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          چکیده

ارائه تکراري یک محرك موجب کاهش پاسخ عصبی به آن 
براي . شود این پدیده به نام سرکوب تکرار شناخته می. شود می

هاي دیداري، نشان داده شده که پدیده سرکوب تکرار  محرك
هدف از این . گردد منجر به کاهش زمان درك شده محرك می

ی و همچنین فرکانس مطالعه تعیین اثر تکرار محرك صوت
 ،براي این منظور. صوت خالص بر ادراك مدت زمانی آن است

 18از پارادایم ادبال در یک تکلیف افتراق زمانی بر روي 
هاي  دانشجوي دختر و پسر استفاده شد و از روي منحنی

دست آمده براي هر فرد، ضریب تحریف مدت  روانسنجی به
ارائه یک  نشان داد که هنتایج این مطالع. زمانی محاسبه گردید

محرك ادبال صوتی پس از چندین بار ارائه تکراري یک محرك 
همچنین . شود استاندارد موجب افزایش زمان ادراك شده می

نشان داده شد که با افزایش فرکانس محرك ادبال، زمان درك 
در طیف زیر یک . یابد داري افزایش می صورت معنی شده هم به

صورت محلی در نواحی خاص هر  ی ابتدا بهثانیه، کلیدهاي زمان
و سپس این کلیدها در نواحی سطح  ،مدالیته استخراج شده
شود که هم پدیده  شوند و این موجب می بالاتر با هم ترکیب می

هاي ذاتی محرك از جمله فرکانس  سرکوب تکرار و هم ویژگی
  .محرك شنیداري بر ادراك مدت زمانی آن اثر بگذارند

ادراك زمان، سرکوب تکرار، فرکانس صوت  :یديهاي کلواژه
  خالص

  

 
 
Abstract 
Repetitive presentation of a stimulus causes 
reduction in neural response to it. The so called 
repetition suppression phenomenon is assumed 
to be correlated with perceived time 
compression in visual tasks. This study aimed to 
determining the effect of repetition of an 
auditory stimulus as well as the frequency of a 
pure tone on its' perceived duration. The oddball 
paradigm was used for this purpose in a time 
discrimination task performed on 18 male and 
female students. Duration Distortion Factor was 
calculated from the psychometric curve of each 
participant. Results of this study indicated that 
presentation of an oddball stimulus after 
repetitive presentation of a standard stimulus 
leads to time dilation. Also a significant increase 
in estimated time was observed by increasing 
the frequency of the oddball stimulus. Temporal 
keys in durations bellow the second, are first 
extracted locally in modality-specific areas and 
then these keys are combined in higher cortical 
areas, this causes that both the repetition 
suppression phenomenon and inherent stimulus 
features such as the frequency of tones affect the 
duration perception.  
Keywords: Time perception, Repetition 
suppression, frequency of a pure tone 
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  مقدمه
هاي متعددي در مورد زمان روانشناختی و پردازش زمانی انجام شده است و همه بر این نکته پژوهش

از  ).2010گروندین،(تواند بدون ارجاع به زمان تعریف شود اند که هیچ شکلی از رفتار نمیتأکید کرده
ترس بر ادراك  و یگر، نشان داده شده است که حالات روانشناختی گوناگون نظیر شادي، اندوهسوي د

اساس  ها یک ارگان حسی براي زمان ندارند، ادراك زمان بر جا که انسان از آن .گذارند زمان تاثیر می
تواند موجب  ها می در ادراك آن 1ها سوگیري. شودهاي موجود مثل نورها و صداها ایجاد می ادراك حس

واقعی مطابقت دهد که چرا زمان ذهنی همواره با زمان  انحراف در ادراك زمان شود و این امر توضیح می
اي از پردازش شناختی، وروديِ حسی بر روي  مشخص نیست که در چه مرحله در حال حاضر. ندارد

ردازش حسی اولیه باشد و اساس پ ممکن است ادراك زمان تنها بر. گذارد زمانی آن اثر می 2ادراك مدت 
از طرفی، مغز . کنند، مدت آن را نیز رمز کنند هاي حسی محرك را رمز می همان نواحی که ویژگی

این . کند هاي مختلف پردازش می هاي گوناگون در نواحی مجزا را با سرعت هاي وارده از مدالیته سیگنال
یحی به وقایع دنیاي خارجی مربوط گردند تا صورت صح تراز شوند و به ها باید از نظر زمانی هم سیگنال

بنابراین، برخی بر این ). 2005ایگلمن و بونومنو، (صورت یک کل براي ارگانیسم مفید باشند  بتوانند به
تواند توسط یک ساعت مرکزي و مستقل از مدالیته پردازش شود که ورودي را از  اند که زمان می عقیده

هاي ادراك زمان به دو دسته  مدل. به طور مستقیم به آن مربوط نیستکند، اما  پردازش حسی دریافت می
هاي عصبی خاصی مختص  در دیدگاه اختصاصی مکانیزم .شوند کلی اختصاصی و ذاتی تقسیم می

اختصاصی  هاي عصبی غیر در دیدگاه ذاتی، پردازش زمان از پویایی ذاتی مکانیزم. پردازش زمان هستند
عنوان الگوهاي فضایی فعالیت  هاي حسی یا به صورت میزان فعالیت پردازش بهتواند  شود که می ناشی می

هاي  مثل مکانیزم ،اي هستند هاي اختصاصی پیمانه مدل. ها رمزگذاري شود در یک شبکه از نرون
مدل ساعت درونی یا ). 2008ایوري و شلرف، (اختصاصی براي ادراك رنگ یا حرکت در سیستم دیداري 

هاي ارائه شده در ادبیات ادراك زمان است که  یکی از مشهورترین و پرکاربردترین مدل 3انباره -نوسانگر
تشکیل شده  4سازمدل ساعت درونی از یک نبض. گیرد اي قرار می هاي اختصاصی و پیمانه در دسته مدل

ا حافظه ها را شمرده و در یک انباره ی کند، سپس یک شمارنده این پالسهایی را تولید می است که پالس
هاي زمانی، این مقدار ذخیره شده در حافظه کاري  گیري یا قضاوت در هنگام تصمیم. کند کاري ذخیره می

تریزمن، (شود  هاي پیشین در حافظه مرجع ذخیره شده است، مقایسه می با مقادیري که از آزمایش

                                                        

1 Bias 
2 Duration 
3 Pacemaker-Accumulator 
4 Pacemaker 
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هاي مختلف  ام مدالیتهساز در میان تم معتقدند که یک نوسان 1هاي ساعت غیر مدال برخی مدل). 1963
هاي مختلف وجود دارد بیشتر بر یک مدل ساعت با  هایی که در مدالیته وجود دارد، اما تفاوت

هاي شنیداري  کند؛ مانند این موضوع که بازه هاي مختلف دلالت می سازهاي مختلف براي مدالیته نبض
چنین دقت ادراك شنیداري بیشتر از هم). 1998ویردن و همکاران، (شوند  تر از دیداري ادراك می طولانی

  . هاي متفاوتی براي آنها وجود داشته باشد کند ساعت ادراك دیداري است که باز پیشنهاد می
بندي در نواحی مختلف مغزي  هاي ذاتی معتقدند که زمان دیدگاه مقابل ساعت درونی یعنی مدل      

ماك و (کار رفته نواحی مختلف درگیرند  هتوزیع شده است و بسته به تکلیف، مدالیته و طول بازه ب
بندي ذاتی، رمزگذاري مدت زمانی بر اساس  هاي زمان یکی از مکانیزم).  1996؛ ایوري، 2004بونومنو،

ها  این مدل. شود گیري می بزرگی فعالیت عصبی است که در آن گذر زمان به شکل بازخوانی انرژي اندازه
یعنی (شود  تی و هیجانی که در مورد یک تکلیف خاص صرف میکنند که مقدار تلاش شناخ پیشنهاد می

؛ ایگلمن و پریادات، 2009مارشتی، (تجربه ذهنی زمان است  اساس) انرژي صرف شده در طی زمان
شود، معمولا فعالیت عصبی مربوط به  صورت تکراري ارائه می هنگامی که یک محرك به). 2009

الیت عصبی موجب رمزگذاري موثرتر محرك و صرف هزینه این کاهش فع. یابد بازنمایی آن کاهش می
هاي تکراري، اولین محرك و هر  نشان داده شده در یک توالی از محرك. گردد متابولیک کمتر می
هاي تکراري دیگر،  که در دنباله ارائه شود، نسبت به محرك 2ي یا همان ادبال ا محرك غیرمنتظره

اي از ارقام را هر  کنندگان زنجیره در نظر بگیرید که در آن شرکتتکلیفی را . رسد نظر می تر به طولانی
تکراري باشند، ) ارقام(ها  اگر در این دنباله همه محرك. کنند مشاهده می 500msهاي  کدام با بازه

شود که دنباله ارقام به  دیده می  اثر مشابهی هنگامی. رسد نظر می تر به محرك اول نسبت به بقیه طولانی
هرچند . رسد نظر می تر به طولانی 4و3و2نسبت به  1صورت  ، در این)4و3و2و1مثلا (اهر شوند ترتیب ظ

شود؛ زیرا  ها یکسان ادراك نمی هاي ارائه محرك ، دیگر، مدت)2و3و4و1مثلا (هم بریزد  اگر ترتیب به
طلبد  نی میمورد انتظار نیست و در نتیجه ادراك مدت زمانی هر کدام، پردازش عصبی یکسا هیچ رقمی 

شد که این خطاها در ادراك مدت زمانی، ناشی از افزایش  در ابتدا پیشنهاد می). 2008ایوري و شلرف، (
براي . شود تري منجر می ي طولانی توجه باشد، یعنی اختصاص منابع توجهی بیشتر، به مدت  درك شده

مدت ناشی از افزایش ) 3مدنآ کش(اند که طولانی شدن  بر این عقیده) 2004(مثال، تسه و همکاران 
و  ایگلمنخاطر صرف منابع توجهی بیشتر است، اما  اطلاعات پردازش شده در زمان براي محرك ادبال به

افزایش دامنه پاسخ عصبی به آن  دلیل  معتقدند که افزایش مدت زمان درك شده، به) 2009( پریادات
                                                        

1 Amodal 
2 Oddball 
3 Dilation 
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هاي  ی قشري بالا در پاسخ به محركهاي غیر انسانی کاهش نرخ شلیک در نواح 1در نخستی. است
شود، مشاهده شده  گفته می 2در انسان هم این پدیده که به آن سرکوب تکرار. تکراري مشاهده شده است

با بسط این موضوع و طبق مدل بازخوانی انرژي که صرف انرژي بیشتر یا فعالیت عصبی بیشتر را  .است
طلبند،  توان گفت که رویدادهایی که توجه می داند، می تر متناظر می ي طولانی شده با مدت زمان درك 

ایگلمن و (شوند  تري می موجب افزایش فعالیت عصبی گردیده و منجر به ادراك مدت  زمانی طولانی
  ). 2009پریادات، 

ها نظیر تاثیر انگیختگی و توجه در ادراك زمان  گرچه مدل ساعت درونی در تبیین بسیاري پدیده      
گر توافق کلی وجود  است، اما در مورد نواحی آناتومیکی متناظر با حافظه، نوسانگر و مقایسهمفید بوده 
هاي مبتنی بر  در مقابل، تبیین. رسد که این مدل بیشتر در سطح توصیفی مناسب باشد نظر می ندارد و به

اي از این  نمونه. دهد، نزدیکتر هستند چه واقعا در مغز رخ می هاي ذاتی براي پردازش زمان، به آن مدل
تر مربوط به محرك  ي کوتاه ها بر اساس پدیده سرکوب تکرار است که مدت زمان درك شده تبیین

پدیده سرکوب . داند بی ناشی از تکرار مربوط میتکراري را در یک پارادایم ادبال به کاهش فعالیت عص
؛ میلر و 1993لی و همکاران، (هاي قشر میمون  هاي فضایی متعددي از سطح تک نرون تکرار در مقیاس

ها نرون  تا سطح تغییرات همودینامیکی ناشی از فعالیت میلیون) 1996؛ سوبوتکا و رینگو، 1994دسیمون، 
اسپکتر و  -؛ گریل1996؛ استرن و همکاران، 1995بوکنر و همکاران، ( fMRIدر انسان با استفاده از 

تغییرات مربوط . گزارش شده است) 2001و دهانی، ؛ ناکاچی 2000؛ هانسن و همکاران، 1999همکاران، 
هانسن (تا دقیقه ) 1996سوبوتکا و رینگو، (ثانیه  هاي زمانی متعددي از میلی به تکرار همچنین در مقیاس

همچنین این پدیده در نواحی مغزي . دهد رخ می) 1998براون و ژیانگ، (و روز ) 2000و همکاران، 
به این کاهش در فعالیت عصبی به . ار متنوعی مشاهده شده استمتعددي و در شرایط آزمایشی بسی

اسپکتر و  -؛ گریل1996؛ رینگو، 1994سوبوتکا و رینگو، ( 3دنبال تکرار محرك گاهی انطباق عصبی
و ) 1998براون و ژیانگ، ( 4، پاسخ کاهش یافته)1996دسیمون، (، سرکوب تکرار )2001مالاخ، 
). 2003؛ هانسن و روگ، 1998؛ ویگز و مارتین، 1998کتر و بوخنر، شا(شود  گفته می 5گر عصبی تسهیل

-گریل(اند  ي سرکوب تکرار در حوزه حس دیداري بوده هاي انجام شده بر روي پدیده گرچه اکثر آزمایش
رود که پدیده مشابهی در مورد محرك شنیداري رخ دهد، یعنی  ، اما انتظار می)2006اسپکتر و همکاران، 

تر از مدت ارائه یک صوت تکراري در  طور متوسط طولانیانی ارائه یک صوت متفاوت را بهافراد مدت زم
                                                        

1 Primate 
2 Repetition Suppression 
3 Adaptation 
4 Reduced Response 
5 Neural priming 
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هاي بالینی آن اشاره توان به استفادهاز کاربردهاي ادراك زمان می. ها ادراك نمایند یک دنباله از محرك
کالیف ادراك زمان اند که می توان از طریق تنشان داده) 2004(گی و همکاران به عنوان مثال، مک. نمود

در این تکالیف، کودکان . مبتلا به اختلال در خواندن تمیز قایل شد و ADHDبین کودکان مبتلا به 
همچنین، هرگونه تغییر . کننداغلب زمان را بیشتر از مقدار واقعی آن برآورد می ADHDمبتلا به 

به همین . اري جدید همراه استنابهنجار در سرکوب تکرار با اختلال در ظرفیت یادگیري اطلاعات دید
تواند به عنوان یک شاخص کمکی در تشخیص اختلالاتی چون دلیل، استفاده از سرکوب تکرار می

  .مورد استفاده قرار گیرد) 2008ایگلمن، (و اسکیزوفرنی ) 2013لافونتین و همکاران، (اوتیسم 
اثر این پدیده در مورد صوت خالص که  و مفیدبودن این موضوع، و این زیاد با توجه به اهمیت      

هاي  گردد تا اولا اثر سرکوب تکرار در مورد محركتاکنون بررسی نشده است، در این پژوهش سعی می
شنیداري بررسی گردد، و سپس ویژگی فرکانس صوت بر زمان ادراك شده در یک تکلیف افتراق زمانی 

  .قرار گیرد ، مورد آزمایشهاي زمانی زیر یک ثانیه در بازه نگر پس
      

  ها مواد و روش
جامعه آماري در این پژوهش شامل دانشجویان دختر و پسر . طرح تحقیق از نوع شبه آزمایشی است

سال بود که تمایل به  30تا  20مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد دانشگاه تبریز با طیف سنی بین 
به روش ) دختر 8پسر و  10(یان دانشگاه تبریز نفر از دانشجو 18. شرکت داوطلبانه در این تحقیق داشتند

معیارهاي ورود به پژوهش شامل  این بود که هیچکدام از افراد . گیري در دسترس انتخاب شدندنمونه
همانطور که پیش از  .شرکت کننده مشکل شنوایی نداشته و قبلا در آزمایش مشابه شرکت نکرده باشند

به این . ثر سرکوب تکرار و ویژگی محرك بر تخمین زمان استاین بیان شد، هدف این پژوهش بررسی ا
هاي تکراري، که به آن  اي از محرك دنباله 1منظور از پارادایم ادبال استفاده شد؛ یعنی در هر آزمایه

افراد . شود، ارائه شده و در میان آنها یک محرك متفاوت یا ادبال ظاهر شد محرك استاندارد هم گفته می
مورد مدت ارائه محرك ادبال در مقایسه با محرك استاندارد قضاوت، و در صورتی که مدت بایستی در  می

صورت کلیک چپ را فشار  تر احساس کردند کلیک راست و در غیر این زمان محرك ادبال را طولانی
  .دهند
ن و و) 2007(هاي پریادات و ایگلمن  تکلیف پژوهش حاضر از تکالیف استفاده شده در آزمایش      

در این تکلیف، محرك استاندارد یک صوت با فرکانس . اقتباس شده است) 2008(همکاران  واسنهوف و
1000Hz   500بود که به مدتms شد و محرك ادبال یک صوت با فرکانس و مدت ارائه  پخش می

                                                        

1 Trial  
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 در نظر گرفته 300msدر یک آزمایه در تمام طول آزمایش ) ISI( 1ها فاصله بین محرك. متفاوت بود
تر یا  فرصت داشتند تا پاسخ دهند که محرك ادبال کوتاه 2700msمدت   پس از هر آزمایه افراد به. شد 

ها فرد باید از بین دو پاسخ ممکن یکی  به این نوع تکالیف که در آن. تر از محرك استاندارد است طولانی
که دو تاي اول محرك  شد محرك ارائه می 3 در هر آزمایه . شود گفته می 2AFC2 ،را انتخاب کند

عنوان محرك  در این تکلیف، فرکانس صوتی که به. گردید استاندارد و در آخر محرك  ادبال ظاهر می
  بود و مدت ارائه 500,700,1300,1500Hz صورت تصادفی یکی از مقادیر  شد، به ادبال ارائه می

با . گردید انتخاب  700msیا  300ms،400ms  ،600msصورت تصادفی یکی از مقادیر  آن هم به
فرکانس مختلف  4و ) حالت 4(گیرد  به خود می  احتساب حالات مختلفی که مدت ارائه محرك ادبال

صورت تصادفی یکی پس  بار به 10نوع آزمایه خواهیم داشت که هر کدام ) 4*4( 16محرك ادبال، جمعا 
  . داده شده است نشان 1کار رفته در شکل  طرحی از تکلیف به. از دیگري ارائه شدند

هاي سایکوفیزیک  ، تجزیه و تحلیل داده Psytaskطراحی آزمایش با استفاده از نرم افزار      
انجام  )21نسخه(  SPSSهاي آماري توسط و تجزیه و تحلیل داده 2009نسخه سال   Matlabبا

  .گرفت
  

  

  
  

  

  کار رفته در این پژوهش طرحی از تکلیف به: 1شکل 
  

  هایافته
هاي زمانی محرك ادبال، درصد  ازاي هر یک از مدت  ر یک از افراد شرکت کننده در آزمایش و بهبراي ه
اند،  تر از محرك استاندارد ادراك نموده ها گزارش کردند که محرك ادبال را طولانی که آن دفعاتی

                                                        

1 Inter stimulus interval 
2 Two Alternative Forced Choice 
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الف -2 کلمحرك ادبال، در ش  آن بر حسب مقادیر مختلف مدت زمان 1جیننمودار روانس. محاسبه گردید
 .  ترسیم شده است

  

     
  شرکت کننده در آزمایش  18نمودار روانسنجی براي ) الف: 2شکل

  
     

  
  براي هر یک از افراد شرکت کننده در آزمایش) DDF(مدت زمان  ضریب تحریف ) ب

  

                                                        

1 Psychometric curve 
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شده از زمان واقعی، ضریب تحریف مدت  در این پژوهش، براي نشان دادن میزان تحریف زمان درك 
است که برابر است با نسبت طول   تعریف شده) 2007(طبق ملاك پریادات و ایگلمن  (DDF) 1نزما

اي  نقطه (PSE)ي توازن ذهنی  نقطه). PSE( 2ي توازن ذهنی مدت زمان محرك استاندارد به نقطه
ه عنوان نقطتر از محرك استاندارد است و به گویند محرك ادبال طولانی اوقات می% 50است که افراد 

 18نتایج محاسبه ضریب تحریف مدت زمان براي هر یک از . شود تابع روانسنجی در نظر گرفته می% 50
بزرگتر بودن ضریب تحریف مدت . ب نمایش داده شده است- 2نفر شرکت کننده در آزمایش در شکل

ب، حاکی از این مطلب است که افراد محرك ادبال را - 2در شکل  1نسبت به عدد (DDF) زمان 
  .اند لانی تر از محرك استاندارد ادراك نمودهطو

و ) سطح 4در (هاي مکرر با متغیر فرکانس  دو راهه با اندازه گیري) ANOVA(تحلیل واریانس       
دار فرکانس را به عنوان عوامل درون گروهی، اثر معنی) سطح 4در (ادبال   متغیر مدت زمان ارائه محرك

هاي زوجی بین سطوح  مقایسه.  (F=7.252,sig=0. 009, η = 0.299)نشان داد DDFبر روي
. و دیگر اصوات نشان داد 500Hzداري بین ادراك مدت زمان صوت  مختلف فرکانس، تفاوت معنی

. داري مشاهده شد هاي معنی و سه صوت دیگر تفاوت 1500Hzهمچنین بین ادراك مدت زمان صوت 
عدم تفاوت معنادار بین زمان . اهده نشدداري مش تفاوت معنی 1300Hzو  700Hzاما بین صوت 

ها از فرکانس صوت استاندارد  خاطر تفاوت کم آناحتمالا به 1300Hzو  700Hzادراك شده صوت 
)1000Hz  ( است و احتمالا نیاز به تفاوت بیشتري بین دو صوت از لحاظ فرکانس است تا بتواند بر

براي نشان دادن بهتر اثر فرکانس صوت بر تحریف زمانی، متوسط ضریب . ادراك زمان تاثیر بگذارد
دهد  الف نشان می-3شکل ). الف-3شکل(براي هر فرکانس محاسبه گردید ) DDF(تحریف مدت زمان 

  .    یابد افزایش می داري معنیصورت  هم به 3افزایش فرکانس بیش تخمینی زمانکه با 
  

  گیري بحث و نتیجه
دهد که ارائه یک محرك ادبال به دنبال چندین بار  کار رفته در این پژوهش نشان می هاي تکلیف به یافته

ه سرکوب تکرار قابل این یافته با پدید. شود ارائه یک محرك استاندارد، موجب بیش تخمینی زمان می
طبق . گردد توضیح است که در آن ارائه تکراري یک محرك موجب کاهش پاسخ عصبی به آن می

پاسخ عصبی متفاوت به محرك جدید در مقابل محرك تکراري، به ) 2009( و پریادات ایگلمنپیشنهاد 
شده، به مدت  کوبپاسخ عصبی سر عبارت دیگر یا به ،شود تري نگاشت می مدت زمان درك شده طولانی

                                                        

1 Duration Distortion Factor 
2 Point of  Subjective Equality 
3 Overestimate 
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و 2007(هاي پریادات و ایگلمن  این یافته با نتایج آزمایش. شود تر نگاشت می شده کوتاه زمان درك 
دهد که پدیده سرکوب  هاي دیداري انجام داده بودند سازگار است و نشان می که بر روي محرك)  2012

علاوه بر این، . دت زمان تاثیر بگذاردتواند بر ادراك م هاي حسی می صورت مستقل از مدالیتههتکرار، ب
هاي این پژوهش نشان دهنده اثر معنادار فرکانس محرك صوتی بر روي ادراك مدت زمان آن  یافته
ثانیه، با افزایش فرکانس محرك صوتی تا  1هاي زمانی زیر  تر، براي مدت یقبه بیان دق. است

1500Hz کاملا جدید، با مشاهدات ژوان و همکاران  این یافته. رسد نظر می تر به مدت آن هم طولانی
ها در  گرچه آن. ، مبنی بر رابطه بین بزرگی یک محرك و مدت درك شده آن منطبق است)2007(

اند،  هاي بزرگی یک محرك دیداري را بر ادراك مدت زمان آن سنجیده هاي خود تنها اثر مولفه آزمایش
عنوان یک  بهی هم بین فرکانس محرك صوتی بهدهد که رابطه مشا هاي این پژوهش نشان می یافته

) 2007(همکاران  در نهایت، ژوان و. مولفه بزرگی محرك صوتی و زمان درك شده آن وجود دارد
هاي حسی از قواعد کلی مثل بزرگی پیروي  جا که ادراك زمان در تمام مدالیته کنند از آن پیشنهاد می

از سوي دیگر، . مدالیته براي پردازش آن وجود داشته باشدرسد که یک مکانیزم خاص  نظر نمی کند، به می
. اند هاي عصبی خاص مدالیته مربوط دانسته هاي تک سلولی متعددي، ادراك زمان را به دینامیک ثبت

اي خلفی میمون ماکاك  اند که فعالیت عصبی در قشر آهیانه نشان داده) 2003(براي مثال لئون و شادلن 
رابطه ) 2006(همچنین کاناي و همکاران . در یک تکلیف دیداري همبسته استبا تخمین زمانی حیوان 

محققین دیگري . اند معناداري بین فرکانس زمانی تغییر یک محرك دیداري و ادراك زمان آن نشان داده
هایی  بر اساس یافته) 2007؛ بور و همکاران، 2006؛ جانستون و همکاران، 2006کاناي و همکاران، (نیز 
تواند در  کنند که پردازش زمانی مربوط به یک تکلیف دیداري می ن قبیل این فرضیه را مطرح میاز ای

  . انجام شود) V1(قشر اولیه بینایی 
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 : 3شکل

  کار رفته در آزمایش هاي به براي هر یک از فرکانس)  DDF(متوسط ضریب تحریف مدت زمان) الف
  ).p<0.05(است  t آزمون ها در دار بین زوج نشان دهنده تفاوت معنی* 

  

  
  

 براي یک فیبر شنوایی ) Isointensity(منحنی کوك شنوایی با شدت یکسان ) ب 
  )2012برگرفته از مولر، (
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همانطور که . دهد را براي یک فیبر شنوایی نشان می 2با شدت یکسان 1ب منحنی کوك شنوایی-3 شکل
تا حدود  500Hzایش فرکانس از حدود دهد، براي یک شدت معین، با افز این منحنی نشان می

3000Hz )نرخ شلیک عصبی فیبر شنوایی هم افزایش ) هاي مختلف متفاوت است که بسته به شدت
الف - 3در شکل ) DDF(این افزایش نرخ شلیک مشابه با افزایش ضریب تحریف مدت زمان . یابد می

هاي  گرچه منحنی. تر شده است یدهد با افزایش فرکانس، زمان درك شده هم طولان است که نشان می
اي باشد که  تواند بیانگر رابطه کوك شنوایی براي فیبرهاي عصبی مختلف متفاوتند، اما این منحنی می

هاي اصوات نه تنها برحسب  اطلاعات راجع به ویژگی .بین نرخ شلیک عصبی و پردازش زمان وجود دارد
در رمزگذاري  3براساس محل حداکثر تحریک نظیر رمزگذاري(هاي مختلف  میزان فعالیت در نورون

گیرد، بلکه برحسب  صورت می) در رمزگذاري شدت صوت 4فرکانس صوت یا بر اساس نرخ شلیک
ي جهت رمزگذار 5از جمله در انطباق فاز زمانی(شود  هاي عصبی هم منتقل می الگوهاي زمانی پالس

رگیر در تحلیل اطلاعات انطباق فاز زمانی مکانیزم عصبی مرکزي د). 2012مولر،  ؛1996مور، ) (فرکانس
برد، این  مختلف بهره می 6هاي با فرکانس مشخصه ها در زمان ترجیحی شلیک کردن نرون از تفاوت

زمان . شود حلزون گوش داخلی ناشی می 8روي غشاي پایه 7هاي زمانی از زمان انتشار موج مسافر تفاوت
گیرد و این امر پردازش اطلاعات  حت تاثیر قرار میزمان انتشار بر روي غشاي پایه با تخریب حلزون ت

اند که  مشاهدات متعددي نشان داده ،بر همین اساس. کند هاي مرکزي مختل می زمانی را توسط مکانیزم
آسیب گوش داخلی یا عصب شنوایی علاوه بر کاهش آستانه شنوایی موجب پردازش غیرطبیعی شدت، 

). 2003؛ اوکسنهام و باکن، 1998؛ باس و همکاران، 1996مور، (شود  فرکانس و زمان صوت هم می
 با باشد میو برابر  یک روش رایج در اندازه گیري حدت زمانی است( 9همچنین آزمون آستانه کشف وقفه

 ارزیابی در که )وقفه کمترین فاصله سکوت یا وقفه بین دو سیگنال که شنونده قادر به کشف آن است با
هاي عصبی و سرعت تخلیه  رود، نقش عامل همزمانی فعالیت رشته کار می به هاي سایکوآکوستیک

  ).2005، 2001زنگ و همکاران، (سازد  عصب را در پردازش خصوصیات زمانی محرك صوتی برجسته می
هاي عصبی خاص مدالیته  مشاهدات و فرضیه فوق مبنی بر رابطه بین پردازش زمان و فعالیت      

هاي این  داري که بین فرکانس صوت و ادراك مدت زمان آن در یافتهدیداري و رابطه مستقیم و معنا
                                                        

1 Tuning curve 
2 Isointensity 
3 Place coding 
4 Firing rate 
5 Phase locking 
6 Characteristic Frequency 
7 Traveling wave 
8 Basal membrane 
9 Gap detection Threshold              
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بندي آن هاي اصوات از روي زمان پژوهش حاصل شد، همچنین این حقیقت که بسیاري از ویژگی
شود، ما را برآن داشت که این فرضیه را مطرح نماییم که حداقل قسمتی از مدت زمانی براي  استخراج می

به بیان دیگر،  .شود نیداري تا رسیدن به قشر اولیه شنیداري پردازش مییک محرك صوتی در مسیر ش
هاي صوت در کنار شدت و فرکانس در  پردازش مدت  زمانی محرك صوتی، به عنوان یکی از ویژگی

هاي  گیرد ولی قرار گرفتن یک محرك در کنار محرك همان نواحی ابتدایی پردازش شنیداري انجام می
چه در پدیده سرکوب تکرار مشاهده  نظیر آن ،هاي سطح بالاتري از قشر است دیگر مستلزم پردازش

صورت  صورت خلاصه، فرضیه ما این است که در طیف زیر یک ثانیه، کلیدهاي زمانی ابتدا بههب. میشود
محلی در نواحی خاص هر مدالیته استخراج شده و سپس این کلیدها در نواحی سطح بالاتر با هم ترکیب 

هاي ذاتی محرك از جمله  شود که هم پدیده سرکوب تکرار و هم ویژگی و این موجب میشوند  می
در رابطه با اثر بزرگی یک محرك در . فرکانس محرك شنیداري بر ادراك مدت زمان آن اثر بگذارند

ادراك مدت زمان آن که ژوان و همکاران مطرح نمودند و آن را خاصیتی مستقل از مدالیته دانستند، 
نماید اما تصور ما بر این است که این اثر مربوط به  هاي این مطالعه هم اثر مذکور را تائید می یافتهگرچه 

و هم محرك شنیداري در نواحی  ،هاي خاص مدالیته است که هم در پردازش محرك دیداري پردازش
  . شود یک انجام می حسی خاص مربوط به هر
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