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Zakres styszalnosci

Jak styszy cztowiek: pasmo styszalnosci: 20Hz-20kHz
(zaktadajgc osobe mtodg, bez uszczerbku na zdrowiu)

A statystyki mowia:
= Osoba w wieku “-nastu” lat styszy dzwieki z przedziatu okoto 30Hz — 18kHz.
= Osoba w wieku “-dziestu” lat styszy okoto 40Hz — 16kHz lub czasem 60Hz-
14kHz.
= Osoba w wieku “-dziesieciu” lat styszy jedynie okoto T00Hz — 8kHz, potem
zakres ten moze sie zawezic nawet do 200Hz — 4kHz.

Online Hearing Test & Audiogram Printout

Nie styszymy réwnie “dobrze” w catym pasmie. Najwrazliwsze to 1-
4kHz (maximum dla 3kHz)

https://hearingtest.online/



https://hearingtest.online/
https://hearingtest.online/
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Odbior dzwieku jest relatywny

Co oznacza, ze zalezy od:

=> wieku, w miare starzenia sie zaweza sie pasmo styszalnosci
jak 1 wysokosc progu styszalnosci dla réznych czestotliwosci;

=> pici, kobiety sg bardziej wyczulone na wysokie czestotliwosci;

=> pochodzenia, centrum miasta, wies, itp.;

=> stanu zdrowia, (rowniez w kontekscie przebytych chorob);

=> ksztattu matzowiny usznej, geometrii gtowy, itd

=> odbior # percepcja dzwieku



Prog styszalnosci dla cztowieka w zal. od wieku
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http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute threshold of hearing



Prog styszalnosci dla roznych gatunkow zwierzat
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http://mww.phon.ucl.ac.uk/courses/spsci/audper/Intensity.pdf

Animal hearing frequency range - Hearing range — Wikipedia na bazie
Frequency Hearing Ranges in Dogs and Other Species (Isu.edu)



https://en.wikipedia.org/wiki/Hearing_range#/media/File:Animal_hearing_frequency_range.svg
https://lsu.edu/deafness/HearingRange.html
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Zakres styszalnosci
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® Powierzchnia styszalnosci to zakres ograniczony przez odbierane
pasmo czestotliwosciowe dzwieku a jego poziom cisnienia

akustycznego.
® \W skrdcie, jest to wszystko co znajduje sie miedzy progiem

styszenia a progiem bolu.
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Zakres styszalnosci Zakres muzyki (f):

50Hz-15kHz
Zakres mowy (f):
100Hz-5kHz

SPL[¢8)

130
120
10

Absolute hearing threshold -
absolutny prog styszalnosci —
najnizsze mozliwe poziomy
dzwieku wykrywane przez
stuchacza (SPL).

Upper limits of audibility — prog
bolu — goérny zakres
dopuszczalnego poziomu
dzwieku (SPL).
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Wyznaczanie progu styszalnosci HL (Hearing
Level)

MAP - Minimum Audible Pressure:

w kontekscie amplitudy cisnienia na btonie bebenkowej
stuchacza;

(Dadson & King, 1952, badanie natezenia na wejsciu do kanatu stuchowego)
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MAF - Minimum Audible Field

w odniesieniu do natezenia pola dzwiekowego w
ktérym umiejscowienia jest gtowa stuchacza.

MAF uwzglednia efekt gtowy, matzowiny usznej i
kanatu stuchowego.

Sivian & White (1933)
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Sound Pressure Level (dB)

&

Wyznaczanie progu styszalnosci HL (Hearing
Level)
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Odpowiedz czestotliwosciowa

wejscie do kanatu usznego

w poblizu btony bebenkowej

cisnienie w polu swobodnym

gain(dB)

w poblizu btony bebenkowe;j

ciSnienie w polu swobodnym
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Prawo Webera-Fechnera

Odpowiedz uktadu biologicznego zalezy nie od bezposredniej
wielkosci a od wzglednej zmiany dziatajacego bodzca.

W cichym pokoju, mozna ustyszec brzeczacg muche, jednak tej samej

muchy nie ustyszymy, gdy bedzie grata gtosna muzyka.

AW =KAB/B

gdzie: AW - przyrost wrazenia, AB .- przyrost bodZca, B - bodziec istniejacy,
K — stala proporcjonalnosci

W=KInB

WAZNE

15



Q I |ime —

o Temporal Resolution — ——1  Noise burst S;'S;t Noise burst
najkrotszy percypowany
interwat czasowy wynosi 2—
3ms (mtody dorosty) — [ Noiseburst Noise burst |
eksperyment testowania
obecnosci przerw.

— Noise burst Noise burst —

Noise burst — Noise burst

ﬁ'. The gap detection threshold (CGDT)
\ is the shortest audible gap between
the noise bursts.

Table 3.1 lllustration of the Weber fraction (Al/l) and Weber’s law (Alfl = k) with make-believe data showing how
many candles must be added to several originally present candles (1) to produce a difference limen (Al) for brightness

Weber’s law,

Original candles, | Additional candles, Al  New total, | + Al Weber fraction, Alfl Alfl=k
10 1 11 1/10 0.1
100 10 110 10/100 0.1
1,000 100 1,100 100/1,000 0.1
10,000 1,000 11,000 1,000/10,000 0.1
100,000 10,000 110,000 10,000/100,000 0.1

Measurement Principles and the Nature of Hearing | Ento Key



https://entokey.com/measurement-principles-and-the-nature-of-hearing/

Poziom cignienia akustycznego [dB]

Krzywe izofoniczne

Poziom glosnoscl [Fon|

20

a0 100 300 1K 3k

Czesiotlwosé [Hz)

10k

Poziom gltosnosci - wielkos¢ bedgca
porownawczg miarg gtosnosci dzwieku w
odniesieniu do gtosnosci dzwieku
wzorcowego (wyrazona w fonach)

Poziom gtosnosci wynosi n-fondw, jezeli
stuchacz o prawidtowym stuchu oceni go
jako jednakowo gtosny z tonem
odniesienia o czestotliwosci 1000Hz,
ktorego poziom wynosi n-decybeli.

Zestaw krzywych jednakowego poziomu
gtosnosci nazywany jest zestawem
krzywych izofonicznych lub
zestawieniem izofon.

Poziom dzwieku nie jest miarg

ox addytywna ani multiplikatywna.

WAZNE

17



® Pojecie jednakowego poziomu gtosnosci wynika z porownania
poziomu cisnienia akustycznego danego dzwieku sinusoidalnego
z poziomem cisnienia akustycznego dzwieku sinusoidalnego o
czestotliwosci 1T000Hz.

® Poziom gtosnosci wynosi n-fonow, jezeli stuchacz o prawidtowym
stuchu oceni go jako jednakowo gtosny z tonem odniesienia o
czestotliwosci 1000 Hz, ktérego poziom wynosi n-decybeli.

18



Wrazenie gtoSnosci

Ton wibudzacy
7/ /

Differential Sensitivity —
najmniejsza dostrzegalna réznica
miedzy dwoma dzwiekami
nazywana jest Difference Limen
(DL) lub just noticeable
difference (jnd)

Prawo Weber'a dla szumu biatego

Aby wrazenie gtosnosci impulsu tonu byto
rownowazne wrazeniu gtosnosci tonu
ciggtego musi uptynac pewien czas,
typowo jest to okoto 200ms.

Im krotrzy ton tym trudniej okreslic jego
gtosnosc jak i wysokos¢

Intensity DL Frequency DL

Smallest perceptible Smallest perceptible
intensity difference: frequency difference:

DLl or Al DLF or Af

| 1+ Al f f+ Af

Intensity ——»

Frequency —»

ToneA ToneB ToneA ToneB

19



Measurement Principles and the Nature of Hearing | Ento Key
Gtosnosc jest to cecha wrazeniowa dzwieku, pozwalajgca na
uszeregowanie dzwiekow w skali od najcichszych do
najgtosniejszych.

Skala gtosnosci jest taka sama dla wszystkich czestotliwosci.

20
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Zaleznos$¢ wysokosci dzwieku od gtosnosci.
Gtosnos¢ wptywa na wysokosc tonu w sposéb zalezny od czestotliwosci.

Dla czestotliwosci ponizej 1 kHz wysokos¢ maleje wraz ze wzrostem gtosnosci, dla tonéw od 1 kHz do 2 kHz pozostaje
raczej na statym poziomie (nieznaczne zmiany sa mniejsze niz 1%), natomiast dla czestotliwosci powyzej 2 kHz wysokos¢
dzwieku wzrasta wraz ze wzrostem czestotliwosci. Zmiany wysokosci nie sg jednak bardzo znaczace, dochodza do 5%.
Zaznaczy¢ nalezy takze, iz pomiedzy poszczegdlnymi osobami istnieja réznice dotyczace zarbwno wielkosci jak i
kierunku zmian wysokosci.

Zaleznos¢ wysokosci dzwieku od czasu trwania.

Aby zostato wytworzone wrazenie wysokosci tonu, musi on trwaé przez pewien minimalny czas, ktory jest zmienia sie
wraz z czestotliwoscia i dla 50 Hz wynosi okoto 50 ms natomiast dla 1 kHz maleje i wynosi okoto 10 ms. Tony o
mniejszym niz minimalny czasie trwania sg percypowane jako krétkotrwate trzaski. Dla tondw trwajacych co najwyzej 40
ms i wywotujacych wrazenie wysokosci wzrost natezenia (gtosnosci) powoduje zawsze spadek wysokosci, niezaleznie od
czestotliwosci. Zjawisko to ma prawdopodobnie zwigzek z obwiedniag czasowa takiego krotkotrwatego tonu.

Zaleznos¢ wysokosci dzwieku od ksztattu obwiedni czasowe;j.

Dla tondw o czestotliwosci z przedziatu od 400 Hz to 3200 Hz zachodzi nastepujace zjawisko Ton, ktérego obwiednia
zanika w sposdb ekspotencjalny wywotuje nieznacznie wyzsze wrazenie wysokosci niz ton o tej samej czestotliwosci lecz
bramkowanej obwiedni prostokatnej.

Zaleznos¢ wysokosci dzwieku od obecnosci innych dzwiekow.

Jesli dodatkowy ton lub pasmo szumowe znajduje sie pod wzgledem czestotliwosci tuz ponizej tonu testowego, jego
wysokos¢ jest zawsze odbierana jako wyzsza, czasem nawet o tak duzg wartosc jak pét tonu. Natomiast ton (szum)
znajdujacy sie powyzej czestotliwosci tonu testowego nie ma juz tak wielkiego wptywu na jego wysokosc.

22



Wybrzmiewanie

CZAS POGLOSU UCHA - zanik wrazenia styszenia przy spadku
poziomu cisnienia akustycznego tonu sinusoidalnego o 60dB,
wybrzmiewanie impulsu tonu w uchu;

Wg Steudla wynosi 350 ms

Zanikanie wrazenia tonu w uchu wedlug
pomiarow Steudela [63] 23
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Wybrzmiewanie

W oparciu o wartosc¢ czasu poglosu ucha mozna pokusic si¢ o okreslenie stalej czasu ucha
. . . . . - . . =1t
rozumiane] na zasadzie polowkowego zaniku funkcji ekspotencjalne) e = 4.

gdzie;
t — jest czasem spadku cisnienia do polowy, tzn. o 6dB
-tht=-In2 =-0,69
t =0,035:0,69=0,05s
Tak wiec stala czasu ucha zwigzana z wybrzmiewaniem dzwieku w uchu wynosi 50 ms.

24
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Skala dzwieku

=> duza rozpietos¢ mierzonych
wartosci ciSnienia (od 2x10 Pa
do 10Pa)

=> wygodniegjsze - stosowanie
stosunku wartosci wzgledem
progu odniesienia

=> w akustyce przyjeto wiec
stosowanie logarytmu o
podstawie 10, wyniki podaje sie
w belach, lub decybelach [dB]

Schalidruck ff

Schalldruckpegel
140 dB Schmerzgrenze

MPa—
“,100000000 -

ﬂaﬁ*&» ~ |l =

84700000003 il




Poziomy dzwieku a
czestotliwosci, czas trwania
dzwieku

dla rozpoznania tonu 128 Hz potrzeba

czasu rownego 4 do 5 okresow =
0.038s

Wraz ze wzrostem czestotliwosci tonu
bedziemy potrzebowali wiecej okresow

1kHz -12-15 okresow = 0.014s
S5kHz ~ 40 okresow = 0.010s

[Erst Mach]

SOUND PRESSURE LEVEL d8 (Re 20u Pa)
d " - o




Skale wysokosci dzwieku

Pitch = wysokos¢, subiektywny pomiar wysokosci tonu

Kd
Kd

Kd

a melowa
a barkowa
a ERB

0 5 0 15 20  25mm 30
0 000 00 3000
010 200 300 400 500 _ 600
B0 I S 4 8kMz 16
0 500 1000 1500mel 2000 2400

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22Bark24

e

0% Bl 3 lharm.Okt 5 6
L B 3mel. Okt. 4
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Skala melowa

Zaproponowana przez Stevensa,
Volkmana (| Newmana w 1937 roku

jest skala wysokosci dzwieku.

Odpowiada subiektywnemu
wrazeniu wysokosci dzwieku. -
jeden dzwiek ma by¢ dwa razy
wyzszy od drugiego.

Ton o f=7000 Hz (o poziomie 40
dB) ma wysokos¢ 1000 meli

28
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Skala melowa

. Zamiana f hertzow na m mele:

m=1127.01048log(1+f/700)

w drugg strone:

=700 ( em/1127.01048 _ 1 )

29



Skala ERB

(ang. Equivalent Rectangular
Bandwidth) - ekwiwalentna szerokos¢
pasma. Jest ona przyporzadkowana
odcinkowi btony podstawnej rownemu df
0,9 mm niezaleznie od czestotliwosci

srodkowej filtru

&

dv

magntude / dB

notse band

audilory
filter

¢ = 11.17268 - log (1 +

T\

nose band

X

676170.4
= -1?1]553& - ﬂﬂ-ﬂﬁﬂﬁﬂﬁﬂd-u

linear requency scale

M. Karjalainen

— = 6.23- f> +93.39 - f +28.52

16.06538 - f

f+ 145?3.49)

- 14678.49
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® \Wyniki takie otrzymano na podstawie eksperymentow w ktorych
wyznaczano ekwiwalentng szerokosc prostokatna filtru
stuchowego, czyli ekwiwalentng szerokos¢ pasma ERB
(ang. Equivalent Rectangular Bandwidth).

® . Jest ona przyporzadkowana odcinkowi btony podstawnej
rownemu 0,9 mm niezaleznie od czestotliwosci srodkowej filtru.

® -« Znajomosc tak okreslonych filtrow stuchowych jest niezwykle
uzyteczna w badaniach psychoakustycznych.

31



Sony a fony

Dla skali gtosnosci - przyjeto, ze

poziom gtosnosci 40 fonow tonu P-40
prostego o f=TkHz ma wynosi T g=2 10
son.

Zaleznos¢ miedzy gtosnoscig w S _

(sonach) a poziomem gtoénosci P logi05 = 0,03(P —40)
(w fonach) dla poziomow gtosnosci

rownych lub wiekszych niz 40 P=40+ 10g105/10g102
fonow.



Sony a fony

Pomiary Robinsona i innych badaczy
doprowadzity do wniosku, ze w zakresie od
40 do 120 fonow dzwiek jest odbierany
jako dwa razy gtosniejszy, gdy jego poziom
gtosnosci jest o 10 fonow wiekszy.
Podwojenie liczby sonow prowadzi do
powiekszenia o 10 liczby fonow, co daje,
ze:

- 40 fonow odpowiada 1 sonowi,

- 50 fonow 2 sonom itd,,

- 60 fonow = 4 sony

- zas 120 fonow 256 sonom.

33
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Zjawisko maskowania

maskowanie réwnoczesne maskowanie nierownoczesne




Zjawisko maskowania

MASKOWANIE - proces w ktorym prog styszalnosci dzwieku
podwyzsza sie wskutek obecnosci dzwieku zagtuszajgcego.

W zaleznosci od relacji miedzy poziomami sygnatow
wyrozniamy:

= zagtuszanie catkowite - podwyzszenie progu

-> zagtuszanie czesciowe - obnizenie gtosnosci WAZNE

https://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/biology/hearing/content-section-11.3.1

36
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Zjawisko maskowania

W zaleznosci od relacji czasowych miedzy sygnatami:
- maskowanie nierownoczesne (modelowane w dziedzinie czasu)

¢ premaskowanie (maskowanie wstepne)- wynika z pewnej bezwtadnosci w
zadziataniu mechanizmu stuchu oraz faktu, ze dzwieki gtosniejsze sq
przetwarzane szybciej niz dzwieki ciche.

& postmaskowanie - spowodowane stosunkowo dtugim czasem relaksacji
neuronow zalezy od natezenia tonu maskujgcego [ jego czasu trwania)

pome S “
I | at I

-—

E . __DE)OSt nawet do 200ms

r T T Y T T 3
250 200 1150 100 S0 ° ° 50 0o =0 200 230
BACKWARD - at (msec) - FOFf WARD

19
b
OZ=X0pL

WAZNE 37
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Track 9: Pure tones masked by white noise
0:45
In this demonstration a pure tone 1s masked by white noise. The tone has a frequency of 500

Hz, the white noise has an overall level of 63dB which corresponds to a density level of about
20dB. You will hear six presentations. each with triplets of pure tones, masked by white
noise. The level of the tone triplets 1s (mn this order) 51dB. 37dB. 46dB, 34dB. 43dB. 40dB.
Except for the second (37 dB) and fourth triplet (34 dB). the tones are above masked
threshold and should be audible. (cf Fig. 4.1)
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Track 10: Pure tones masked by narrow-band noise

0:58

In this demonstration the masked threshold of pure tones masked by critical-band wide noise
(1 kHz. 70 dB) 1s illustrated. You will hear three series of tone triplets: the first senies is
played at a level of 75 dB. the second at a level of 60 dB. the third at a level of 40 dB. Each
series consists of six tone triplets with the frequencies 600 Hz, 800 Hz, 1000 Hz, 1300 Hz.
1700 Hz, and 2300 Hz. In the second series the third tone triplet at 1000 Hz is masked by the
narrow-band noise, and in the third series the third and fourth triplet at 1000 Hz and 1300 Hz
(for some persons also the fifth triplet at 1700 Hz) are masked. (cf. Fig. 4.4)
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Zjawisko maskowania

W zaleznosci od relacji czasowych miedzy sygnatami:

- maskowanie jednoczesne (rownoczesne) (modelowanie w dziedzinie
czestotliwosci) - zalezy ono od natezenia tonow: maskujgcego i maskowanego
oraz ich czestotliwosci (zaleznosc te opisujg tzw. krzywe maskowania dla
maskerow o danym natezeniu i czestotliwosci - wszystkie dzwieki, dla ktorych
wartosci natezenia lezg ponizej takiej krzywej stajg sie niestyszalne)

C: Primary auditory cortex

Relative response, dB

-50 4 -t L
0.4 0.5 0,6 0.7 0.8 0.9 LO LI L2 LI L4 LS LG

Hall & Garcia, press
WAZNE 40

Frequency, kHz


http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/fizjo_mask.htm

Maskowanie z punktu widzenia fizjologicznego

Z punktu widzenia fizjologicznego mozna mowic o maskowaniu:

- obwodowym (peryferyjnym; wystepuje wowczas, gdy sygnat
maskujacy i maskowany dochodzg do tego samego ucha),

- centralnym (sygnaty maskujacy i maskowany sg podawane
oddzielnie do kazdego ucha i spotykajg sie w centralnym
uktadzie nerwowym, a efekty maskowania sg od 2. do 3. razy
mniejsze niz przy maskowaniu obwodowym).



Maskowanie z punktu widzenia fizjologicznego

dB
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Przyklad maskowania obwodowego (zagluszanie tonow prostych przez ton sinusoidalny o
zadanym poziomie i cz¢stotliwosci).



Zjawisko
maskowania
dudnienia

Dla czestotliwosci tonu zagtuszanego
rownej czestotliwosci tonu
zagtuszajgcego i czestotliwosci bardzo
bliskich zauwaza sie zjawisko dudnien
| nieznaczne zmniejszenie efektu
zagtuszania.

To samo zauwaza sie dla czestotliwosci
bliskich czestotliwosciom harmonicznym
tonu zagtuszajgcego, co jest efektem
pojawiania sie tonéw subiektywnych
ktére mogg powodowac powstawanie
tonéw réznicowych.

y

Podwyzszenie progu styszalnosci sygnatu [dB]
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Efekt wystepuje w przypadku réznic mniejszych niz
16Hz(najlepiej styszalne dla réznicy 6Hz)

WAZNE
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Przvktady zjawiska maskowania
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Zaleznosci miedzy przesunieciem dolnej granicy styszalnosci a czestotliwoscia
tonow zagtuszanych tonami o réznych czestotliwosciach i poziomach natezenia
dzwieku.

(liczby przy krzywych podajg poziom natezenia dzwieku zagtuszajacego)
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Zjawisko maskowania

e zagtuszanie jest najwieksze w sgsiedztwie tonu zagtuszajgcego

® zmnigjszenie zagtuszania przy czestotliwosciach odpowiadajgcych
harmonicznym tonu zagtuszajgcego jest zwigzane z istnieniem tonow
subiektywnych

e tony o duzych natezeniach zagtuszajg wszystkie dzwieki o czestotliwosciach
wiekszych, natomiast dzwieki o czestotliwosciach mniegjszych - tylko w

bezposrednim swoim sasiedztwie WAZNE

Zjawisko maskowania a miksowanie muzyki: What Is Frequency Masking? (izotope.com)
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https://www.izotope.com/en/learn/what-is-frequency-masking.html

1 . Najwiekszy efekt zagtuszania bez wzgledu na wartos¢ poziomu tonu zagtuszajgcego
obserwuje sie dla czestotliwosci zblizonych do czestotliwosci tonu zagtuszajgcego.
Przy czym tatwiej ulegaja zagtuszaniu tony o czestotliwosciach wiekszych od tonu
zagtuszajgcego, niz tony o czestotliwosciach mniejszych

2. Dla czestotliwosci tonu zagtuszanego rownej czestotliwosci tonu zagtuszajacego
zauwaza sie zjawisko dudnien.

Obserwacja efektow zagtuszania jest wtedy utrudniona, podobnie jak i dla tonow
zagtuszanych o czestotliwosciach rownych harmonicznym tonu zagtuszajacego.

3. Dla matych natezen tonu zagtuszajgcego, w przypadku odpowiednio duzej
odlegtosci w skali czestotliwosci, efekt zagtuszania nie wystepuje.

4.Tony o dostatecznie duzych czestotliwosciach i duzych natezeniach zagtuszaja
wszystkie dzwieki o czestotliwosciach wiekszych
od czestotliwosci tonu zagtuszajgcego, tony o czestotliwosciach matych natomiast,
tylko w bezposrednim swoim sasiedztwie.

® https://community.sw.siemens.com/s/article/masking
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https://community.sw.siemens.com/s/article/masking

Kazdy ton sinusoidalny jest zagtuszany jedynie przez waskie pasmo
szumu potozone obok niego, a dalsza czes¢ biatego szumu nie
wptywa na zagtuszanie tego tonu.

Fakt, ze jedynie szumy lezgce w waskim pasmie zagtuszajg zawarty w
nim ton prosty (ton sinusoidalny), a wszystkie szumy poza tym pasmem
nie odgrywaja zadnej roli prowadzi na do pojecia pasm krytycznych
ktorych szerokosc jest zalezna od czestotliwosci tonu zagtuszanego |
zmienia sie od 30 Hz przy matych czestotliwosciach do kilkuset Hz przy
duzych czestotliwosciach.

Critical Band Sark) 1 2 3 4 5 6 7 8

Centre Frequency (Hz) S0 150 250 350 450 570 700 840 .
iandwicth f(H2) 100 100 100 100 110 120 140 150 WAZNE
| Critical Band (Bark) 9 10 1" 12 13 14 15 16

Centre Frequency (Hz2) 1000 1170 1370 1600 1850 2150 2500 2900

Bandwidth f (Hz2) 160 190 210 240 280 320 380 450

Critical Band (Bark) 17 18 1¢ 20 21 22 23 24

Centre Frequency (Hz) 3400 4000 4800 5800 7000 8500 10500 13500

Bandwidth f (H2) S50 700 900 1100 1300 1800 2500 3500

v

Fig.3.5. Table of critical bands (Frequenz-gruppen)
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Krzywe (audiogramy) maskowania dla waskiego pasma szumu o réoznym
poziomie i o czestotliwosci srodkowej 1200Hz. Kazda krzywa przedstawia
podwyzszenie progu detekcji tonu jako funkcje jego czestotliwosci.
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Gtosnosc pary tondw zaczyna rosngC poczawszy od
przekroczenia pewnej krytycznej odlegtosci czestotliwosci
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Track 31

Loudness of a partially

masked 1 kHz tone
Additional pink noise with about 55
dB overall level (40dB per 1/3 octave
band) reduces the loudness of a 1 kHz
tone by different amounts, depending
on the level of the tone. Partial
masking decreases with increasing
level of the tone: levels of 40 dB, 50
dB, and 60 dB are presented. (cf. Fig.
8.10)
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Pasma krytycszg Fletchera

1.

Dzwiek prosty (ton sinusoidalny) jest gtdwnie maskowany przez
czestotliwosci zawarte w pewnym pasmie (nazwanym pasmem
krytycznym), potozonym dookota pewnej czestotliwosci srodkowe.
Czestotliwosci znajdujace sie poza tym pasmem (z wyjatkiem
duzych poziomow), wptywajg na maskowanie tego tonu bardzo
mato.

Dzwiek prosty (ton sinusoidalny) jest wtedy percypowany w biatym
szumie gdy jego energia jest co najmniej rowna catkowitej energii
sktadowych zawartych wewnatrz pasma krytycznego
odpowiadajgcego czestotliwosci tego dzwieku.

WAZNE
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Pasma krytycszg Fletchera

Hipoteza ta prowadzi do stwierdzenia:

"Szerokosc pasma krytycznego Afk wyrazona w decybelach (jako
10 log Afk ) jest rowna liczbie decybeli, o jakg trzeba podniesc
poziom dzwieku prostego ponad poziom gestosci widmowej
szumu maskujgcego (dB/1Hz), aby byt on juz styszalny”.

Pasma krytyczne sg regionami "wyrdoznionymi" na btonie podstawnej, WAZNE
wyznaczonymi przez eksperymenty psychoakustyczne. Wyrdzniono okoto
24 pasm na btonie podstawnej.

Kazde pasmo ma okoto 1.3 mm dtugosci i obejmuje okoto 1300 neuronow.

(Fletcher wyznaczyt teoretycznie 12 pasm, Zwicker rozwinat to
eksperymentalnie)
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Zwicker wychodzgac z zaleznosci zwigzanych z percepcjg poziomu
cisnienia akustycznego zaproponowat pasma krytyczne szersze od
podanych przez Fletchera i nazwat je ,grupami czestotliwosci”.

Wedtug Zwickera catkowite pobudzenie btony podstawnej sktada sie z
sumy pobudzen czesciowych, z ktorych kazde odpowiada szerokosci
jednego pasma krytycznego (grupy czestotliwosciowe)).

Znajomosc tego efektu przydaje sie przy produkcji muzyczne...
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Zrédta:

1. Ucho i stuch ludzki. Wysokos¢ dzwieku, zagtuszanie i lokalizacja, Piotr
Sadton, http://livesound.pl/tutoriale/artykuly/4669-ucho-i-sluch-ludzki-
wysokosc-dzwieku-zagluszanie-i-lokalizacja

2. Akustyka psychofizjologiczna,

http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/fizjo.htm

http://facstaff.uww.edu/bradleys/hssppt/hsspdf/20psycho2.pdf
http://www.phon.ucl.ac.uk/courses/spsci/audper/Intensity.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=H9gNuyD7xdg

bk w

Dziekuje za uwage
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http://livesound.pl/tutoriale/artykuly/4669-ucho-i-sluch-ludzki-wysokosc-dzwieku-zagluszanie-i-lokalizacja
http://livesound.pl/tutoriale/artykuly/4669-ucho-i-sluch-ludzki-wysokosc-dzwieku-zagluszanie-i-lokalizacja
http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/fizjo.htm
http://facstaff.uww.edu/bradleys/hssppt/hsspdf/20psycho2.pdf
http://www.phon.ucl.ac.uk/courses/spsci/audper/Intensity.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=H9qNuyD7xdg
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