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Einleitung

In der auditorischen Szenenanalyse werden viele Signa-
leigenschaften genutzt, um Signalquellen zu identifizie-
ren und zu verfolgen (siehe z.B. [1]). Die Tonhéhe und
Harmonizitéit eines Signals erleichtern die Trennung von
Signalen aus anderen Quellen. Binaurale Signalmerkma-
le erlauben die Lokalisation und Verfolgung einer Signal-
quelle und erméglichen ebenfalls die Unterscheidung zwi-
schen raumlich getrennten Quellen.

In [3] wurden erste Ergebnisse von Maskierungsexperi-
menten vorgestellt, die die Kombination binauraler und
harmonischer Merkmale und ihren Einfluss auf Detek-
tionsschwellen untersuchen. Es wurde gezeigt, dass in
harmonischen Tonkomplexen die Detektionsschwelle ei-
ner einzelnen “Ziel”-Komponenten gesenkt werden kann,
in dem das Frequenzverhiltnis zu den restlichen Kom-
ponenten verstimmt wird. Die Zielkomponente lief3 sich
leichter aus dem Tonkomplex heraushéren. Dieser Effekt
wurde als “Mistuning masking level difference” (MMLD)
bezeichnet. Durch Aufprigung eines interaurelen Phasen-
unterschieds konnte die Schwelle ebenfalls gesenkt wer-
den (“binaural masking level difference”, BMLD). Erste
Ergebnisse zur Kombination der Effekte, die in [3] vorge-
stellt wurden, deuteten auf eine nicht-lineare Additivitit
der Effekte hin.

In dieser Studie werden die aktuellen Ergebnisse vorge-
stellt, sowie zusétzliche Experimente, die eine Beteiligung
von frequenziibergreifenden Prozessen bei der Interakti-
on von binauralen und harmonischen Signalmerkmalen
untersuchen.

Stimuli und Methoden
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Abbildung 1: Schema des Stimulus-Spektrums

Die verwendeten Stimuli waren harmonische Tonkomple-
xe. Abbildung 1 zeigt ein schematisches Spektrum der
Stimuli. Sie bestanden aus einem Maskierer und einem
Testsignal: der Maskierer war ein harmonischer Tonkom-
plex der Grundfrequenz F0 mit n. = 8 Komponenten
(32 und 40 in den Zusatzexperimenten), die um die Fre-
quenz f; des Testsignals zentriert waren (s. Abb.1). Jede
Komponente hatte einen Pegel von 55 dB SPL.

Um das Frequenzverhéltnis zwischen Testsignal und dem
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Maskierer zu verstimmen, wurde die Grundfrequenz des
Maskierers prozentual erhoht, nicht jedoch das Testsi-
gnal. Um eine binaurale Demaskierung zu ermdoglichen,
wurde dem Testsignal eine IPD von 180° aufgeprigt.

Die Schwellen wurden mit einem 3-Intervall 2-AFC 1-
up 2-down Verfahren bestimmt. Es nahmen 6 erfahrene
Versuchspersonen teil, die nach einem Trainingsdurchlauf
jeweils fiinf Durchlaufe absolvierten.

Experiment 1
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Abbildung 2: Detektionsschwellen fiir Experiment 1, in dem
ein Maskierer mit 8 Komponenten verwendet wurde (d.h. n.
= 8). Schwellen fiir diotische Konditionen werden durch blaue
Quadrate angezeigt. Schwellen fiir Konditionen, in denen die
Testkomponente eine interaurale Phasendifferenz von 7 hatte,
werden durch rote Kreise dargestellt.

Um die Kombination von MMLD und BMLD mit auf-
gelosten Harmonischen zu untersuchen, wurden F0 = 160
Hz und f; = 800 Hz gewihlt. Die Stimuli enthielten also
die Harmonischen zwischen 160 und 1440 Hz. Fiir Ver-
stimmungen von 0%, 1,56%, 3,12% und 6,24% wurden
Schwellen gemessen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2
dargestellt.

Die Ergebnisse zeigten sinkende Detektionsschwellen mit
zunehmender Verstimmung. Der maximale MMLD zwi-
schen 0%-Kondition und 6,24%-Kondition entspricht 12
dB. Die dichotischen Konditionen zeigten generell nied-
rigere Schwellen als die diotischen Konditionen. Mit
groferer Verstimmung verkleinerte sich die BMLD von
7 dB auf 0,5 dB.

Experiment 2

In Experiment 2 wurde eine Grundfrequenz von F0 =
40 Hz verwendet. Die Testkomponente lag wie in Ex-
periment 1 bei 800 Hz, was bei FO = 40 Hz der 20.
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Harmonischen entspricht. Dadurch lagen die Komponen-
ten in einem Frequenzbereich von 640 bis 960 Hz. Die
Harmonischen waren durch die kleinere Grundfrequenz
nicht aufgelost. Zusitzlich wurden die Schwellen fiir 0%
und 2,64% Verstimmung fiir eine “Breitband”-Kondition
gemessen, mit 32 statt 8 Maskiererkomponenten. Die
Maskiererkomponenten lagen zwischen 160 und 1440 Hz.
Dadurch hatten die Stimuli das gleiche Zielfrequenz-zu-
Bandbreite-Verhéltnis wie in Experiment 1. Verglichen
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Abbildung 3: Detektionsschwellen fiir Experiment 2. Die
Schwellen die mit einem Maskierer mit n. = 8 bestimmt
wurden, sind wie in Abb. 2 dargestellt. Zusétzlich sind die
Schwellen fiir n. = 32 durch hellbraue Quadrate (diotisch)
und magentafarbene Kreise (dichotisch) aufgetragen.

mit Experiment 1 wurden insgesamt hoéhere Schwellen
gemessen (s. Abb. 3). Mit zunehmender Verstimmung
sanken die Detektionsschwellen. Bei einer Verstimmung
von 5,28% fanden sich #hnliche Schwellen wie in der
harmonischen 0%-Kondition, was daran lag, dass bei
5,28% Verstimmung die 4. Komponente des Markie-
rers auf Testkomponentenfrequenz f; = 800 Hz verscho-
ben wird. Dadurch wurde ein harmonisches Frequenz-
verhéltnis zwischen Maskierer und Testsignal hergestellt.
Die MOS7 Konditionen lieferten wie in Exp. 1 tiefere
Schwellen als die diotischen Konditionen, zeigten aber
kaum Verinderung (max. 2 dB) mit steigender Verstim-
mung. In der Breitband-Kondition konnte ein binauraler
Demaskierungseffekt beobachtet werden, aber kein Ein-
fluss der Verstimmung.

Experiment 3

In diesem Experiment wurde wie in Exp. 1 eine Grundfre-
quenz von F0 = 160 Hz gewéhlt, die Frequenz der Test-
komponenten war f; = 4000 Hz, was der 25. Harmoni-
schen entspricht. Die Komponenten lagen im Frequenzbe-
reich von 3360 bis 4640 Hz, also in einem Bereich, in dem
die Harmonischen aufgrund der Breite der auditorischen
Filter unaufgelost sind. Zusétzlich wurde eine Breitband-
kondition mit 40 Maskiererkomponenten verwendet, die
zwischen 800 Hz und 7200 Hz lagen. Die Ergebnisse sind
in Abb. 4 dargestellt. Auch hier bewirkte die Verstim-
mung eine Schwellensenkung. Die harmonische und die
4,16%-Kondition zeigten #hnliche Ergebnisse, da hier wie
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Abbildung 4: Detektionsschwellen fiir Experiment 3. Dar-
stellung wie in Abb. 3.

in Experiment 2 die vierte Maskiererkomponente bei die-
ser Verstimmung auf der Frequenz der Testkomponenten
liegt. Fiir die Breitbandkondition war der Einfluss der
Verstimmung deutlich kleiner als fiir die Kondition mit 8
Maskiererkomponenten. Im Vergleich zu den anderen Ex-
perimenten fand sich eine durchgehend kleinere BMLD
von maximal 2 dB.

Diskussion

Insgesamt zeigten die Ergebnisse, dass sowohl harmo-
nische als auch binaurale Signalmerkmale die Detekti-
onsschwellen senken konnen. Eine serielle Verarbeitung
und Summation der Effekte wie z.B. BMLD und CMR
in [2] wurde nicht beobachtet. Das Verhéltnis zwischen
MMLD und BMLD ist komplexer als eine lineare Addi-
tivitdt der Effekte: In Experiment 2 zeigten die dichoti-
schen Konditionen fast keine Abhéngigkeit von harmoni-
schen Signaleigenschaften, in Experiment 3 dagegen fand
sich wenig BMLD. Dies, zusammen mit den Ergebnissen
der zusétzlichen Breitband-Konditionen, konnte auf eine
parallele Verarbeitung beider Merkmale durch eine fre-
quenziibergreifende Detektionsstufe hinweisen.
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