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  تشکر و قدردانی

  به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خود گذشتگان 

  دترین روزگاران بهترین پشتیبان استبه پاس عاطفه سرشار و گرماي امید بخش وجودشان که در این سر

  هاي بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گرایدبه پاس قلب

  و به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

  این مجموعه را به روح مادر عزیزم و پدرم تقدیم می کنم.

  تقدیم به همسرم 

قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت و امنیت و آرامش و آسایش براي من به پاس قدردانی از 

  فراهم آورده است

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و  هادي گرایلودکتر با کمالات و شایسته؛ جناب آقاي  استاداز و 

  این رساله را بر عهده گرفتند؛فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی 

  ...باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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 اتیکو رب برقمهندسی دانشکده  الکترونیک سیستمدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  محمد زارعاینجانب 

  با عنوان:دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

) در بستر     پردازشگر ANCي و پیاده سازي سخت افزاري یک الگوریتم حذف نویز صوتی (طراحی، شبیه ساز

  به منظور استفاده در گوشی هاي هدست  TMS320C55xxهاي سیگنال خانواده 

  متعهد می شوم . هادي گرایلوجناب دکتر تحت راهنمائی  

 ت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صح  

 . در استفاده از نتایج پژوهش هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده

 است .

  اهرود دانشگاه صنعتی ش« دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » 

 حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است .

  استدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده 

                                                                                                                             اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                             تاریخ                          

  امضاي دانشجو

  

  

  

  

  

  

  *  متن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده پایان نامه وجود داشته باشد .

  

  مالکیت نتایج و حق نشر

  انه اي ی را امه هاي  رن ثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، ب ا ین  کلیه حقوق معنوي ا

 . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد  و تجهیزات ساخته شده است )  ر ها  فزا ا نرم   ،

اید به  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.نحو مقتضی  این مطلب ب

 امه ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن ا  .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده 

 تعهد نامه



 ح

 

  چکیده

اي هپردازندهسازي روشی براي حذف نویز صوتی به روش فعال بر روي  پیاده در این پایان نامه،

DSP .براي این منظور ابتدا روش هاي موجود براي حذف نویز  مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است

به روش فعال بررسی شد. طبق آنچه که در مقالات و تحقیقات مورد بررسی قرار گرفت الگوریتم 

FXLMS ش براي حذف نویز صوتی به روش فعال معرفی شده است. بنابراین الگوریتم بهترین رو

FXLMS  مورد مطالعه قرار گرفت و سپس براي بهبود این الگوریتم با بررسی مقالات و کتب مرتبط

با این الگوریتم تصمیم به استفاده از تبدیل بسته موجک گرفته شد. با اعمال تبدیل بسته موجک به 

توانستیم مقدار خطاي سیستم را نسبت به حالت  FXLMSیلتر شده در الگوریتم سیگنال ورودي ف

دسی بل محاسبه  5مستقیم کاهش دهیم. متوسط این کاهش خطا براي ورودي هاي مختلف برابر 

  گردید.

افزار  موجک، ابتدا یک سختبسته مبتنی بر  FXLMSلگوریتم ادر ادامه به منظور پیاده سازي 

طراحی و ساخته شد سپس نویز صوتی هاي یگنالجهت دریافت وتقویت س LM386مبتنی بر  مناسب

 TMS320C5509Aهاي دریافتی یک سخت افزار دیگر مبتنی بر پردازنده جهت پردازش سیگنال

ت شود. نتایج بدسراه اندازي مینیز طراحی و ساخته شده است که کاملاً قابل حمل بوده و توسط باتري 

دهد که حذف نویز صوتی به روش فعال با استفاده از الگوریتم بهبود یافته شان میاز شبیه سازي نآمده 

  .گیردبه خوبی صورت می

  کلمات کلیدي:

 -هاي سیگنالپردازشگر -بسته موجک -FXLMSالگوریتم  -روش فعال -نویز صوتی

TMS320C5509A  
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  فصل اول  1

 مقدمه  1-1

باشد.  می رویت یا و لمس قابل کمتر زباله از ناشی آلودگی یا و هوا هاي آلودگی با مقایسه وتی درص آلودگی

 و سرخی سرفه همچون عوارضی و شده محل در غلیظی دودهاي مه ایجاد باعث هوا مثال آلودگی براي

 نیز زباله از ناشی آلودگی. شود می ریوي بیماریهاي باعث باشد شده تکرار که در مواردي و چشم سوزش

 خصوصا که آلودگی اما کند. می جذب را بیماري ناقل حیوانات و شده در محیط مطلوب نا بوي ایجاد باعث

 مطبوع نا اثرات و صوتی آلودگی است شده معطوف و متمرکز آن کمتري روي تحقیقات و توجه ما کشور در

 را مسئله این مردم است. اکثر نتهرا مثل بزرگی هاي بخصوص شهر شهري ساکنین روزمره زندگی بر آن

 بر ها آلودگی جزء را آن و حتی آوردند می بشمار اهمیت کم و فانتزي فرعی، اي مسئله پیش چندي تا

 و پرداخته این مسئله به بیش و کم نیز ایران در و جهان کشورهاي اکثر در اکنونهم ولی شمردند نمی

  .شدند قایل اهمیت آن براي

 در نظر مورد موتور تستهاي و برخاست و نشست هنگام در هواپیما فعالیت از ناشی صوتی آلودگی امروزه

 البته که است کرده ایجاد هافرودگاه کنار در شده ساخته مسکونی مناطق براي را بزرگی ها معضلفرودگاه

 این نظارت تحت تا اند داده تشکیل را هایی اتحادیه پیشرفته صنعتی مشکل کشورهاي این بر غلبه براي

 اتحادیه گردند. این شده ذکر هايفرودگاه جایگزین شهري مناطق از در خارج جدیدي هايفرودگاه هااتحادیه

 صورت به که برند می رنج محیطی سروصداي از ناخواسته مردم بطور %70 حدود که زنند می تخمین ها

 . کند بروز می ... و عصبی العملهاي عکس و پریدگی خواب از

 شکایات بر مبتنی که است متفاوت مختلف کشورهاي در صوتی آلودگی کاهش هايبرنامه راياج و طراحی

  . باشد می صوتی کننده آلوده نواحی دیگر یا فرودگاهها حومه در ساکن مردم از جانب رسیده

 پر وکارخانجات، جوامع صنعتی بخش از اعم انسانی اجتماع از بخش هر در هاي صوتی مزاحمت
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 بر نامحسوس طور به ناپذیريجبران تاثیرات هوایی و مسافربري ریلی، جادهاي هاي پایانهشهري،  ترافیک

 1960 دهه از صنعتی کشورهاي در اساس این بر گذارد.می ایشان جسم حتی و ها انسان روان و اعصاب

 این ولیدت برمقدار را استانداردي و ضوابط معیارها تا شدند آن بر ايشده دهی سازمان تشکیلات میلادي

هاي از این رو در این پروژه قصد داریم روش .دهند قرار کنترل تحت را آن و نموده تعریف ناخواسته صداهاي

سازي یک روش مبتنی بر امکان پیادهحذف نویز صوتی را بررسی نموده و بطور خاص  صورت گرفته براي

ا بر روي هسخت افزاري یکی از بهترین روش سازيسپس با پیادههاي وفقی را بررسی نماییم، فیلتر استفاده از

  گامی کوچک در جهت رفع این مشکل برداریم. DSPهاي پردازنده

  بیان مسئله 1-2

وتی نویز ص در این بخش به بررسی علت و ضرورت انجام این تحقیق پرداخته و به بررسی مشکلات ناشی از

  می پردازیم.

  آن خصوصیات و صوت  1-2-1

 ، گازها در و میشوند تولید کشسان اجسام ارتعاش اثر در که هستند انیکیمک موجهاي نوع از صوتی امواج

  . شوند می منتشر و مایعات جامدات

 کشیده نقطه دو بین که باریکی سیم جامد، جسم یک است ممکن و بوده متفاوت بسیار صوت مولد منبع

 .باشد هوا از معینی جرم حتی یا و زنگ، است شده

هرتز می  2000-20متوسط بطور آنها تواتر که شنود می را هایی صوت انانس گوش است ذکر به لازم 

 [1]باشد.

   :کنند می بندي طبقه دسته دو در معمولا را اصوات

 موسیقی اصوات -1

 صدا  -2
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 موسیقی اسباب توسط معمولا و دارند مطلوب اثر گوش در که شود می گفته صوتهایی به موسیقی اصوات

 .میشود تولید

 . شوند می نامیده صدا ندارند نامطلوب اثر گوش در که صوتهایی

 : اند موثر نیز زیر عوامل صوت شدت در

 ارتعاش دامنه -1      

  صوت تولید منبع از شنونده فاصله -2     

   انتشار محیط جنس -3

 
 فرکانس با ارتباط هم گوش حساسیت و دارد گوش حساسیت و صوت انرژي به بستگی صوت یک بلندي

 متفاوت بلندي با معمولا است متفاوت تواترشان ولی یکسان شدتشان که اصواتی این دارد. بنابر صوت

 معین حد یک از صوت شدت اگر معین فرکانس یک براي که دهد می آزمایش نشان . شوند می احساس

 صوت شدت عکس بر اگر اند.نامیده شنوایی آستانه را شدت شود. ایننمی شنیده دیگر صوت آن باشد کمتر

 فوقانی حد این میشود. احساس درد و ناراحتی گوش در رسد که می حدي به دهند افزایش تدریج به را

 حالت در انسان گوش که میدهد نشان بسیار آزمایشهاي نتایج. اند نامیده گوش دردناکی آستانه را شدت

 تواتر شنیدن براي لازم شدت دیگر تر است. به عبارتهرتز حساس 4000-2000   از تواترهایی به طبیعی

-2000هاي براي شنیدن تواتر که است شدتی از بیشتر خیلی هرتز 20000 و 20 شنوایی حد دو هاي

 [1]. است لازم هرتز 4000

  صوتی (نویز صوتی) آلودگی مفهوم  1-2-2

 انسان شنوایی دستگاه توسط ناخواسته که موسیقی صداي حتی نیست آن شنیدن به مایل انسان آنچه

 و ناخواسته صداي صوتی آلودگی دیگر عبارت به . شود می نامیده سروصدا یا صوتی شود آلودگی دریافت

  . است نامناسب مکان و در زمان صدایی و تحمیلی

 بستگی فرد گذاري ارزش نظام به کاملا رو این از است کیفی ارزیابی نوعی صوتی آلودگی اصطلاح که آنجا از

 . کند پیدا ذهنی ماهیتی و محتوي صوتی گیآلود مفهوم که شود می موجب عامل و همین دارد
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 میان به آن از صحبت زمانی و شود نمی استنباط گسترده چنین مفهومی صوتی آلودگی از موارد بیشتر در

 .بیاندازد خطر به را او سلامت و آورده بوجود جدي مزاحمت انسان که براي آید می

 : از است تعبار صوتی آلودگی کاربردي تعاریف از یکی اساس این بر

 بگذارد، باعث اثر انسان روان در ، بگذارد منفی تاثیر بدن اعضاي فیزیولوژیک فعالیت در که سروصدایی

 د.گرد شنوایی دستگاه به آسیب رسانیدن عصبانیت و آزار، ،مزاحمت

 و روحی شرایط به سو یک از محیط صوتی بار قبال در انسان حساسیت و صدا مورد در قضاوت کلی بطور

 سن ، جسمی و روحی سلامت دارد. وضعیت بستگی صوتی بار ویژگیهاي به دیگر سوي از انسان و میجس

 دخالت صوتی آلودگی عنوان به صدا تشخیص در ، سروصدا تاثیر زمان اشتغال، در محل موجود صوتی بار ،

نظر گرفته  صوتی در آلودگی عنوان به خاص صدایی مورد در قضاوت مجموع احتمال در ولی دارد مستقیم

 . باشد خواب و آرامش، استراحت حالت در انسان که شودمی

 آنجا از اوصاف این همه بود. با صوتی آلودگی کیفی بیان جهت در مشخص بطور شد مطرح کنون تا آنچه

 آلودگی مفهوم دارند کاربرد کیفی مفاهیم از بیشتر کمی معیارهاي طراحی، و ریزي فرایند برنامه در که

  [1].شود بیان کمی نیز صورت به دبای صوتی

  هاي مختلف آلودگی صوتی شکل  1-2-3

  . شود می گرفته نظر در اصلی شکل سه آلودگی صوتی در کل به

 اي نقطه صوتی منبع  -1

 خطی صوتی منبع -2

 سطحی صوتی منبع -3

 
 محیط صوتی بار تنهایی به و کوچکند مقیاس نظر از که شود می گفته کاربریهایی به اي نقطه صوتی منبع

 کمپرسی، مته تراشکاري، و نجاري کارگاه چون منابعی به توان می مثال براي دهند.می افزایش را

 . کرد اشاره آنها مانند و هواپیما از پرواز ناشی و صداي یکلتسموتور
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 یکدیگر پشت یا و کنار در وار زنجیر که صوت دهنده انتشار منبع چندین توسط همواره خطی صوتی منبع

 محسوب صوتی آلودگی ایجاد خطی منبع مهمترین موتوري نقلیه وسایل ترافیک. آیدمی پدید نداگرفته قرار

 . شود می

 استقرار وسیع بیش و کم سطح در صوتی منبع چندین که نامیم می سطحی را صوتی منبع زمانی آخر در

 صنعتی، مناطق صنعتی، وسیع هاي شوند. مجموعهمی زیست محیط صوتی بار افزایش و سبب باشند یافته

 . اند جمله این از بازي و تفریحی هاي فوتبال، مجموعه هاياستادیوم

  

  انسان روي بر صوتی آلودگی تاثیرات 1-2-4

  فیزیولوژیک هاي واکنش با همراه روانی تاثیرات 1-2-4-1

 معطوف شنوایی بیماریهاي از دسته آن سمت به عمومی افکار معمولا صوتی آلودگی مسئله طرح هنگام به

 در آنچه با مقایسه در بیماریها قبیل این آنکه حال آید می بوجود ناهنجار و بلند صداهاي براثر که شودمی

 . است ناچیز نسبتا شود می نامیده صوتی آلودگی روانی فیزیولوژیک تاثیرات علمی منابع

 تیصو آلودگی عامل مهمترین زیست محیط از حفاظت زمینه در و پیشرو کشورهاي در شده انجام تحقیقات

 بر و تجربه مبناي بر نیز ایران در . کند می معرفی موتوري نقلیه وسایل ترافیک را شهري در محیطهاي

 گسترده و مهمترین را خیابانی ترافیک باید اند رسیده انجام به تهران در که موجود مطالعات ارزشمند اساس

 . آورد حساب به محیطی آلودگی زیست نوع این عامل ترین

بیش از آستانه بحرانی ) بل (دسی 90تا  70  بین گاه تهران براي خیابانی ترافیک از ناشی وتیترازص متوسط

 افزایش بل دسی 90 از بیش تا را صوتی تراز قادرند تهران شهر در موجود هاي بوس نوسان دارد. مینی

 برخی فراز بر نیز اهواپیم ند. پروازکمی تجاوز بل دسی 100از  حتی هاموتورسیکلت از برخی صداي و دهند

  [1] .دهند می افزایش بل دسی 100  تا را صوتی تراز شهري هاي محدوده
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تعیین  براي بنابراین . شود می آغاز پایینتر بسیار هایی آستانه در انسان فیزیولوژیک روانی واکنشهاي 

 در سالم انسان بعد به مرحله آن از که داد قرار معیار را هایی استانه آن باید صوتی آسایش هاي آستانه

 چون مفاهیمی قالب در معمولا واکنشها نوع این .دهد می نشان واکنش خود از صوتی محیط بار مقابل

 . شود می بیان عصبی فشار کلی بطور و شدن عصبی، آزردگی ناراحتی، ، مزاحمت

 مساعد کاملا یواکنشهای چنین بروز براي زمینه تهران چون شهرهایی در که داشت اذعان باید متاسفانه

 محیطهاي در صوتی آلودگی منبع مهمترین موتوري نقلیه وسایل ترافیک شد اشاره قبلا که همانگونه. است

 عواملی جمله و... از فرودگاه آهن،بزرگراه، خط خیابان، نزدیکی در جمعیت اسکان. آیدمی بحساب شهري

 مانند و غذا صرف خواب، استراحت، مانند لازم اوقات در را صوتی آستانه آسایش برقراري که آیند می بشمار

 [1] د.سازمی غیرممکن تقریبا آن

 عصبی دستگاه واکنشهاي و خواب روند در اختلال  1-2-4-2

 دست از روحی و جسمی قواي تجدید براي اولیه شرایط از یکی مزاحمت بدون خواب یعنی سالم خواب

 اعصاب شبکه خصوصا خود اعضاي کلیه به سالم خواب طریق از انسان. است فعالیت طول اوقات در رفته

 . شود می فعالیت و کار آماده مجددا وسیله بدین و کند می قوا تجدید، دهد می آرامش مرکزي

 محتاج دیگر سوي از و بدن فعالیت کاهش و افت نیازمند سو یک از رفتن خواب به براي انسان شدن آماده

 آلودگی ازجمله مختلف کننده تحریک عوامل تاثیر تتح حالت است. این صوتی آسایش از تراز خاصی به

 . شودمی ممکننا حتی موارد برخی در یا و شود می مختل افتد، تاخیر می به صوتی

 و زمینه صوتی تراز میان صوتی (تفاوت تراز پویایی که گیرد می خود به حاد شکل زمانی مذکور وضعیت

 . باشد توجه قابل )صوتی اکثرهاي حد

 کاهش نیز و عمیق خواب عمق و زمان مدت کاهش ، خواب زمان شدن کوتاه ، مکرر ریدنهايپ خواب از

 حوصله بی ، خسته را انسان نهایت در و شود می احساس مزاحمت و اذیت آزار، نوعی به صورت رویا زمان

 . کند می پرخاشگري و درگیري هرگونه مستعد و عصبی ،
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 ناگهانی افزایش . باشد بل دسی 40 از کمتر باید خواب اتاق در صوتی تراز شده انجام آزمایشهاي طبق بر

 [1]. دهد می تنزل را خواب کیفیت و دهدمی افزایش را خواب از پریدن احتمال بل دسی  6صوتی  تراز

 سالمندان و بیماران از بیش مقاومتی صوتی تراز افزایش برابر در عمیق خواب حالت در سالم افراد معمولا

 عمیقشان خواب مدت آن از مهمتر و خوابند می کمتري مدت که آنجا از سالمند افراد دهند.می نشان خود از

 . دهند می نشان خود از بیشتري حساسیت صوتی نوسانات برابر در هنگام خواب به است کوتاه

 و شود خواب کیفیت افت موجب تواند می ، نکند هم بیدار را انسان اگر حتی اتاق به یافته راه صداي سرو

 که داشت توجه باید همچنین. گذاشت نمایش به مغزي نوار کمک با توان می را و انفعالاتی فعل چنین

 مانند صداها جمله این از است زیاد بسیار رسند می اوج به سریعا که صداهایی مقابل در انسان حساسیت

 .برد نام توان می را آن مانند و سیکلت موتور کامیون، ، هلیکوپتر ، هواپیما

 .دهد می نشان واکنش وحشتزدگی و شدید تکان با انفجار و ناگهانی صداهاي برابر در انسان دلیل همین به

 نیز و ها وقوع اشتباه افزایش کارها، در عمل دقت کاهش ،تمرکز قدرت کاهش از باید فوق موارد بر علاوه

 و مستقیم تاثیرات عنوان به میتوان نیز مسکن و آور خواب یا آرامبخش داروهاي متعارف نا مصرف

 .کرد یاد صوتی آلودگی غیرمستقیم

 شک بدون کاري بازدهی افت و شود می انسان کاري بازدهی افت باعث عمل دقت و فکري تمرکز کاهش

 از محیطی صداي سرو هرگاه است شده ثابت زمینه این در . دارد دنبال به را اي گسترده زیانهاي اقتصادي

 در که مشاغلی مورد در بعلاوه شود. می مختل بشدت فکري فعالیتهاي انجام ر رودفرات بل دسی 50 مرز

 همین به وضع دانشگاهها) تا دبستان پیش از آموزشی مراکز ( دارد شنیداري اهمیت اطلاعات دریافت آنها

 سروصدایی خصوصا آورد. شمار به نیز روانی فشار ایجاد در عاملی عنوان به توان می را صدا سرو. است منوال

 توان می صورت این در کند. عجز احساس آن برابر در انسان و نگذارد باقی گریزي هیچ راه انسان براي که

 درد سر و یبوست عشر،  اثنی معده، زخم زخم جمله از دارند روانی در فشارهاي ریشه که را عوارضی اکثر

 [1] .مرتبط دانست محیط صوتی آلودگی با نیز را
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 کالبدي ریزي برنامه مراحل نخستین از صوتی آلودگی مسئله به توجه تا کند می حکم قفو عوامل مجموع

 . گردد آغاز

 شنوایی دستگاه در تاثیر 1-2-4-3

 این عملکرد نحوه و ساختمان بر اجمالی مروري شنوایی دستگاه در صوتی آلودگی تاثیر شناخت منظور به

 براي را گیرنده نقش که است شنوایی تگاهدس همین نهایت در زیرا رسدمی بنظر بسیار ضروري دستگاه

 .دارد عهده محیط بر در موجود صداهاي کلیه

 .آید بعمل محیط خود در هایی بینی پیش بایست می باشد ضروري صدا از جلوگیري چنانچه این بنابر

 بطور معمولی شرایط در که رسد می مصرف به انرژي مقادیري شنوایی سلولهاي در شنیدن فرایند طی در

 صورت کندي به سالمندان در و سریع بسیار جوانان در ساز و سوخت عمل شود. این می بازسازي منظم

 موجود تعادل شود می صوتی سنگین بار متحمل گوش که زمانی یعنی عادي غیر شرایط در. گیرد می

 . کند می افت شنوایی سلولهاي بازدهی و خورد می هم بر نفع سوخت به ساز و سوخت میان

 صورت به یا شود تکرار صوتی مناسب نا وضعیت گاه هر ولی است موقت بازدهی افت موارد از رخیب در

 [1] .شود بدل دایم ناشنوایی به میتواند موقت ناشنوایی صورت آن آید در در دائمی

 . گیرد می صورت مختصر و فشرده کاملا چارچوب در زمینه این در بحث زیر دلایل به حال این با

 نتیجه در و کاري هاي محیط در عمدتا صوتی آلودگی تاثیر تحت شنوایی دستگاه دیدگیآسیبآنکه  اول

 مبناي در شد اشاره قبلا که همانطور آنکه دوم و پیوندد می بوقوع سروصدا پر ابزار و ماشین الات کار

 در معمول صوتی تراز اساس بر شنوایی دستگاه که میرسد نظر به بعید شرایط فعلی در موجود اطلاعات

 د.شو ناشنوایی یا گوش سنگینی انسان دچار و ببیند جدي آسیب شهري محیطهاي

 عمق به عمیق بسیار ارتباطی یکدیگر با محیط در موجود صداهاي و شنوایی دستگاه بیولوژیک دیدگاه از

 دانست. متقابل رابطه همین محصول باید را شنوایی دستگاه گیريشکل اصولا دارند. تکامل انسان تاریخ

 پیمودن در انسان موفقیت رموز از یکی آنها از گیري نتیجه و محیط در صداهاي موجود ارزیابی و شناخت


