در مطالعه و کار پرداختند. شاغلان مبتلا به افت شنوایی نیاز به مرخصی استع

Nechtegaal  از مقیاس  2887و همکاران در سال”the Need for Recovery”  برای تعیین میزان مشکلات مربوط به خستگی
که   Dutchنامهاست که از پرسش گزینه 11استفاده شد. این مقیاس دارای  شود،میکه در افراد مبتلا به افت شنوایی در محل کار تجربه 

شود، کسب شده است. بیشتر افراد دارای افت شنوایی نسبت به افراد دارای شنوایی هنجار، به میبرای بررسی جامع تجارب کاری استفاده 
لبته منبع این خستگی ا ،گیردمیکند، صورت میبیشتری نیاز داشتند. تعیین میزان خستگی با استفاده از اطلاعاتی که فرد ارائه ی بهبود

های فردی در بیان میزان خستگی وجود دارد و ذهنیات فرد روی آن موثر ممکن است ناشناخته باشد یا قابل تشخیص نباشد. تفاوت
 [18].تاس

ها بینشی در مورد . این مقیاسآورددست ه تواند تصویر دقیقی از میزان و ماهیت خستگی شنیداری باستفاده از گزارش فرد به تنهایی نمی
 آورددست نمیه های فیزیولوژیک دخیل در خستگی بدهد و همچنین اطلاعاتی در مورد مکانیسمدهی به ما نمیعوامل دخیل در نوع پاسخ

 [1].کار برده ها بن را در کنار سایر روشو بهتر است آ

 گیری رفتاری تلاش شنیداریاندازه

-ها به دو دسته تقسیم میگیریشود. این اندازهبرای مشخص کردن تلاش شنیداری استفاده میهای شنیداری های رفتاری در فعالیتپاسخ

 22پارادایم چندمنظوره -2، 21منظورهتکپارادایم  -1شوند: 

 منظوره:تکپارادایم 
-ا دکمه پاسخ را فشار میدهند یمیشده پاسخ شنیدهفعالیتی یا به صورت شفاهی به کلمه یا جمله یک حاضر کننده در مطالعهشرکتافراد 

شناسایی گفتار در حضور نویز مورد  کردند، میزان دقت دردهند. در گذشته زمانی که مزایای تقویت در افراد دارای افت شنوایی را بررسی می
هم اطلاعات  داد، بررسی شد. سرعت ارائه پاسخهای صحیحی که فرد در هر موقعیت شنیداری مییعنی نسبت پاسخ ؛گرفتمیبررسی قرار 

( انجام شد، افراد بزرگسال دارای 2813و همکاران ) Houbenدر یک مطالعه که توسط  .دهدمیتکمیلی در مورد میزان تلاش شنیداری 
دهی در عدد در سطوح مختلف نویز پرداختند. برخلاف درک گفتار مطلوب، زمان پاسخ 3شنوایی هنجار در یک فعالیت به شناسایی 

تر بود که بیانگر افزایش میزان تلاش شنیداری برای درک گفتار در شرایط برانگیز و نسبت بالای سیگنال به نویز آرامشهای چالموقعیت
 [11].دشوار اکوستیکی است

 Glasgow Monitoring of( یک فعالیت شنیداری جدید طراحی کردند که 2813) Akeroydو  MacPhersonاخیرا 

Uninterrupted Speech Task (GMUST)  .نامیده شد و به تغییرات میزان تلاش شنیداری در طول زمان حساس بود
گفتار ممتد در چند دقیقه و تشخیص کلمه جانشین در  ای از جملات منقطع کوتاه به شنونده ارائه شد. فعالیت آنها شامل پیگیریمجموعه

 [12].نسخه مکتوب است

 پارادایم چندمنظوره:
. ستا گیری تخصیص توجه توسعه یافتهرای اندازهگیرد و بمی تشناسی شناختی نشاهای دوگانه از روانهای چندفعالیتی مثل تسکروش

Kahneman ( یک منبع محدود برای توجه قرار داد که به وسیله آن میزان محدودی از منابع توجه بین عملکردهای 1723و همکاران )
منجر به کاهش  ،باشد ترشود، اگر یکی از آنها سختمیزمان انجام کند. زمانی که دو فعالیت به صورت هممختلف ذهنی مشارکت می

گیری تلاش اندازهیافته به فعالیت است. برای تخصیصکننده میزان تلاش منعکسشود. عملکرد فعالیت دوم میعملکرد در فعالیت دیگر 
، شود. فعالیت دوم ممکن است شامل حافظهمیهای مختلف( به عنوان فعالیت اولیه انتخاب SNRشنیداری، یک فعالیت تمایز گفتار )در 

های واقعی دارد. انجام موثر چند عملکرد ای یا بینایی باشد. روش چندفعالیتی اعتبار مناسبی برای پردازش گفتار در محیطپاسخ لامسه

-های یادگیری شایع است. به عنوان مثال در کلاس درس دانشزمان در عملکردهای ما در زندگی روزمره خصوصا در محیطذهنی هم

دهند. این توانایی منجر به تقسیم توجه میبرداری هم انجام زمان یادداشتکنند به صورت همه گفتار ممتد توجه میکه ب آموزان در حالی

                                                           
21 Single Task Paradigm  
22 Multi Tasking Paradigm 
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های اساسی و مشخص است. فرض بر این است که شود. ارتباط بین تلاش و عملکرد وابسته به فرضیهمیبه صورت موثر بین چند فعالیت 

مانده را به باقیگیرد. فرضیه دیگر این است که فرد منابع میردن هر دو فعالیت مورد استفاده قرار کل منابع ظرفیتی فرد برای به کار ب
 [13].یافته به هر فعالیت وجود ندارداختصاصگیری منبع اندازههرچند که روشی برای  ،دهدمیفعالیت دوم اختصاص 

که چند  تر هستند. زمانیهای پیچیدهتر نیازمند پردازشهای پیچیدههای مختلف محدود است. فعالیتمنابع شناختی افراد برای پردازش
های در فعالیت گیرد.کار برده شود، تخصیص توجه به آنها بر اساس ترتیب انجامشان صورت میه زمان بفعالیت مختلف به صورت هم

منابع شناختی بیشتری مورد نیاز است تا فعالیت اولیه با موفقیت انجام شود و منابع  ،دوگانه هرچقدر دشواری فعالیت اولیه افزایش یابد
جام آن عملکرد فرد در ان ،یابدمیماند و زمانی که منابع شناختی دخیل در بررسی فعالیت دوم کاهش میکمتری برای فعالیت ثانویه باقی 

 [1].یابدمیفعالیت هم کاهش 
شود و از او میدر یک لیست برای فرد خوانده شود که لغات یا جملات موجود میعملکرد فرد در یادآوری کلمات به این صورت بررسی 

شود که کلمه کلیدی را به خاطر بیاورد. توانایی شود که کلمه اصلی را به خاطر بسپارد و به صورت مکرر از فرد خواسته میخواسته می

-متفاوت مورد بررسی قرار میهای گفتاری همراه با یادآوری محرک کلیدی در شرایط مختلف با میزان دشواری گویی فرد به محرکپاسخ

یابد. هرچقدر تعداد لغات کلیدی که به ها با افزایش میزان سختی منابع شناختی بیشتری برای انجام آن تخصیص میگیرد. در این فعالیت

ual D( با استفاده از 1702و همکاران ) Down ]3].کمتر باشد به این معنی است که میزان تلاش شنیداری بیشتر است ،شودآورده می یاد

Task Paradigm دهی بینایی به عنوان فعالیت ثانویه برای بررسی تاثیر به تلفیق بازشناسی گفتار به عنوان فعالیت اولیه و زمان پاسخ

یی با استفاده از سمعک بهبود دهی بیناسمعک روی تلاش شنیداری پرداخت. نتایج مطالعه نشان داد که میزان بازشناسی گفتار و زمان پاسخ
( هم مشاهده شد که استفاده از سمعک 2881و همکاران ) Hallgrenدر مطالعه  [2].گیردمیتر صورت سریعدهی بینایی پاسخ و یابدمی

مشاهده شد  Dual Task Paradigm( با استفاده از 2813مکاران )و ه Picouدر مطالعه  دهد.میمیزان تلاش شنیداری را کاهش 

 [14].شودمیشود و عملکرد حافظه کاری هم با آن تلفیق میکه استفاده از سمعک منجر به تغییرات قابل توجهی در میزان تلاش شنیداری 

 گیری رفتاری خستگی شنیداریاندازه

-خستگی ذهنی به صورت آرام شدن یا کاهش عملکردهای شناختی برای تمرکز یا طولانی شدن تلاش ذهنی تعریف می ،از نظر رفتاری

العه شود. در مطکند، کشف میهایی که فرد تمرکزش را برای یک مدت زمان طولانی حفظ میشود. این کاهش معمولا از طریق فعالیت

Hornsby ( از گزارش فرد و اندازه2813و همکاران ) گیری رفتاری تلاش شنیداری و خستگی شنیداری در انجام یک فعالیت دوگانه در

ه مورد افراد دارای افت شنوایی استفاده شد. تمایز گفتار به عنوان اولین فعالیت و ارائه پاسخ بینایی و یادآوری لغات به عنوان فعالیت ثانوی
شده و های تقویتتفاده قرار گرفت. میزان تلاش شنیداری از طریق محاسبه میانگین پاسخ بینایی و عملکرد یادآوری لغات در موقعیتاس

های بینایی )یعنی آرام شدن نشده محاسبه شد. میزان خستگی شنیداری از طریق افزایش نسبی در زمان پاسخگویی به محرکتقویت
اعت تقویت و عدم تقویت. میزان تلاش شنیداری )میانگین زمان پاسخ بینایی و عملکرد یادآوری لغات( و دهی( در طول هر یک سپاسخ

خستگی ذهنی )آرام شدن زمان پاسخ در طول هر ثبت( در مواردی که تقویت صورت گرفته بود، کاهش یافت که این قضیه بیانگر افزایش 
( بیان کرد که 2813) Hornsby های بدون تقویت شنیداری است. همچنینتلاش شنیداری در نتیجه خستگی شنیداری در موقعیت

این است که گزارش فرد از  دیگر. احتمال استگیری رفتاری از میزان خستگی شنیداری بیانگر دو جنبه منحصر به فرد گزارش فرد و اندازه
های شخصی در آستانه خستگی شنیداری مثال تفاوت به عنوان ؛گیردنها تحت تاثیر قرار میآواسطه نظرات شخصی ه خستگی شنیداری ب

 [11].یا در تفسیر سوالات مربوط به خستگی وجود داشته باشد

 گیری فیزیولوژیک تلاش شنیداریاندازه

ات در فعالیت سیستم عصبی اتونومیک و مرکزی در طول عملکرد است. تغییرات مربوط به تغییرگیری فیزیولوژیک به معنای ثبت اندازه

(، بررسی فعالیت امواج 23PETو  fMRI) تلاش شنیداری در فعالیت سیستم عصبی مرکزی از طریق بررسی متابولیسم مغز و جریان خون

گیرد. فعالیت سیستم عصبی خودکار برای بررسی رار می( مورد بررسی ق21ERPهای وابسته به رخداد )ثبت پتانسیل و (24EEGمغزی )
-گیرد. این بررسی از طریق بررسی میزان هدایت پوست و تغییرات اندازه مردمک صورت میتغییرات تلاش شنیداری مورد بررسی قرار می

 [1].ا متفاوت استهایی است که میزان سختی آنههای رفتاری در موقعیتگیرد. این تجارب به صورت معمول شامل فعالیت
هایی دارد. در این روش ثبت پاسخ نیازی به همکاری گیری رفتاری میزان تلاش شنیداری مزیتش نسبت به گزارش فرد و اندازهاین رو

تواند هر تغییر کوچکی که در میزان تلاش شنیداری در طول توان پاسخ را ثبت کرد. ثبت ممتد پاسخ میفرد نیست و به صورت ممتد می

                                                           
23 Positron Emission Tomography  
24 Electroencephalography 
25 Event Related Potential 
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یر در عملکرد سیستم مرکزی یا خودکار یتواند بیانگر تغکند. با توجه به نوع فعالیت، پاسخ فیزیولوژیک می شود را مشخصزمان ایجاد می

 ]3].باشد

fMRI 
و های عصبی های مغزی از طریق بررسی تغییرات متابولیک فعالیتیک روش تصویربرداری عصبی است که اطلاعاتی را پیرامون فعالیت

پردازد. های شنیداری نیازمند تلاش میکند. این روش به بررسی نقش توجه در محیطتغییرات ناشی از سطح اکسیژن خون فراهم می
Wild ( 2812و همکاران)  ازfMRI  برای مقایسه پردازشNoise-vocoded  در مقایسه با محرک جمله کامل پرداختند. افزایش

یافته توجه کنند، در مقایسه با گفتار کنندگان خواسته شد به گفتار زوالسمت چپ در زمانی که از شرکتفعالیت در گیروس فرونتال تحتانی 
 [12].برانگیز استهای شنیداری چالشواضح مشاهده شد که بیانگر جبران تلاش مورد نیاز در فعالیت

های روزانه افراد دارای افت شنوایی سازی با نوع تلاش ذهنی در فعالیتبا وجود انجام مطالعات فوق، هنوز هم مشخص نیست که این فعال
 دارد یا خیر.وجود ای ابطهر

است که بیانگر تلاش شنیداری های واقعی شنیداری بیانگر افزایش فعالیت فرونتال مطالعات دیگر در افراد دارای افت شنوایی در محیط
 [1].است

 (EEG) الکتروانسفالوگرافی

EEG که به صورت  است های عصبی از طریق تعدادی الکترودگیری تغییرات پتانسیل الکتریکی مربوط به فعالیتقشری شامل اندازه

-هرتز ،دلتا نامیده می 4شود. امواج کمتر از بر اساس فرکانس آنها انجام می EEGبندی امواج گیرد. دستهمستقیم روی جمجمه قرار می

عملکرد هر  شود. در مطالعات گذشتههرتز گاما نامیده می 48هرتز بتا و بیشتر از  14-38هرتز آلفا،  0-12تتا و امواج  هرتز، 4-0امواج ، شود
به عنوان مثال فعالیت تتا بیانگر پردازش  ؛تعیین عملکرد شناختی مخصوص آن باند مورد بررسی قرار گرفت ییک از باندهای فرکانسی برا

های نامناسب شنیداری است که منجر به های حرکتی است. فعالیت آلفا در زمینه پردازش گفتار در محیطحافظه و فعالیت بتا بیانگر پاسخ
هایی از مغز که از نظر عملکردی در شود )یعنی ساپرس کردن فعالیت در قسمتهای شنیداری نیازمند تلاش میمهار عملکردی در محیط

( به بررسی بار حافظه و کاهش محرک شنیداری )با استفاده از روش 2812و همکاران )  Obleser(..پردازش محرک دخیل نیستند
Noise Vocodingهایی مبنی بر اینکه آیا یک کنندگان خواسته شد پاسخمربوط به حافظه کاری پرداختند. از شرکت ( در یک فعالیت

ای از اعداد ارائه شده است یا خیر را اعلام کنند. افزایش قدرت آلفا در طول دوره یادآوری در لب پریتال، عدد مشخص در طول زنجیره

هایی که محرک شنیداری دچار برای هر دو مورد افزایش بار حافظه و موقعیت سینگولیت، سوپرامارجینال و کرتکس تمپورال فوقانی
های و همکاران پیشنهاد کردند که قدرت آلفا بیانگر افزایش تلاش شنیداری در موقعیت Obleserشود. تغییرات شده است، مشاهده می

با استفاده از  Kotz (2811)و  Oblesorدر مطالعه  [12].دشودشوار است که به صورت معمول توسط افراد مبتلا به افت شنوایی تجربه می

 ERPدر    N1های اولیه و افزایش دامنه موج (، پیکdegradeها ایجاد شده است )آنی در های گفتاری که از نظر طیفی تغییراتمحرک
شد نسبت به ( زمانی که پردازش گفتار تغییریافته انجام می.دهدثانیه بعد از شروع محرک رخ میمیلی 188)یک پتانسیل با پلاریته منفی ،

فزایش تلاش عصبی برای رمزگزاری گفتار تغییریافته است. سایر محققان به که تفسیر آن ا ، دیده شدیرات آن کمتر استیزمانی که تغ
چگونه یک سوییپ در یک موقعیت خاص در بین  است که اینزمانی فازی به معنای پرداختند. هم N1زمانی فازی اجزای بررسی هم

های شنیداری را به وسیله ( میزان سختی کشف سیلاب2812و همکاران ) Bernarding [10].دشوهای متوالی دارای قفل زمانی میثبت

ها آنهایی که صدای هایی که صدای آنها مشابه است )موقعیت سخت( و سیلابزمان با سیلابارائه یک سیلاب هدف به صورت هم
یابد. این پدیده سختی فعالیت مورد نظر، افزایش میبا افزایش  N1زمانی فازی موج کاری کردند. همدست ،متفاوت است )سیلاب آسان(

 برانگیز است.های شنیداری چالشبیانگر افزایش تلاش شنیداری مورد نیاز برای انجام فعالیت
کنند. اطلاعات میثانیه فراهم میلیهای ذهنی همراه با تفکیک زمانی در حد های زمانی دقیق از پردازشکنندهمارک EEGگیری اندازه

های شناختی )مثل توجه انتخابی به یک ممکن است دیدگاهی نسبت به پردازش N1ای های فازی و دامنهمثل ویرگی EEGربوط به م

 دنتوامیکننده مارکالبته هنوز مشخص نیست که آیا این  ،که ممکن است منجر به ایجاد تلاش شنیداری شود داشته باشد محرک خاص(
. برای برقراری یا خیر بدهد خستگی در افراد مبتلا به افت شنواییهای مزمن شده در تجربهکاربردههب هنینوع تلاش ذدر مورد  اطلاعاتی

 [17]شود.توجه  شود )بر حسب دقیقه یا ساعت(این ارتباط بهتر است به تغییرات طیفی یا زمانی در محدوده زمانی که خستگی ایجاد می
در این مطالعه از جملات مشابه با نویز زمینه ( Mc Mahon 2016) .بزرگتر است ،هایی با پهنای باند کمتراندازه موج آلفا در موقعیت

 شود.ای استفاده میای چهار گویندهمهمهه

شود که های زبانی با پیچیدگی کمتر استفاده میدست آمده باشد. در این مطالعات از محرکه در مطالعاتی ممکن است نتایجی متفاوتی ب

 دهد.دهد کاهش کیفیت اکوستیکی میزان آلفا را افزایش مینشان می
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های دهد که این مسئله به دلیل افزایش پیچیدگیشبکه آلفا را به نحو متفاوتی تحت تاثیر قرار می یابد،میجملاتی که از نظر طیفی کاهش 

 [28].زبانی است

 30اندازه مردمک

اندازه مردمک به عنوان یک پاسخ انطباقی به تغییرات  شود.های عنبیه کنترل میواسطه فعالیت ماهیچهه تغییر در اندازه مردمک چشم ب
گیرد. اگرچه اندازه در میزان بار ذهنی هم صورت می هرچند که تغییر در اندازه مردمک با تغییر ،کندمحیطی مثل نور محیط تغییر می

-میواسطه توجه، استرس و حافظه هم تحت تاثیر قرار ه اما ب ،است lucuscoeruleusمردمک بیانگر فعالیت ساختارهای تحت قشری 

شنوایی هنجار، در افراد دارای ( در بررسی دو گروه مبتلا به افت شنوایی و همتایان دارای 2811و همکاران ) Zekveld گیرد. در مطالعه

های شنیداری از دشوار به آسان نسبت به افراد هنجار تغییرات کمتری داشت که بیانگر رهایی کمتر از افت شنوایی اندازه مردمک در فعالیت

 خستگی در این افراد است. 
تواند نتایج مردمک کوچکتر است که می بیشتر اندازه ای مختلف کار راحتی نیست. در افراد دارای سنههتفسیر تغییر اندازه مردمک در گرو

تر است که بیانگر سطوح بالاتر برانگیختگی نسبت به بزرگسالان است. در مطالعات را تحت تاثیر قرار دهد. در کودکان اندازه مردمک بزرگ
 [23-21[.ها ممکن شودایسه بین گروهوسیله آن مقه ها پرداختند تا ببعضی از مطالعات برای حل این مشکل به هنجارسازی اندازه

تری وجود دارد که عملکرد پایین اندازه مردمک، تحت کنترل فیزیولوژیک سیستم نوراپینفرین است. در کدگزاری جمله، زمانی تغییر در
 04که عملکرد در سطح بالاتری است )مثلا آستانه بازشناسی گفتار  انی( نسبت به زم.درصد باشد 18)مثلا وقتی که آستانه بازشناسی گفتار 

تواند در اندازه مردمک های دیگر هم میکارگیری محرکه( اندازه مردمک بزرگتر است. علاوه بر تغییر نسبت سیگنال به نویز، ب.درصد باشد
بزرگتر است. تغییر  ،وجود دارد 20که نویز نوسانی ت به زمانینسب 22ایگویندهتککه نویز پوششی  موثر باشد. مثلا اندازه مردمک زمانی

 [28].گذاردهای زبانی و سختی جملات روی اندازه مردمک تاثیر میدشواری هدف در فعالیت

 :31میزان هدایت پوست

شود. در این روش ظرفیت پوست برای عبور میگیری میزان هدایت پوست از طریق بررسی میزان رطوبت روی سطح پوست انجام اندازه
 ،ها از طریق غدد عرقی که به صورت عمده در کف دست یا پا قرار داردآنگیری دازهانگیرد. مییک محرک الکتریکی مورد بررسی قرار 

گیرد. در مطالعه واسطه این غدد توسط سیستم سمپاتیک و پاراسمپاتیک تحت تاثیر قرار میه گیرد. میزان رطوبت تولیدشده بمیصورت 
Mackersie ( 2811و همکاران) ارای شنوایی هنجار انجام شد. میزان سختی آزمون با تغییر آزمون دایکوتیک دیجیت در بزرگسالان د

گیری اندازهها میزان هدایت پوست در تعداد اعداد یادآوری شده و ارائه یک گوشی یا دو گوشی اعداد تعیین شد و در حین انجام این فعالیت
 28در شرایط شنیداری متوسط و دشوار بیشتر بود. در اما میزان هدایت پوست  ،ها یکسان بوددهی در همه موقعیتپاسخمیزان دقت در  شد.

شنیداری به سطوح متوسط و بالا تغییر کرد و همچنین در بررسی ارتباط بین  طوح سادهکنندگان میزان هدایت پوست از سشرکتدرصد از 
گیری های اندازهن مطالعه روشتغییر در میزان هدایت پوست و گزارش فرد از خستگی شنیداری ارتباط قابل توجهی مشاهده شد. در ای

فیزیولوژیک دیگری هم مورد استفاده قرار گرفت )بررسی میزان دمای پوست، بررسی میزان فعالیت ماهیچه فرونتالیس و میزان ضربان 
 [24].قلب(

 گیری فیزیولوژیک خستگیاندازه
 Hicks andهای فیزیولوژیک انجام شده است. تاکنون فقط یک مطالعه در زمینه بررسی خستگی شنیداری با استفاده از تکنیک

Tharpe  و کودکان مبتلا به  به بررسی میزان کورتیزول به عنوان نشانگر میزان خستگی در کودکان دارای شنوایی هنجار 2882در سال

شود و میزان زا تولید میهای استرسافت شنوایی پرداختند. کورتیزول یک هورمون مترشحه از غدد فوق کلیه است که در پاسخ به محرک
زمانی  [21].شود. میزان بالای کورتیزول بیانگر استرس و مقدار کم آن بیانگر خستگی استهای بزاقی مشخص میگیری نمونهآن با اندازه

دهد و در نهایت منجر به ترشح کورتیزول میای از وقایع رخ مجموعهشود و میدهد، هیپوتالاموس فعال میزا رخ استرسکه یک موقعیت 
 [3].شودمیود. کورتیزول نوعی استرویید است که با افزایش قند خون منجر به افزایش انرژی بدن شمی

گیری وجود ندارد و با توجه به گیری میزان خستگی شنیداری، هنوز توافقی برای تعیین بهترین روش اندازههای اندازهروشبا توجه به تعدد 
 تواند مورد استفاده قرار گیرد.ها میز این روشهر یک ا ،شرایط

های رایج شنوایی که به صورت معمول انجام ها و نیاز آنها به تجهیزات خاص، استفاده از آنها در تستبا توجه به زمان طولانی انجام تست
 [2].پذیر نیستامکان ،شودمی

                                                           
26 Pupilometry 
27 Single Talker Masker Noise 
28 Fluctuating 
29 Skin Conductance 
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 گیرینتیجه
تر پیرامون های دقیقشده در زمینه تلاش شنیداری و خستگی شنیداری، انجام مطالعات بیشتر و بررسیبه کمبود مطالعات انجام با توجه

گیری و مدیریت این مشکل از اهمیت فراوانی برخوردار است. توجه به این مفهوم خصوصا در شرایط های اندازهماهیت این مفاهیم، روش

های شناختی تاثیر بگذارد و منجر به احساس خستگی و استرس در تواند روی سایر فعالیتزیرا می ،میت استدشوار شنیداری حائز اه
 بیماران شود و کیفیت زندگی آنها را تحت تاثیر قرار دهد.
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