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A hallasrol altalaban
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Szorsejtek Hallopalya és hallokéreg
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Kiils6 szérsejtek szerepe a
hangok felerésitése

Belsé szérsejtek adjak
tovabb az ingeriiletet az
agyba
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Hallasi kiiszob as es hallas
Latas Hallas
« A hallaskiisz6b az a legkisebb hangnyomas, A targyakrol visszaver8ds A targyrol kézvetiendl
. . fényt érzékeljik érkez6 hangot észleljiik (a
amelyet visszhangmentes, ugynevezett A kiilénb6z8 helyekr| targy maga kelti a hangot), +
suiketszobaban a vizsgalt személy fllével még érkez6 fénysugarak a retina némi visszavergdés is van
. P kulonboz6 részein Tonotopia a hallérendszer
éppen érzékel. képzddnek le (retinotopia) t6bb részén
. . PR _ Ha a targy el6tt atlatszatlan A fiilbe éltalaban egyszerre
* Az egeszseg,es, ember hallaskiiszobe a 2 kHz akadaly van, akkor a targyat tébb targyrol érkez6 hangok
es frekvencianal nem latjuk keriilnek be, amelyek
0 Van statikussag (allokép) egymassal interferalhatnak
20 pPa. ’ Ha akadaly van a targy el6tt
g az altala produkalt hangot
é 3 Masra hasznaljuk a két rendszert (aki vak, még jol halljuk
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§ silket — kommunikéacio. Veszély felismerése allandéan valtozik (nincs
- -hallasnak nagyobb szerepe »alléhang”)
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Osszetett hangok

« ldétartomanyban: periodikus, de nem szinuszos
« Frekvenciatartomanyban:
alaphang + felharmonikusok
« Leirasa: amplitudo, (alap)frekvencia, spektrumburkolé

PI. zongora,
maganhangzé

alapharé \

felharmonikusok

Zajok

* Nem periodikus, véletlenszerii
« Fehér zaj: minden frekvenciabdl ,egy kicsi”
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Egy hang észlelése

Erzeti jellemzék Fizikai jellemzék

Hangmagassag ~ Alapfrekvencia
Hangossag ~ Amplitado
Hangszin ~ Spektrum burkol6 és

amplitudé burkold

A szubjektiv hang

* A pszichoakusztika vizsgalja
+ A hallott hang élménye nem kozvetlendl
hozzaférhetd

* A hallott hang a hang fizikai jellemzdi és a
hallérendszer kdlcsénhatasabdl jon létre.

* A hallott hang egyes paraméterei is
kélcsonhatasban allnak egymassal (pl: ha
hangosabban beszélek, az 6sszes
frekvencia hangosabb lesz)

A hang fébb jellemzéi:
Hangmagassag

1. szabaly: minél nagyobb a frekvencia, annal magasabb
a hang — ha minden mas valtozatlan

Emberi hallas frekvenciatartomanya: 20Hz-20kHz

A hangnyomasszintet Decibel-ben szokas megadni:
dB = 20 logo(P4/Po)

A hang fébb jellemzéi:
Hangmagassag

» Tiszta szinuszos hangok esetében a frekvencia hatarozza
meg az észlelt hangmagassagot (magas és mély hangok)

» Ritka, ha valaki egy adott zenei hangnak a magassagat
viszonyitas nélkul felismeri, abszolut hallas szikséges
hozza

» Komplex hangok esetében nemcsak a fizikai tulajdonsagok
hatarozzak meg (pl. hianyzo alapharmonikus)

» A hangszin is befolyasolhatja (ugyanaz a zenei hang
magasabbnak tlinhet, ha hegedun szdlal meg, mintha
nagybdgén)

http://psych.hanover.edu/JavaTest/Media/
Chapter11/MedFig.DurationTone.html




Hangmagassag

2. szabaly: alacsony frekvenciakon érzékenyebbek
vagyunk a frekvenciakllonbségekre, mint magas
frekvenciakon

300 > 350 Hz # 3000 - 3050 Hz
& &

Frekvenciakilénbség: ugyanakkora
Hangmagassag-kiloénbség: nem ugyanakkora

Hangossag

+ a hang flllnk altal érzékelt intenzitasanak,
er6sségének mértéke

+ Szoros kapcsolatot mutat a hangnak mint
rezgésfolyamatnak az
intenzitasaval, amplituddjaval, illetve fuigg
a hang 6sszetételétdl, spektrumatol, zenei
hang esetén magassagatol.
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Az x tengely a frekvenciat abrazolja Hz-ben, azy a
hangnyomasszintet dB-ben. A gorbék az azonos hangossagunak
érzékelt helyeket mutatjak. A legalsé vonal a hallaskiiszob.

Hangossag
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Faint

Kozépen vannak feltiintetve a phon-értékek. g o s Very faint
Threshold of hearing
» Az észlelt hangossag azonban nemcsak a frekvenciatol fligg
» Hangossag szummacié Hangossag

» A példaban parban lehetett hallani a hangokat, az 1. 20 ms-
ré6l 500 ms-ig nétt, a 2. mindig 300 ms volt

» A hang hossza befolyasolja, hogy milyen hangosnak halljuk
(révidebbet halkabbnak), ez 200ms-os tartomanyon belil igaz

» Miért?

» Az agy a hang energiajara vonatkozé informaciét ~ 200 ms-
os id&i ablakban integralja (a hang kezdetétdl), az az id6i
integracios ablak (temporal window of integration)

» Ebben a ~200 ms hosszu id6i ablakban zajlanak olyan
transzformaciok, amelyek kiemelik a hang alapvet6
tulajdonsagait, és alapot képeznek a tovabbi feldolgozashoz.

a hangossagot erésen befolyasolja a frekvencia
— egy kozepes frekvenciaju jel hangosabb,
mint egy ugyanolyan amplituddju, de magas

125 Hz, 3000 Hz, 8000 Hz
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A hang fébb jellemzéi:
Hangszin

» ,Az 6sszetett hangok azon tulajdonsaga, amelynek alapjan az
azonos erdsségl és alapfrekvenciaju hangok egymastol
megkulonboztethetdk. A hangszin fugg az alaphanghoz
tartozo, s azzal egy idében megszolaloé felhangok szamatol
és erosségétol, az alaphang fazisatol és a rezgés alakjatol.
Az emberi hallészerv a hangszin alapjan is képes
megkulonbdztetni a kiilonbozé hangjelenségek eredetét.”

» A természetben ritkak a tiszta hangok

» A hangoknak egy min&ségbeli eltérése a hangszin

» Fligg a hangforras méretétdl, anyagatol, tomorségétdl (lireges v.
nem), megszolaltatas modjatol

» Beszédhangok esetében a hangszint elsésorban a hangképzé
szervek anatémiaja és a hangképzés mdédja hatarozza meg

Hangszin — amplitudé burkold
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Hianyz6 alaphang

A hallérendszer nem az alaphangot hatarozza
meg, hanem azt, hogy a jel milyen gyorsan
ismétlodik

Telefon: 300-3400 Hz atvitele, de felnétt beszéd
alapfrekvenciaja kb. 100-200 Hz
- alaphang elveszik,
de a beszéd értheté marad

Problémak

Koktélparti helyzet

http://www.cis.hut fi/projects/ T
ica/cocktail/cocktail _en.cqi

Hogyan tudom ,kisz{irni”
a baratom hangjat a tobbi
kozil?

Hallasi jelenet elemzés

»Albert Bregman (1990)

»Az emberi hallérendszer egy bonyolult hallasi
kornyezetben is képes elkuloniteni hangokat,
zajokat. Az elkulénulé hangcsoportokat
hanglancoknak nevezziik. A hanglanc a hallas
Jargya”, nem feltétlenil egy hangbdl all, lehet
pl. egy vonatut 6sszes zaja.

»A hallasi jelenet elemzés arra keres
magyarazatot, hogy milyen tulajdonsagok, vagy
tulajdonsag-kombinaciok (pl. ismétiédo
mintazat) alapjan szervezi hallasi lancokka a
hallérendszerunk a hangokat.

Tobb hang észlelése:
hallasi jelenet elemzés

* Milyen hangforrasok (targyak)?
— lokalizaco

* Milyen hangmintazatok (lancok)?
— akusztikus lancra bontas

Lokalizacio

Alacsony frekvenciakon:
Fiilek kozotti
idokiilonbség

length of b = length a

/openlearn.open.ac.uk,
William Dell/

Lokalizacio
Magas frekvenciakon:

Fiilek k6zotti

intenzitaskiilonbség
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Akusztikus lancra bontas

A hangokat egy vagy tobb lancként észleljik, ez a

hallérendszer sajatossaga.

Fugg:

a hangsorok bemutatasi sebességétdl (minél gyorsabb,

annal inkabb szétvalik)

a hangsorok kéz6tti hangmagassag-kulonbségtol.

a hangszintdl

kisebb mértékben a hang iranyatdl ill. hangerejétél is.
A bl

A lancrabontas nem mindent vagy semmit jellegd, a

hang tulajdonsagaitdl fliggéen tudatosan is iranyithato,

ill. bistabil allapotba kerilhet.

- Lassu valtakozas: egy lanc

Akusztikus lancra bontas
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- Mindig egy lanc

- Gyors valtakozas: két lanc

/Bregman 1990/

Akusztikus lancra bontas

dF

temporal

1 or 2 streams

always
Al
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Tone repetition rate

Van Noorden paradigma

Fission boundary alatt egy hanglancot hallunk — egy
csoportba csoportositjuk a hangokat.

csak igen kis mértékben fiigg az egymast kdveté ingerek bemutatasi
sebességétdl (TRT)

Temporal coherence boundary fol6tt két hanglancot
hallunk: két csoportba soroljuk a hangokat a frekvenciajuk
alapjan

Automatikus folyamatok

A fission boundary fol6tt, de még a temporal coherence
boundary alatt a percepciot a bemutatasi sebesség
befolyasolja (lassabb bemutatasi sebesség - integralt
percepcid, gyorsabb bemutatasi sebesség > szegregalt
percepcid, akarattal befolyasolhaté

Akusztikus lancra bomlas

Osszefésiilt dallam <
/Dowling 1973/

minden masodik hang
egy dallam része;
tobbi hang: véletlenszeri
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MP3: elfedési jelenség

Amit tgyse hallunk,
azt ne is taroljuk

- 10-szeres tdmorités,
alig észlelhet6
mingségromlas 4 Sound prossure

+ Szlrékészlet

» Elfedésijelenség
(bitmélység
beallitasa)

« Térbeli lokalizacié
korlatai
(0sszevont sztered)
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