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1, Der Stimulus

Untersucht wurde die Ausgepritgtheit der Tonhohe, sowie die Unterschiedsschwellen von Tonim-
pulsfolgen. Die einzelnen Tonimpulse bestanden aus cinem 4 kHz Sinussignal, welches (bezgl. des
Sinussignals symmetrisch) durch eine GauB-Hilllkurve begrenzt wurde. Diese Hilllkurve hatte eine
Anstiegszeit von T,G = 0,358 ms, wodurch sich eine Impulsdauer von T; = 0,36 ms ergab.

Ein Teil der zeitlichen Intervalle Tp zwischen den Impulsen war in der Linge definiert
("Signalintervalle® Tpg), die restlichen Impulsabstinde wurden aus einer Zufallsverteilung gewihit
("Rauschintervalle” TpR). Abbildung 1a) zeigt einen Ausschnitt aus dem Zeitsignal einer Pulsfolge
mit 100% Signalintervallen, also eine Folge iquidistanter Impulse mit einem Impulsabstand von
Tp = Tpg = 6 ms. Abbildung 1b) zeigt einen Ausschnitt aus einer Impulsfolge, die sowoh! aus Si-
gnalintervallen (mit "Tpg" gekennzeichnet) als auch aus Rauschintervallen zusammengesetzt ist.
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Abb. 1) Zeitsignale von Impulsfolgen (Ausschnitte)

In der vorliegenden Untersuchung wurden sowoh! der Anteil der Signalintervalle als auch die Zu-
fallsverteilung der Rauschintervalle variiert. Die Signalintervalle hatten eine Linge von Tpg = 6 ms
(= Tonhdhenfrequenz » 1/TPS = 167 Hz). Abbildung 2) zeigt fur die Impulsfolgen

qualitativ die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung als Funktion der Impulsabstinde Tp. Bei

Tp = 6 ms ist der Anteil der Signalintervalle zu erkennen (in Abb. 22) mit Tpg gekennzeichnet). Die
gleichmaBige Zufallsverteilung der Rauschintesvalle besteht aus zwei Bindern mit einer Breite von
0,4 ms, je eines zu jeder Seite von Tpg. In Abbildung 2a) liegen diese Bander an Tpg an, die
Rauschintervalle TpR haben in diesem Fall eine Linge zwischen 5,6 ms <TpR < 6,4 ms. In Abbil-
dung 2b) wird der untere Teil der Zufallsverteilung von Tpg entfernt, sodaB eine Liicke ATy, ent-
steht. Wird der obere Teil der Zufallsverteilung von Tpg entfernt (Abb. 2c), so wird die Liicke in der
Zufallsverteilung mit AT, bezeichnet. Es wurde jeweils nur ein Band der Zufallsverteilung von Tpg
entfernt. Gemessen wurden Werte fir AT, bzw. AT von 0; 0,4; 1 und 2 ms.

Die ATH wurde mit einer GroBenschatzung mit Ankerschall gemessen. Dabei wurde jeweils
der Ankerschall und anschlieBend ein Testschall dargeboten. Der Ankerschall besaB beziiglich der
ATH per Definition den ATH-Wert "100". Die Vpn hatten die Aufgabe, dem Testton einen Wert zu-
zuordnen, der, verglichen mit dem Ankerschall, die ATH ausdriickt. Es wurden zwei verschiedene
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Abb. 2) Wahrscheinlichkeitsdichteverteilungen als Funktion der Impulsintervalle

Ankerschalle verwendet. Ein Anker war eine Impulsfolge mit 100%, der zweite Anker eine Folge mit
50% Signalintervallen. Ankerschall und Testschall hatten je eine Linge von 201 Impulsen. Der Anteil
der Signalintervalle in den Testschallen wurde in 10%-Schritten zwischen 0% und 100% gewiihit.
Wihrend einer MeBsitzung wurde nur der Anteil an Signalintervallen geandert, die anderen Para- ‘
meter (Zufallsverteilung, Anker...) blieben konstant. Die unterschiedlichen Testschalle wurden je fiinf
nanmﬂlhgerRulmfolgedarybomeMmﬁlrbachnkuwwdenmnmatundm-
schlieBend zusammengefaBt. Die Normierung wurde so vorgenommen, daB cinc Impulsfolge mit
100% Signalintervallen den ATH-Wert "100" hatte. Am Versuch nahmen zwei Versuchspersonen
(Vpn) teil. Die Schalle wurden diotisch tiber clektrostatische Kopfhorer dargeboten. Der Darbie-
tungspegel wurde so gewahit, daB eine Pulsfolge #quidistanter Pulse mit Tp = 10 ms einen
Schalldruckpegel von 60 dB erzeugte.

Abbildung 3 zeigt die ATH als Funktion des Anteils an Signalintervallen in der Impulsfolge. Parame-
ter ist dabei filr Abb. 3a) AT\, und filr Abb. 3b) AT, Es zeigt sich, daB die ATH mit dem Anteil an
Signalintervallen ansteigt. Dieses Esgebnis war zu vermuten, da man intuitiv sagen wiirde, daB eine
WolgemtwmmmmAmmmmbadummw
vonImpukamptﬂslndunDneMeBugebmssehwnbawwdwhmfmhnmeunm-
menhang zwischen Anteil an Signalintervallen und ATH schlieflen.

Weiter erkennt man, daB die ATH deutlich sinkt, wean ein Band der Zufallsverteilung von Tps ent-
femt wird. Dies gilt sowohl fiir AT,, als auch fir AT,

EswwdewatudwfngeumumgobdmchdemdwUmuschwdsschwdlenmschmhr
pulsfolgen, die nur aus Rauschintervalien bestanden und solchen mit einem Anteil Signalintervallen
vorhergesagt werden konnen.

Die Unterschiedsschwellen wurden in einem Two-Alterative-Forced-Choice (2AFC) Verfahren ge-
messen. Eswde;eunehnpulsfolgermtambemmmmwlmsm«vauw ein
Schall mit 100% Rauschintervallen in zufilliger Reihenfolge dargeboten. Die Zufallsverteilung war in
beiden Fillen dieselbe. Die Vp hatte die Aufgabe, den Schall, der die Signalintervalle enthielt 2u
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Abb. 3) ATH als Funktion des Anteils an Signalintervalien fur AT, und AT,

identifizieren. Gemessen wurde der Prozentsatz an komrekten Antworten der Vpn. Diese Messung
wurde fiir verschicden starke Anteile an Signalintervallen durchgefihrt, aus den Ergebnissen wurde
fur jede Vp ihre psychometrische Funktion ermittelt und der 75%-Wert extrahiert. Dieser stellt die
Detektionsschwelle fiir Signalintervalle dar. Vor jedem Schallpaar wurde ebenfalls cin Hinweisschall
mit 60% Signalintervallen dargeboten, und den Vpn wurde mitgeteilt, daB der Schall, weicher die Si-
gnalintervalle enthielt, wahrscheinlich eine deutlichere, dem Hinweisechall shnliche Tonhohe becifle.
Es wurde ein Feedback gegeben, ob der richtige Schall eskannt worden war, und die Vpn konnten
vor jeder Sitzung die Aufgabe in einem Testmodus tben.

Der Testschall, der die Signalintervalle enthielt war eine Impuisfolge mit 101 Impulsen, der Test-
schall der nur Rauschintervalle enthielt wurde in der zeitlichen Lange angeglichen. Weiter wurde
ausgeschlossen, die Schalle durch ihre akustische Energie zu unterscheiden, indem sie darin einander
angeglichen wurden und jeder Schall zusitzlich mit einer zufiillig gewshiten Dampfung zwischen

0 dB und 2 dB belegt wurde. Die Parameter (Tpg, Zufallsverteilung) wurden wie beim ATH-Ver-
such gewahlt, um einen Vergleich zu ermdglichen. Am Versuch nahmen 4 Vpn teil. Jeder MeBpunkt
pro Vp ist der Mittelwert iiber 100 Darbietungen (Ausnahme: bei einer Vp nur tiber 50 Darbietungen
gemittelt).

Abbildung 4) zeigt die gemessenen Unterschiedsschwellen (gefulite Quadrate) als Funktion von ATy,
(Abb. 4a)) bzw. AT, (Abb.4b)). Die senkrechten Linien markicren den Bereich, in dem die Mittel-
werte der einzelnen Vpn lagen. Die hochsten Schwellen zeigen sich fiir AT, = ATy = 0 ms. Mit
wachsenden Litcken sinken die Schwellen erst stiirker, dann schwiicher. Dies gilt sowohl filr AT, als
auch fiir AT,

GdnmmdavonwadaﬁdeuekuondaSmﬂm«vmewfduAmMmmmdeaek-
tionsschwellen durch die Ergebnisse des ATH-Versuchs vorhergesagt werden kénnen. Um die Er-
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Abb. 4) Unterschiedsschwellen und aus den ATH-Funktionen ermittelte Schwellen

gebnisse beider Versuche zu vergleichen, war es notig, aus den Ergebnissen des ATH-Versuchs
"Schwellenwerte” zu ermitteln. Dabei wurde von der Hypothese ausgegangen, daB zur Detektion
cine bestimmte Differenz in der ATH notwendig ist. Der Detektionswert fir AT =2 ms (= 18,9%
Signalintervalle) wurde als Referenzpunkt gewihlt und aus der entsprechenden (mit Hilfe des mini-
malen Fehlerquadrats linearisierten) ATH-Funktion wurde die ATH-Differenz zwischen 0% und
18,9% Signalintervalle ermittelt. Mit dieser ATH Differenz wurde nun aus den anderen linearisierten
ATH-Funktionen in umgekehrter Vorgehensweise eine “Schwelle” ermittelt. Abb. 4) zeigt diese
"Schwellenwerte" als leere Kreispunkte.

Vergleicht man die gemessenen Schwellen mit den aus den ATH-Funktionen esrechneten qualitativ,
s0 zeigt sich ein #hnlicher Verlauf: hohe Schwellen fiir AT, = AT, = 0 ms und ein Sinken der
Schwellen mit wachsendem AT, bzw. AT,,. Quantitativ zeigen sich mit sinkender Licke in der Zu-
fallsverteilung jedoch wachsende Differenzen zwischen beiden Funktionen, die groBte bei AT, = A
To = 0 ms. An diesem Punkt ist die gemessene Schwelle niedriger als die durch die ATH errechnete
(dies bestaitigt sich auch bei Messungen filr andere Weste von Tpg). Es kann also geschlossen wer-
den, daB sich die Detektion (wie auch von den Vpn berichtet) zu einem groBen Teil auf die ATH
stitzt. For Zufallsverteilungen, die zu einer hohen ATH-Schwelle fihren wilrden scheint es doch
noch andere psychoakustischen Grofien zu geben, die zu niedrigeren Schwellen, also zu einer besse-
ren Detektion fuhren.

3. Zusammenfassung

Im ATH-Versuch zeigt sich ein linearer Anstieg der ATH mit wachsendem Anteil an Signalinter-
vallen. Weiter zeigt sich ein Sinken der ATH mit wachsender Liicke in der Zufallsverteilung der
Rauschintervalle. Auch die Schwellen des Detektionsversuchs sinken mit wachsender Licke in der
ZufaﬂwmeilungEsﬁegtduGedmkcmhe,daﬂdieDuehionmfd«ATHbemht Ein quantitati-
ver Vergleich zwischen ATH- und Detektionsversuch zeigt zwar Shniche Verliufe der Funktionen,
fur einige Situationen zeigen sich jedoch Differenzen, die vermuten lassen, daB sich die Detektion
auch auf andere GroBen als die ATH stiltzt.
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