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Background and Objectives Due to the improvement of living conditions in recent decades, there is an 
important issue called quality of life (QoL). One of the important factors that affect the QoL is the ability 
to communicate with others. Everyday communication is usually interfered by noise. Consonants play 
an important role in understanding the meaning of words. Since stop consonants are dependent on the 
following vowels, they are more vulnerable to the masking effects of noise. The present study aims to 
evaluate the effect of age, signal-to-noise ratio (SNR), and concurrent vowels on the recognition of stop 
consonants in Persian.
Subjects and Methods The present cross-sectional study was conducted on 60 adults with normal hear-
ing in two age groups of 30-39 and 40-49 years. After the auditory and speech assessments, the recog-
nition of stop consonants in the form of consonant-vowel-consonant syllables and in the presence of 
babble noise at three SNRs was compared between two age groups.
Results The difference in the recognition score of stop consonants was significant between two age 
groups at the SNRs of 0, -5, and -10. There was also a significant difference between the two age groups 
regarding the recognition of stop consonants in the presence of some vowels at three SNRs. 
Conclusion With increasing age, the recognition ability of stop consonants in the presence of babble 
noises decreases. Increasing noise also reduces the recognition of stop consonants, especially those with 
some vowels.
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Extended Abstract

Introduction

nder normal listening conditions, speech per-
ception is often done in the presence of back-
ground noise. Babble noise is one of the com-
mon noises in real-life environments. Persian 
speech phonemes are divided into two cate-

gories of consonants and vowels. Consonants provide crucial 
cues for sentence perception. Consonants, especially stop 
consonants, are characterized by short and transient sound 
cues and are more vulnerable to noise masking effects. Aging 
can affect negatively affect hearing and speech perception, 
especially a noisy environment. Considering that the deficit 
in auditory temporal processing occurs in middle age, there 
is a possibility that it affects the speech perception ability of 
middle-aged people. So far, no study has been conducted on 
the effect of age on the recognition ability of stop consonants 
in Persian. Persian language consonants have distinct pho-
nological characteristics compared to consonants in other 
languages such as English. Therefore, the present study aims 
to investigate the effect of age on the recognition of stop con-
sonants in Persian in the presence of babble noises. Examin-
ing and comparing the ability to recognize consonants in the 
presence of babble noises between young and middle-aged 
people provides valuable information about consonants that 
are more vulnerable to the effects of aging and noise and pro-
vides knowledge that can be used to improve speech percep-
tion in noise and help in auditory-verbal rehabilitation and 
speech therapy.

Methods

This cross-sectional study was conducted on 60 adults with 
normal hearing aged 30-49 years. They were right-handed, 
monolingual, native Persian-speaking adults and had no 
history of ear disease or ear surgery, head trauma, hearing 
problems, speech and language problems, nervous system 
diseases, and central auditory processing disorders. Seventy 
monosyllabic consonant-vowel-consonant (CVC) words that 
were common and had stop consonants were recorded. First, 
person received full explanations about how to perform the 
test. Then, after obtaining written informed consent from 
them, the stimuli were randomly presented to their right 
ear at a most comfortable level in quiet and in noise at three 
signal-to-noise ratios (SNRs) of 0, -5, and -10. Finally, the 
recognition score of stop consonants was calculated for each 
person. Mann-Whitney U test was used to compare the to-
tal recognition score of stop consonants between two age 
groups of 30-39 and 40-49 years.  This test was also used 
to compare the recognition score of two age groups in the 

presence of different vowels. Friedman’s method was used 
to compare the recognition score of stop consonants based 
on the place of articulation and SNR.

Results

The findings of the present study showed that the age group 
of 40-49 years had a greater decrease in the recognition 
score of stop consonants compared to the age group of 30-39 
years, which was significant according to the Mann-Whitney 
test results. Moreover, a significant difference was found be-
tween two age groups in the mean recognition score for /b/, 
/p/, /t/, /d/, /k/, /g/, /q/, /ʔ/ consonants at the SNR of 0, for /p/, 
/t/, /k/, /g/ consonants at the SNR of -5, and for /k/ consonant 
at the SNR of -10. By performing the Mann-Whitney test, it 
was reported that the recognition score of stop consonants 
were significantly different between two age groups in the 
presence of /u/, /o/, /â/, /a/, /i/, /e/ vowels at the SNR of 0, in 
the presence of /e/, /i/, /u/, /o/ vowels at the SNR of -5, and in 
the presence of /i/, /e /, /u/ vowels at the SNR of -10. In two 
age groups, at the SNRs of 0, -5, and -10, the mean recogni-
tion score of stop consonants in the palatal area was higher 
than in the alveolar area, while in the alveolar area, it was 
higher than in the bilabial area

Discussion

The present study showed a statistically significant differ-
ence in the recognition score of stop consonants between 
the two age groups of 30-39 years and 40-49 years in three 
SNRs of 0, -5, and -10, where younger people obtained 
higher scores. This indicates that aging reduces the ability to 
process in the presence of adverse listening conditions. By 
reducing the SNR, the mean recognition score decreased in 
the presence of noise, which can be attributed to the mask-
ing effects of noise on syllables. According to the results of 
the present study, the mean recognition score of stop conso-
nants in the presence of different vowels was different; the 
score was higher in the presence of front vowels than in the 
presence of back vowels. Furthermore, the mean recognition 
score of stop consonants was different based on the place of 
articulation; the palatal, alveolar, and bilabial areas showed 
the highest mean recognition scores, respectively. It can be 
concluded that the recognition of stop consonants in Persian 
in the presence of babble noise is affected by age, SNR, con-
sonant type, concurrent vowel, and place of articulation. The 
reduction pattern of speech recognition in noise was similar 
between young and middle-aged people, but middle-aged 
people experienced more comprehensive problems.
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مقاله پژوهشی

مقایسه بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی فارسی بین دهه‌های چهارم و پنجم زندگی

زمینه و هدف  باتوجه‌به بهبود شرایط زندگی در چند دهه اخیر، مسئله مهمی تحت عنوان کیفیت زندگی مطرح است. یکی از عوامل 
مهم اثرگذار بر کیفیت زندگی، توانایی برقراری ارتباط با دیگران است. ارتباطات روزمره معمولاً در حضور عوامل مداخله‌گر مانند نویز 
صورت می‌گیرد. هم‌خوان‌ها در درک معنای کلمات نقش مهمی ایفا می‌کنند. باتوجه‌به اینکه هم‌خوان‌های انسدادی به واکه بعد از خود 
وابستگی دارند، به اثرات پوششی نویز آسیب‌پذیرتر هستند. پژوهش حاضر تأثیر سن، نسبت سیگنال به نویز و واکه همراه را بر بازشناسی 

هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه بررسی کرد. 
روش بررسی مطالعه مقطعی حاضربر روی 60 فرد بالغ دارای شنوایی هنجار در دو محدوده سنی 30 تا 39 سال و 40 تا 49 سال 
از بین نمونه‌های دردسترس انجام شد. پس از انجام ارزیابی‌های شنوایی و گفتاری، بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در قالب هجای 

هم‌خوان‌‌ـواکه‌‌ـهم‌خوان و در حضور نویز همهمه در سه نسبت سیگنال به نویز در دو محدوده سنی یادشده مقایسه شد.
یافته‌ها مقایسه دو محدوده سنی در مورد امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در نسبت‌های سیگنال به نویز صفر، 5- و 10- معنا‌دار 
بود. همچنین در مورد امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در حضور برخی از واکه‌ها در نسبت‌های سیگنال به نویز صفر، 5- و 10- 

بین دو محدوده سنی تفاوت معنا‌دار دیده شد.
نتیجه‌گیری‌ با افزایش سن، امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه کاهش می‌یابد. همچنین افزایش نویز سبب 

کاهش امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی، مخصوصاً همراه با برخی واکه‌ها می‌شود.
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مقدمه

در حضور  بیشتر  معمول،  شنیداری  شرایط  در  گفتار  درک 
نویز زمینه صورت می‌گیرد. نویز موجود در محیط‌های ارتباطی 
می‌تواند نشانه‌های صوتی مهم برای درک گفتار را پوشش دهد 
]1[. انواع متفاوتی از نویز در محیط پیرامون زندگی ما وجود 
دارد. نویز همهمه یکی از انواع نویزهای موجود در زندگی روزمره، 
مربوط به مکان‌های عمومی است و از این نظر اهمیت دارد ]2[. 

آواهای گفتاری زبان فارسی به دو دسته هم‌خوان و واکه تقسیم 
می‌شوند ]3[. هم‌خوان‌ها نشانه‌های مهمی برای درک جملات 
فراهم می‌کنند ]4[ و به 6 دسته هم‌خوان‌های انسدادی، سایشی، 
می‌شوند.  تقسیم  غلتان  و  خیشومی  روان،  انسدادی‌‌ـسایشی، 
درک درست هم‌خوان‌ها پایه و اساس درک کلی گفتار را تشکیل 

می‌دهد ]5[. 

هم‌خوان‌ها به‌ویژه هم‌خوان‌های انسدادی به وسیله‌ نشانه‌های 
صوتی کوتاه و گذرا مشخص می‌شوند و بیشتر تحت تأثیر اثرات 
پوششی نویز قرار می‌گیرند ]6[. روند تولید هم‌خوان‌های انسدادی 
هم‌خوان‌های   .]3[ است  سایشی  هم‌خوان‌های  از  پیچیده‌تر 
انسدادی با ایجاد انسداد در مجرای صوتی همراه با فشرده شدن 
هوا در پشت ناحیه انسداد و باز شدن کامل و ناگهانی و در‌نتیجه 
رهایی و انفجار یک‌باره هوا تولید می‌شوند ]7[ و درک و تولید 
آن‌ها به واکه بعدی وابسته است. در‌واقع، می‌توان گفت جدا کردن 
هم‌خوان‌های انسدادی از واکه‌ها به معنای از بین رفتن درک آن‌ها 

است ]8[. 

 )‌b ،d ،g ،q‌( واک‌دار  دسته  دو  به  انسدادی  هم‌خوان‌های 
تولید  جایگاه   .]3[ می‌شوند  تقسیم   )‌p ،t ،k ،ʔ( بی‌واک  و 
نرم‌کامی،   /k/ ،‌/g/ لثوی،   /t/ ،‌/d/ /b/ ،/p/ دولبی،  هم‌خوان‌های 
بر  می‌تواند  افزایش سن   .]3[ است  /ʔ/ ‌چاکنایی  و  /q/ ملازی 
فرایندهای پردازشی در حوزه‌های شنوایی و گفتار اثرگذار باشد و 
کاهش درک گفتار در محیط نویزی بارزترین جلوه آن محسوب 
پردازش شنوایی  توانایی  می‌شود. حساسیت شنوایی محیطی، 
مرکزی و توانایی شناختی از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار بر توانایی 

بازشناسی گفتار در حضور نویز شناخته شدند ]9[.

تاکنون پژوهش‌های متعددی توانایی بازشناسی گفتار در حضور 
نویز را بین جوانان و سالمندان مقایسه کردند. برای نمونه پژوهش 
انجام‌شده توسط ونه‌مان و همکاران ]10[، 15 فرد در محدوده 
سنی 20 تا 28 سال و 15 فرد در محدوده سنی 66 تا 78 سال 
عملکرد بازشناسی گفتار در نویز را با استفاده از آزمون‌های شنوایی 
در حضور نویز1 و گفتار سریع در حضور نویز2 بررسی کردند. نتایج 

1. Hearing in Noise Test

 2. Quick Speech in Noise

در  برای سالمندان  نویز  در  گفتار  بازشناسی  عملکرد  داد  نشان 
مقایسه با جوانان به‌صورت قابل‌توجهی ضعیف‌تر است. 

 ،]11[ همکاران  و  مور  همچون  دیگری  پژوهش‌های  یافته‌های 
گوردون و همکاران ]12[، لی و همکاران ]2[ نشان دادند که گذر 
سن بر توانایی بازشناسی گفتار در حضور نویز اثرگذار است. برخی 
پژوهش‌ها نیز به بررسی تأثیرات نویز و سن بر توانایی بازشناسی 
هم‌خوان‌ها پرداختند. برای مثال، مطالعه انجام‌شده توسط فاتاک و 
همکاران ]13[ که بر روی اشتباه گرفتن هم‌خوان در زبان انگلیسی 
در حضور نویز سفید صورت گرفت، شناسایی هجای هم‌خوان‌‌ـواکه را 
در سکوت و در نسبت‌های سیگنال به نویز متفاوت بررسی کرد. آنالیز 
داده‌ها نشان داد نویز زمینه بر درک و شناسایی هم‌خوان‌ها تأثیر دارد. 

کالاه و همکاران ]14[ بر روی 15 فرد در محدوده سنی 18 تا 
40 سال و 14 فرد در محدوده سنی 41 تا 55 سال، بازشناسی 
و  قالب هجای هم‌خوان‌‌ـواکه  در  را‌  انگلیسی  زبان  هم‌خوان‌های 
همراه واکه ثابت‌ a درحضور نویز گفتاری بررسی کردند. نتایج نشان 
داد تفاوت معنادار آماری در درک هم‌خوان‌ها بین دو محدوده سنی 

وجود دارد.

 باتوجه‌به اینکه نقص در پردازش زمانی سیستم شنوایی در دوره 
میانسالی اتفاق می‌افتد ]15[، این احتمال وجود دارد که بر توانایی 
بازشناسی میانسالان نیز تأثیر بگذارد. تاکنون مطالعه‌ای درزمینه 
تأثیر سن بر توانایی بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی زبان فارسی 
انجام نشده است و هم‌خوان‌های زبان فارسی دارای ویژگی‌های 
واج‌شناسی متمایزی در مقایسه با هم‌خوان‌ها در سایر زبان‌ها برای 
مثال انگلیسی هستند ]16[، پژوهش حاضر به بررسی تأثیر سن 
بر بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی زبان فارسی در حضور نویز 
همهمه و همراه با 6 واکه زبان فارسی پرداخت. در پژوهش حاضر 
از نویز همهمه استفاده شده است که به‌دلیل ماهیت گفتاری خود 
به نویزهای موجود در محیط‌های ارتباطی شباهت بسیار زیادی 

دارد و بررسی توانایی بازشناسی در این شرایط مهم است.

هدف اصلی از انجام مطالعه حاضر، مقایسه بازشناسی هم‌خوان‌های 
انسدادی زبان فارسی در حضور نویز همهمه بین دو محدوده سنی 
30 تا 39 سال و 40 تا 49 سال بود. همچنین تأثیر نسبت سیگنال 
به نویز و واکه همراه بر بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی بررسی 
شد. مقایسه توانایی بازشناسی هم‌خوان‌ها در حضور نویز همهمه 
بین جوانان و میانسالان اطلاعات ارزشمندی راجع به هم‌خوان‌های 
آسیب‌پذیرتر به اثرات سن و نویز ایجاد می‌کند و دانشی را فراهم 
می‌کند که می‌توان از آن برای بهبود درک گفتار در حضور نویز، 
کمک به برنامه‌های تربیت شنوایی، توان‌بخشی شنوایی‌‌ـکلامی و 

گفتاردرمانی استفاده کرد. 

علی محمدزاده و همکاران. مقایسه بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی فارسی بین دهه‌های چهارم و پنجم زندگی
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روش بررسی 

مطالعه مقطعی حاضر بر روی 60 فرد بالغ دارای شنوایی هنجار 
در محدوده سنی 30 تا 49 سال )سی فرد در محدوده سنی 30 تا 
39 سال با میانگین و انحراف معیار سنی ‌2/35±‌33/40 و 30 ‌فرد 
40 تا 49 سال با میانگین و انحراف معیار سنی)44/73‌±‌2/33( 
در کلینیک شنوایی‌شناسی دانشکده‌ توان‌بخشی دانشگاه علوم 
حاضر  مطالعه  نمونه‌گیری  شد.  انجام  بهشتی  شهید  پزشکی 
به‌روش غیر‌تصادفی و به‌شیوه دردسترس انجام شد. با در نظر 
 σ2

گرفتن مقادیر a=0/05 و β=0/2و همچنین مقادیر 226/20=1
و   ]17[ مشابه  مطالعه  اساس  بر   δ2=76/03 و  σ2

و 60/99=2
درنظرگیری ضریب تخصیص برابر در دو گروه، حجم نمونه از 
فرمول شماره 1 به دست آمد و تعداد 30 نفر به‌عنوان حجم نمونه 

برای هر محدوده سنی درنظر گرفته شد.

1.       (σ2 + σ2)(Z1-a + Z1-β)
2

1 2
2n=

δ2

و  خالص  تنُ  آستانه‌های  دارای  مطالعه  مورد  نمونه‌های 
آستانه‌های بازشناسی کلمات دو سیلابی هنجار کمتر یا مساوی 
با 15 دسی‌بل سطح شنوایی3 بودند و عملکرد هنجار گوش میانی 
)تمپانومتری تایپ An( استاتیک کامپلیانس 0/3 تا 1/6 و فشار 
گوش میانی 50+ تا 100- داپا(، ثبت رفلکس دگرسویی و همان 
سویی در بسامد‌های 500 تا 4000 هرتز با آستانه‌ 85 تا‌ ‌100 

تراز فشار صوتی4 داشتند. 

اعمال  در  راست  دست  برتری  دارای  شرکت‌کننده  افراد 
سابقه  بودند.  زبان  فارسی  و  تک‌زبانه  بودند. همگی  تک‌دستی 
بیماری یا جراحی گوش، ضربه به سر، مشکلات شنوایی، گفتاری 
و زبانی، بیماری‌های سیستم عصبی و اختلال پردازش شنوایی 
رضایت  کسب  از  پس  آزمون  اجرای  برای  نداشتند.  مرکزی 
کتبی، ابتدا از همه‌ افراد تاریخچه کاملی برای اطمینان از عدم 
وجود سابقه مشکلات شنوایی و عصبی گرفته شد. ارزیابی‌های 
اینترآکوستیک5 ‌مدل  کاناله‌  دو  ادیومتر  دستگاه  با  شنیداری 
AC30 و تمپانومتر اینترآکوستیک ‌مدل AT235 ساخت کشور 

دانمارک انجام شد. 

پس از معاینه اتوسکوپی افراد شرکت‌کننده، برای اطمینان از 
سلامت تولید گفتار و توانایی تمیز شنیداری هنجار آن‌ها آزمون 
همگی  که  واژه  شد. 70  انجام  نیز  شنیداری  تمیز  و  فونتیک 

3. Hearing level (HL)
4. Decibel Sound Pressure Level (dBSPL)
5. Inter-acoustic

واژه‌های تک هجایی هم‌خوان‌‌ـواکه‌‌ـهم‌خوان6 پرمصرف روزمره 
هستند و هم‌خوان‌های انسدادی داشتند، توسط گوینده حرفه‌ای 

در محیط استودیوی صدا و سیما ضبط شده است. 

در مطالعه‌ حاضر، ارائه‌‌ محرکات در سکوت و در سه نسبت 
سیگنال به نویز صفر، 5- و 10- به‌صورت تصادفی صورت گرفت. 
 ideapad 310 نسخه نهایی آزمون به وسیله لپ‌تاپ لنوو7 ‌مدل
  AC30 پخش و به ادیومتر دو کاناله اینترآکوستیک مدل‌ core i7
ساخت کشور دانمارک منتقل شد. در ابتدا به هر فرد در مورد 
نحوه اجرای آزمون توضیحات کامل داده شد. سپس محرکات 
در سطح راحت شنیداری برای شنونده در سکوت برای اطمینان 
از پاسخ‌دهی به همه محرکات و سپس ‌توأم با نویز همهمه در 
نسبت‌های سیگنال به نویز )‌صفر، 5- و 10-( ‌به گوش راست 
واژه  اولین  بیان  از  قبل  ثانیه  شد.10  ارائه  تصادفی  به‌صورت 
یک صوت سینوسی با بسامد 1000 هرتز جهت تنظیم شدت 
ارائه شد. همین‌طور برای اجتناب از به خاطر سپردن واژه‌ها از 
دوره‌های استراحت بین هر مرحله و ارائه تصادفی هجاها استفاده 
شد. در‌نهایت، امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی برای هر 

فرد محاسبه و در برگه ثبت شد. 

)بسته   SPSS آماری نرم‌افزار  از  داده‌ها  آماری  تحلیل  برای 
آماری برای علوم اجتماعی8( نسخه 19 در سطح معناداری 0/05 
استفاده شد. با‌توجهبه نرمال نبودن توزیع داده‌ها که با استفاده 
از آزمون شاپیروویلکP>0/05( 9( مشخص شد از آمار ناپارامتری 
برای مقایسه متغیرهای مطالعه استفاده شد. برای مقایسه امتیاز 
بازشناسی کلی هم‌خوان‌های انسدادی در دو محدوده سنی از 

آزمون من‌ویتنی10 استفاده شد. 

بازشناسی  امتیاز  مقایسه  برای  مشابه  آزمون  از  همچنین 
هم‌خوان‌های انسدادی بین دو محدوده سنی در حضور واکه‌های 
متفاوت استفاده شد. برای مقایسه امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های 
انسدادی در سه نسبت سیگنال به نویز )صفر، 5- و 10-( از روش 
فریدمن11 استفاده شد. برای مقایسه امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های 
انسدادی بر اساس جایگاه تولید نیز از آزمون فریدمن استفاده شد.

یافته‌ها

در مطالعه حاضر، 60 فرد بزرگسال دارای شنوایی هنجار در 
محدوده سنی 30 تا 49 سال )30 فرد در محدوده سنی 30 تا 
39 سال، با میانگین و انحراف معیار سنی ‌2/35±‌33/40 سال و 
30 فرد در محدوده سنی 40 تا 49 سال با میانگین و انحراف 
معیار سنی ‌2/33±‌44/73 سال( بررسی شدند. یافته‌های مطالعه 

6. Consonant-vowel-consonant
7. Lenovo
8. Statistical Package for Social Science
9. Shapiro-Wilk Test
10. Mann–Whitney U test
11. Friedman test
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جدول 2. سطح معناداری مقایسه میانگین امتیازات بازشناسی 8 هم‌خوان‌ انسدادی بین دو محدوده سنی 

سطح معناداری 

میانگین±انحراف معیار
نسبت سیگنال

 امتیاز بازشناسیهم‌خوان به نویز

49-40  39-30 

0/001* 8/97±2/56 13/33±2/57 صفر

/b/0/086 6/93±2/67 8/43±2/88 -5

0/532 2/50±1/88 2/90±2/21 -10

0/007* 6/00±2/06 8/67±1/74 صفر

/p/0/001* 4/13±1/94 6/50±2/63 -5

0/437 1/14±1/00 2/24±1/53 -10

0/016* 16/57±1/88 18/03±3/02 صفر

/d/0/222 12/70±2/92 13/68±3/39 -5

0/357 4/70±2/02 5/30±2/15 -10

0/001* 8/67±2/02 11/93±2/06 صفر

/t/0/006* 4/77±2/71 7/33±2/82 -5

0/053 1/10±1/21 1/90±1/66 -10

0/003* 16/17±1/93 18/57±1/90 صفر

/k/0/001* 11/50±3/53 13/93±3/27 -5

0/001* 3/87±1/77 5/63±2/17 -10

0/001* 11/37±2/32 13/53±2/08 صفر

/g/0/016* 8/20±2/73 10/23±3/09 -5

0/524 1/90±1/37 2/30±2/03 -10

0/001* 9/00±2/69 13/13±2/71 صفر

/q/0/188 6/40±2/52 7/77±3/75 -5

0/207 1/53±1/10 1/63±1/81 -10

0/001* 7/77±1/94 9/77±1/47 صفر

/ʔ/0/189 6/20±1/49 6/97±1/86 -5

0/063 3/17±1/44 3/73±1/46 -10
* تفاوت‌های معنادار

علی محمدزاده و همکاران. مقایسه بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی فارسی بین دهه‌های چهارم و پنجم زندگی
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نسبت سیگنال
 به نویز

میانگین±انحراف معیار
سطح معناداری

 مقایسه امتیاز بازشناسی کلی
 بین دو محدوده سنی

 امتیاز بازشناسی کلی

 40-49 سال 30-39 سال

*7/370/001±9/7186/97±110صفر

-576/90±19/1462/87±11/880/005*

-1026/07±10/3019/93±4/070/001*

* تفاوت‌های معنادار
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حاضر نشان داد میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی 
در هر دو محدوده سنی با کاهش نسبت سیگنال به نویز کاهش 
می‌یابد و با استفاده از آزمون فریدمن مشخص شد این کاهش‌ها 

.)P=0/001( معنادار بودند

همچنین بر اساس یافته‌ها، محدوده سنی 40 تا 49 سال در 
مقایسه با محدوده سنی 30 تا 39 سال در مورد امتیاز بازشناسی 
هم‌خوان‌های انسدادی کاهش بیشتری نشان دادند که با استفاده 
بودند  معنا‌دار  کاهش‌ها  این  شد  مشخص  من‌ویتنی  آزمون  از 

)جدول شماره 1(. 

در محدوده سنی 30 تا 39 سال در نسبت‌های سیگنال به نویز 
صفر، 5- و 10- میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان /k/ ‌از بقیه 
هم‌خوان‌ها بیشتر و میانگین امتیاز هم‌خوان /p/ از بقیه هم‌خوان‌ها 
کمتر بود. در محدوده سنی 40 تا 49 سال در نسبت‌های سیگنال 
بقیه  از   /d/ امتیاز هم‌خوان  میانگین  و 10-  نویز صفر، 5-  به 

هم‌خوان‌ها بیشتر و میانگین امتیاز هم‌خوان /p/ ‌از بقیه هم‌خوان‌ها 
کمتر بود )جدول شماره 2(. 

با انجام آزمون من‌ویتنی بین دو محدوده سنی، مشخص شد 
 /b/، /p/، /t/، /d/، /k/،میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های
 /p/،در نسبت سیگنال به نویز صفر، هم‌خوان‌های /g/، /q/، /ʔ/ 
 /t/، /k/، /g/ در نسبت‌ سیگنال به نویز 5- و هم‌خوان‌/k/  در 
نسبت سیگنال به نویز 10- تفاوت معنادار دارد )جدول شماره 2(. 

در حضور  انسدادی  بازشناسی هم‌خوان‌های  امتیاز  میانگین 
واکه‌های مختلف در دو محدوده سنی نیز متفاوت بود. در محدوده 
سنی 30 تا 39 سال در نسبت‌های سیگنال به نویز صفر و 5- 
هم‌خوان‌های انسدادی با واکه /a/ و در نسبت سیگنال به نویز 

10- با واکه /i/ بیشترین میانگین امتیاز بازشناسی را داشتند. 

جدول 3. سطح معناداری مقایسه میانگین امتیازات بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در حضور شش واکه زبان فارسی بین دو محدوده سنی 

سطح معناداری 

میانگین±انحراف معیار 
نسبت سیگنال

امتیاز بازشناسیواکه به نویز

49-40  39-30 

0/001* 15/93±2/30 18/93±2/37 صفر

/i/0/001* 12/30±2/58 15/23±3/00 -5

0/001* 5/16±2/11 8/00±3/41 -10

0/001* 13/40±2/82 17/56±2/38 صفر

/e/0/025* 10/73±2/87 12/46±3/14 -5

0/001* 3/03±1/60 5/30±2/76 -10

0/008* 21/56±4/09 24/16±2/66 صفر

/a/0/161 15/53±5/05 17/23±4/95 -5

0/415 5/53±2/89 5/30±3/18 -10

0/001* 11/90±3/27 16/56±3/42 صفر

/â/0/149 10/13±2/78 11/36±3/93 -5

0/812 4/03±2/51 4/33±2/94 -10

0/001* 13/73±2/61 18/40±2/63 صفر

/o/0/001* 7/33±3/33 11/63±4/66 -5

0/290 1/37±‌0/80 0/98±0/93 -10

0/001* 10/53±2/01 14/63±3/07 صفر

/u/0/035* 6/80±3/05 8/80±3/41 -5

0/040* 1/13±1/27 2/20±2/13 -10

* تفاوت‌های معنادار
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در محدوده سنی 40 تا 49 سال در نسبت‌های سیگنال به نویز 
صفر و 5- و 10- هم‌خوان‌های انسدادی با واکه /a/ بیشترین 
میانگین امتیاز بازشناسی را داشتند. در دو محدوده سنی 30 تا 
39 سال و 40 تا 49 سال در نسبت‌های سیگنال به نویز صفر 
و 5- هم‌خوان‌های انسدادی با واکه /u/ و در نسبت سیگنال به 
نویز10- با واکه /o/ کمترین میانگین امتیاز بازشناسی را داشتند.

با انجام آزمون من‌ویتنی بین دو محدوده سنی مشخص شد 
میزان امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های‌ انسدادی در حضور واکه‌های  
/u/،/o/ ،/â/ ،/a/ ،/i/ ،/e/‌ در نسبت سیگنال به نویز صفر، 
واکه‌های /e/ ،/i/ ،/u/ ،/o/ در نسبت سیگنال به نویز 5-‌ و 
واکه‌های /i/ ،/e / ،/u/ در نسبت سیگنال به نویز 10- تفاوت 

معنادار دارد )جدول شماره 3(. 

در  تا 49 سال  و 40  تا 39 سال  در دو محدوده سنی 30 
امتیاز  میانگین  و 10-   -5 صفر،  نویز  به  سیگنال  نسبت‌های 
هم‌خوان /b/ بیشتر از هم‌خوان /p/‌، میانگین امتیاز هم‌خوان 
 /d/ بیشتر از هم‌خوان /t/ و میانگین امتیاز هم‌خوان /k/ بیشتر 

از هم‌خوان/‌g/ بود.

همچنین مقایسه امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی بر 
اساس جایگاه تولید با استفاده از آزمون فریدمن در محدوده سنی 
30 تا 49 سال تفاوت معنادار آماری نشان داد )P=0/001( و 
میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در جایگاه تولید 
نرم‌کامی بیشتر از جایگاه تولید لثوی و در جایگاه تولید لثوی 

بیشتر از جایگاه تولید دولبی بود. 

بحث

مشخصاً  انجام‌شده،  مقایسه‌ای  بررسی  در  یافته‌ها  باتوجه‌به 
امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه 
توسط جوانان بیشتر از میانسالان بود. این یافته‌ مشخص می‌کند 
که افزایش سن می‌تواند توانایی پردازشی افراد را در حضور شرایط 

شنیداری نامطلوب کاهش دهد. 

همچنین با کاهش نسبت سیگنال به نویز، امتیازات بازشناسی 
که  یافت  کاهش  سنی  دهه  دو  هر  در  انسدادی  هم‌خوان‌های 
می‌تواند به اثرات پوششی نویز همهمه بر هجاهای گفتاری نسبت 
داده شود. در راستای این موضوع، نتایج مطالعه لی و همکاران 
]2[ نشان داد کاهش نسبت سیگنال به نویز می‌تواند منجر به 
کاهش امتیاز بازشناسی گفتار در حضور نویز زمینه شود که در 
توافق با نتایج مطالعه حاضر است. همچنین نتایج مطالعات ملکی 
و همکاران ]17[ و شرفی و همکاران ]18[ نشان دادند کاهش 
نسبت سیگنال به نویز می‌تواند سبب کاهش امتیازات بازشناسی 

در حضور نویز شود. 

دو  در  انسدادی  هم‌خوان‌های  بازشناسی  امتیازات  مقایسه 
دهه سنی مورد مطالعه نشان داد با افزایش سن میانگین امتیاز 
بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه کاهش 
می‌یابد. به‌عبارت دیگر، می‌توان گفت توانایی بازشناسی هم‌خوان‌ها 
در حضور نویز همهمه برای میانسالان ضعیف‌تر از جوانان است.  
نتایج پژوهش حاضر هم‌راستا با نتایج پژوهش انجام‌شده توسط 
کالاه و همکاران ]14[ است که با هدف مقایسه درک هم‌خوان‌ها 
بین جوانان و میانسالان در حضور نویز گفتاری صورت گرفت و 

29 فرد در محدوده سنی 18 تا 55 سال بررسی شدند. 

در  بیشتری  ادراکی  مشکلات  میانسالان،  داد  نشان  نتایج 
مقایسه با جوانان تجربه می‌کنند. البته باید به این موارد توجه 
انگلیسی  زبان  هم‌خوان‌های  بازشناسی  کالاه،  مطالعه  که  کرد 
را بررسی کرده بود، اما مطالعه حاضر بازشناسی هم‌خوان‌های 
مورد  محرک  همچنین  و  است  کرده  بررسی  را  فارسی  زبان 
استفاده در مطالعات متفاوت بودند. در مطالعه کالاه از هجاهای 
هم‌خوان‌‌ـواکه در حضور نویز گفتاری استفاده شد، اما در مطالعه 
حاضر از واژه‌های تک هجایی پرمصرف روزمره در حضور نویز 
همهمه استفاده شد. چرا‌که هدف استفاده از محرکی بوده است 
که شباهت بیشتری به محیط‌های ارتباطی روزمره داشته باشد و 
در این شرایط هم‌خوان‌های آسیب‌پذیرتر به تأثیر سن در حضور 

نویز شناسایی شود.

پژوهش شرفی و همکاران ]19[ نیز نشان داد سن بر توانایی 
بازشناسی واکه‌ها در حضور نویز اثرگذار است. نتایج مطالعات سو 
یانگ لی و همکاران ]20[، گوردون‌‌ـسالانت همکاران ]12[، مور 
و همکاران ]11[، ونه‌مان و همکاران ]10[ و ‌لی و همکاران ]2[ 
نشان دادند با افزایش سن، توانایی بازشناسی گفتار در حضور نویز 

کاهش می‌یابد‌. 

به وسیله‌  و همکاران درک گفتار  لی  یانگ  پژوهش ‌سو  در 
آزمون‌های بازشناسی جملات و کلمات تک سیلابی در سکوت و 
در سه نسبت سیگنال به نویز صفر، پنج و 5- ارزیابی شد. نتایج 
نشان داد توانایی بازشناسی جمله با افزایش سن کاهش می‌یابد 
که می‌تواند مرتبط با کاهش در میزان توانایی پردازش بالا به 

پایین همراه با بالا رفتن سن باشد ]20[. 

بر  سن  توجه  قابل  اثرات  همکاران،  و  گوردون  پژوهش 
اندازه‌گیری‌های بازشناسی گفتار در حضور نویز را نشان داد. این 
مطالعه بازشناسی کلمات را در حضور نویز همهمه در دو محدوده 
سنی 18 تا 25 سال )25 فرد( و 61 تا 75 سال )28 فرد( بررسی 

کرد ]12[. 

همچنین نتایج مطالعات پرونک و همکاران ]21[ و استام و 
همکاران ]22[ با استفاده از آزمون گفتار در نویز اعداد سه‌تایی، با 
حجم نمونه بالا نشان دادند افزایش سن می‌تواند منجر به کاهش 
توانایی بازشناسی گفتار در حضور نویز ثابت شود. نتایج مطالعات 
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جورج و همکاران ]23[ و فوگرتی و همکاران ]24[ نشان داد سن 
بر عملکرد بازشناسی گفتار در حضور نویز تأثیر ندارد که با نتایج 

مطالعه حاضر تفاوت دارد. 

در  فرد  سیزده  کردن  بررسی  با  همکاران  و  جورج  مطالعه‌ 
محدوده سنی 53 تا 78 سال، بازشناسی جملات را در حضور 
نویز ثابت ارزیابی کرد. نتایج نشان داد سن، اثر قابل‌توجهی بر 
بازشناسی جملات در  ندارد. فوگرتی و همکاران  نتایج حاصل 
حضور نویز گفتاری را در دو محدوده سنی 18 تا 28 سال )بیست 
فرد( و 62 تا 82 سال )23 فرد( مقایسه کردند. نتایج مطالعه آنان 
نشان داد تفاوت قابل‌توجهی در مورد عملکرد بازشناسی گفتار در 

نویز در دو محدوده سنی مورد آزمون وجود ندارد.

عملکرد  ذکر‌شده  مطالعات  همه  که  کرد  توجه  باید  البته 
بازشناسی افراد دارای شنوایی هنجار را بررسی کردند و اغلب 
بازشناسی جملات و کلمات را بین جوانان و سالمندان بررسی 
کردند. همچنین باید توجه داشت که نویزهای زمینه متفاوت 
می‌توانند اثرات پوششی متفاوتی داشته باشند. برای مثال، نویز 
همهمه )ترکیبی از صدای چند گوینده و دارای ماهیت گفتاری( 
و  است  واقعی  زندگی  در  موجود  نویزهای  انواع  از  یکی  که 
ارتباطات روزمره معمولاً در حضور چنین نویزی صورت می‌گیرد، 
تغییرپذیری طیفی بیشتری دارد و سبب پوشش بیشتر سیگنال 

گفتاری می‌شود ]25[.

ازنظر شناختی، بامعنا بودن نویز همهمه که پوشش شدتی 
و اطلاعاتی را درپی خواهد داشت، سبب پوشش هرچه بیشتر 
سیگنال گفتاری می‌شود ]26[ و در مطالعه حاضر، نویز ذکر‌شده 
به‌عنوان پوشاننده استفاده شده است، زیرا شباهت بیشتری به 
موقعیت‌های واقعی ارتباطات انسانی دارد. تفاوت‌های مشاهده‌شده 
در نتایج موجود می‌تواند به‌ تفاوت در حجم‌ نمونه‌ و جمعیت‌های 
مورد بررسی و همچنین محرک‌های متفاوت مورد استفاده نسبت 
داده شود. حتی در صورت وجود شنوایی هنجار، افزایش سن 
می‌تواند سبب ایجاد مشکلاتی در استفاده از سیر حرکتی بسامد 
سازه دوم برای شناسایی هم‌خوان‌های انسدادی شود. این بدان 
معنا است که سن می‌تواند در ایجاد تغییر در نشانه‌های طیفی 
پویا مربوط به هم‌خوان‌های انسدادی مؤثر باشد ]27[. تقویت سیر 
حرکتی بسامد سازه دوم در بافت هم‌خوان‌‌ـواکه، هم‌زمانی عصبی 
را در سالمندان دارای شنوایی هنجار افزایش می‌دهد و منجر به 
تأخیر کوتاه‌تر و دامنه بزرگ‌تر پتانسیل‌های برانگیخته شنوایی 

می‌شود ]28[. 

اهمیت  امواج صوتی  زمانی  پوشش  و  زمانی  ساختار ظریف 
زیادی در ارزیابی نقص‌های پردازشی در دوران میانسالی دارند 
و با افزایش سن نقص در این دو مورد با وجود شنوایی هنجار 
دیده می‌شود ]15[. در‌نتیجه، حتی در غیبت کم‌شنوایی محیطی 
توانایی بازشناسی گفتار در نویز با افزایش سن می‌تواند کاهش ‌یابد 

]29[. این موارد می‌تواند توجیه‌کننده کاهش توانایی بازشناسی 
هم‌خوان‌ها در میانسالان در مقایسه با جوانان باشد. 

در مطالعه حاضر، در دو محدوده سنی مطالعه‌شده، میانگین 
از  بیشتر   /‌b/ ،/d/ ،/k/ هم‌خوان‌های  بازشناسی  امتیاز 
هم‌خوان‌های /p/، /t/ ،/g/ ‌بود. به‌عبارت دیگر، در دو محدوده 
هم‌خوان‌های‌ ‌/b/ ،/d/ ،/k/ آسیب‌پذیری  بررسی‌شده  سنی 

کمتری به اثرات نویز همهمه داشتند. 

امتیاز  لثوی،  و  دولبی  تولید  جایگاه  مورد  در  می‌توان گفت 
بازشناسی هم‌خوان‌های واک‌دار و در مورد جایگاه تولید نرم‌کامی  
امتیاز بازشناسی هم‌خوان بی‌واک بیشتر است. باتوجه‌به مشابه 
بودن نتایج ذکر‌شده در دو محدوده سنی مورد مطالعه، می‌توان 
و  جوانان  برای  هم‌خوان‌ها  درک  در  مشکلات  الگوی  گفت 
میانسالان مشابه است، اما همان‌طور که ذکر شد میانسالان در 

مقایسه با جوانان مشکلات بیشتری تجربه می‌کنند.

تأثیر  تحت  می‌تواند  نویز  حضور  در  هم‌خوان‌ها  بازشناسی 
قرار ‌گیرد  نیز  هم‌خوان‌ها  دیگر  وجود  حتی  و  موجود  واکه‌ 
]18[. همچنین باید ذکر کرد که مشخصه‌های صوتی و طیفی 
هم‌خوان‌های انسدادی می‌تواند به‌عنوان عملکرد جایگاه تولید و 

محتوای واکه‌ همراه تفاوت نیز داشته باشد ]30[.

 در مطالعه حاضر، امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی در 
سه نسبت سیگنال به نویز صفر، 5- و 10- بر اساس جایگاه تولید 
متفاوت بود و میانگین امتیاز بازشناسی در جایگاه تولید نرم‌کامی 
بیشتر از جایگاه تولید لثوی و در جایگاه تولید لثوی بیشتر از 
جایگاه تولید دولبی بود و این تفاوت‌ها ازنظر آماری معنادار بود 
در  واک‌داری  زمان شروع  بودن  به‌دلیل طولانی‌تر  که می‌تواند 
جایگاه‌های تولید نرم‌کامی، لثوی و دولبی )به‌ترتیب( باشد ]31[ 

‌و مشابه با نتایج مطالعه ‌وین و همکاران است. 

پژوهش وین و همکاران با بررسی 20 فرد جوان با میانگین 
سنی 24/30 سال نشان داد نویز گفتاری، اثرات پوششی بیشتری 
روی هم‌خوان‌های دولبی /b/ و /p/ در مقایسه با هم‌خوان‌های 
لثوی /d/ و /t/ دارد که به وسیله‌ آکوستیک این هم‌خوان‌ها 
قابل توجیه است ]32[. همچنین بالاتر بودن امتیاز بازشناسی 
هم‌خوان واک‌دار /d/ ‌در جایگاه تولید لثوی در مقایسه با هم‌خوان 
واک‌دار /b/ ‌در جایگاه تولید دولبی می‌تواند به‌دلیل بالاتر بودن 
بسامد سازه دوم و سوم و هم‌زمانی عصبی بیشتر آن ‌باشد ]33[. 

در مطالعه حاضر، میانگین امتیاز بازشناسی در دو محدوده 
و  داشت  فرق  متفاوت  واکه‌های  با  همراه  آزمون  مورد  سنی 
تأییدکننده این مطلب است که بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی 
در حضور نویز همهمه می‌تواند تحت‌تأثیر واکه موجود نیز قرار 
گیرد. همچنین بیشترین میانگین امتیاز بازشناسی همراه با واکه 

/a/ ‌وجود داشت. 
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پژوهش استام و همکاران ]22[ نشان داد تغییرات مربوط به 
سن در توانایی بازشناسی گفتار در حضور نویز لزوماً خطی نیست 
و این مسئله لزوم توجه به تأثیر سن بر توانایی بازشناسی گفتار در 

حضور نویز در دهه‌های مختلف زندگی را نشان می‌دهد.

باتوجه‌به طولانی بودن زمان آزمون، برخی از شرکت‌کنندگان 
در آزمون از ادامه همکاری خودداری‌کردند که فرایند نمونه‌گیری 
را با دشواری روبه‌رو می‌ساخت و اجازه بررسی نمونه‌های بیشتر را 
به ما نداد. همچنین بررسی توانایی بازشناسی در سالمندان دارای 
شنوایی هنجار و کم‌شنوایی اطلاعات ارزشمندی را در اختیار 

متخصصین قرار می‌دهد.

نتیجه‌گیری

پژوهش حاضر نشان داد در مورد امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های 
انسدادی در سه نسبت سیگنال به نویز بین دو محدوده سنی 30 تا 
39 سال و 40 تا 49 سال تفاوت معنا‌داری ازنظر آماری وجود دارد 
و کاهش نسبت سیگنال به نویز می‌تواند میانگین امتیاز بازشناسی 

هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه را کاهش دهد.

باتوجه‌به نتایج حاضر، میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌ها در 
حضور واکه‌های متفاوت فرق داشت. میانگین امتیاز بازشناسی در 
حضور واکه‌های پیشین بیشتر از واکه‌های پسین بود. همچنین در 
پژوهش حاضر میانگین امتیاز بازشناسی هم‌خوان‌های انسدادی بر 
اساس جایگاه تولید متفاوت بود و جایگاه‌های تولید نرم‌کامی، لثوی 
و دولبی به‌ترتیب بیشترین میانگین امتیاز بازشناسی را نشان دادند. 

بازشناسی  که  گرفت  نتیجه  می‌توان  ذکر‌شده،  موارد  بنابر 
هم‌خوان‌های انسدادی در حضور نویز همهمه تحت تأثیر سن، 
نسبت سیگنال به نویز، نوع هم‌خوان، واکه همراه و همچنین 
جایگاه تولید هم‌خوان قرار می‌گیرد و الگوی کاهش در بازشناسی 

گفتار در نویز بین جوانان و میانسالان مشابه است. 

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

کلیه اصول اخلاقی بر اساس بیانیه هلسینکی رعایت شد و 
اطلاعات بیماران با رعایت اصول محرمانه مورد بررسی قرار گرفت 
  IR.SBMU.RETECH.1396.1322 با کد اخلاق این مقاله 

تأیید شده است

 حامي مالي

این پژوهش هیچ‌گونه کمک مالی از سازمانی‌های دولتی، خصوصی 
و غیرانتفاعی دریافت نکرده است. مقاله حاضر برگرفته از پایان‌نامه 
تحقیقاتی خانم زهرا شرفی در گروه شنوایی‌شناسی دانشکده علوم 

توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی است. 

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده‌سازی این مقاله مشارکت داشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نويسندگان، اين مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

از تمام عزیزانی که در اجرای پژوهش حاضر ما را یاری کردند، 
صمیمانه تشکر و قدردانی می‌شود.
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