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Einleitung

Das auditorische System spielt fiir die Orientierung und
die Lokalisation unterschiedlicher Schallquellen im All-
tag eine grofie Rolle. Auch wenn Objekte auflerhalb des
Sehfeldes liegen, konnen Informationen iiber die Positi-
on einer Schallquelle noch durch das Gehor bereitgestellt
werden. Im vorliegenden Beitrag soll untersucht werden,
ob beim Lautheitsurteil eine Richtungsgewichtung vor-
genommen wird, d.h. ob z.B. Schallquellen die aulerhalb
des Sehfeldes liegen fiir das gesamte Lautheitsurteil iiber
eine akustische Szene wichtiger sind als andere. Insge-
samt wurden fiinf Raumrichtungen untersucht. Fiir die-
se Raumrichtungen wurde in einem zweiten Experiment
auch die Lokalisationsgenauigkeit gemessen.

Methode

Versuchspersonen, Aufbau und Stimuli

Die fiinf teilnehmenden normalhérenden Versuchsperso-
nen (<20dBHL an den audiometrischen Standardfre-
quenzen zwischen 125 Hz und 8 kHz) waren zwischen 23
und 36 Jahren alt. Eine der Versuchspersonen hat nur am
ersten Experiment teilgenommen. Die Versuchspersonen
wurden fiir ihre Teilnahme bezahlt, sofern sie nicht in
der Abteilung fiir Experimentelle Audiologie angestellt
waren.

Die Versuche wurden mit fiinf aktiven Nahfeldmonito-
ren (Genelec6010) im Freifeld durchgefiithrt. Die Moni-
tore waren im Abstand von etwa 1,6 m vor, hinter, links,
rechts und senkrecht iiber der Versuchsperson positio-
niert.

Als Stimuli wurden fiinf Rauschbénder mit je einer Band-
breite von je 2 Bark verwendet. Der spektrale Abstand
der Béander betrug ebenfalls 2 Bark. Die Grenzfrequenzen
der Bander waren: 100 bis 300 Hz, 510 bis 770 Hz, 1080
bis 1480 Hz, 2000 bis 2700 Hz und 3700 bis 5300 Hz. Die
spektralen Figenschaften der Bander wurden so gewéhlt,
um den Einflul von gegenseitiger simultaner spektraler
Verdeckung gering zu halten. Um den Einfluss inhérenter
Pegelschwankungen zu reduzieren wurde ein beziiglich
der Einhiillenden rauscharmes Rauschen (Low-noise noi-
se) verwendet [1]. Das Rauschen wurde hierbei durch
seine Einhiillende geteilt und dann bandbegrenzt. Die-
ser Vorgang wurde zweimal durchgefiihrt. Die Dauer der
Rauschbédnder betrug 300 ms. In einer Vormessung wur-
de jedes der fiinf Rauschbénder aus jeder der fiinf Rich-
tungen mit Hilfe eines 2-Intervall 2-Alternativen Zwang-
wahlverfahrens (Engl. alternative forced choice, AFC) in-
dividuell an die Lautheit des mittleren Rauschbandes von
vorne bei 65 dB SPL angeglichen. Die so erhaltenen Pegel
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gleicher Lautheit wurden fiir die Messung der rdumlichen
Gewichte und der Lokalisationsgenauigkeit verwendet.
Alle Stimuli wurden digital in MATLAB mit einer Abta-
strate von 44,1 kHz generiert und iiber einen DA-Wandler
(RME ADI8 QS) an die Lautsprecher weitergegeben.

Bestimmung der rdumlichen Gewichte

Zur Bestimmung der rdumlichen Gewichte wurden in je-
dem Trial die fiinf Rauschbénder zufillig auf die fiinf
Lautsprecher verteilt und die Pegel fiir jeden Lautspre-
cher aus einer von zwei Normalverteilungen gezogen.
Die zwei Normalverteilungen unterschieden sich in ihrem
mittleren Pegel um 2dB und hatten je eine Standardab-
weichung von 2,5 dB. Sehr hohe oder niedrige Pegel wur-
den ausgeschlossen, indem die gezogenen Pegel auf eine
Abweichung vom Mittelwert um die dreifache Standard-
abweichung begrenzt wurden. Um auszuschlielen, dass
die Ergebnisse durch die spektralen Gewichte der einzel-
nen Rauschbénder [2, 3] verfdlscht werden, wurden alle
120 moglichen Anordnungen der Rauschbinder auf die
Lautsprecher fiir die Messung verwendet.

Die Stimuli wurden durch die Versuchspersonen in ei-
nem 1-Intervall 2-AFC-Verfahren bewertet. Die Aufgabe
der Versuchspersonen bestand dabei darin, anzugeben,
ob der Stimulus eher lauter oder leiser war als die zu-
vor gehorten Stimuli. Ein solches Verfahren wurde be-
reits vielfach erfolgreich zur Untersuchung zeitlicher Ge-
wichte der Lautheitswahrnehmung verwendet (siehe z.B.
[4, 5]). Die Messung wurde in neun Blécke mit je 250
Trials unterteilt. Jeder Block begann mit zehn Orien-
tierungstrials, die nicht in die Auswertung einflossen. In
den iibrigen 240 Trials wurden alle 120 moglichen An-
ordnungen der fiinf Rauschbénder auf die fiinf Lautspre-
cher jeweils mit Pegeln einer der zwei Normalverteilungen
in zufilliger Reihenfolge dargeboten. Aus den Antwor-
ten der Versuchspersonen und den zufillig gezogenen Pe-
geln der Lautsprecher wurden in einer multiplen logisti-
schen Regression die Gewichte der einzelnen Richtungen
fiir das Lautheitsurteil bestimmt. Um die Gewichte unter
den Veruchspersonen vergleichen zu kénnen, wurden die
Regressionskoeffzienten fiir jede Versuchsperson so nor-
miert, dass die Summe der Gewichte der fiinf Richtungen
eins ergibt. Vor der Messung der neun Blécke wurde ei-
ne Trainingsmessung mit 150 zufillig gezogenen Trials
durchgefiihrt, in der die Versuchspersonen in den ersten
100 Trials Feedback bekamen. Das Feedback bezog sich
darauf, ob die Antwort der Versuchsperson (,laut* oder
»leise”) mit dem mittleren Pegel der in diesem Trial ver-
wendeten Normalverteilung iibereinstimmte.



Lokalisationgenauigkeit

Um zu untersuchen, ob die Versuchspersonen die ver-
schiedenen Richtungen erkennen kénnen, wurden die fiinf
Rauschbénder aus den fiinf Richtungen einzeln in einem
1-Intervall 5-AFC-Verfahren (d.h. die 5 Raumrichtungen)
dargeboten. Jede Anordnung der Rauschbénder auf die
Richtungen wurde fiinf mal wiederholt, so dass sich insge-
samt 125 Trials ergaben. Die Aufgabe der Versuchsperson
bestand darin, anzugeben aus welcher der fiinf Richtun-
gen das Gerédusch kam.

Ergebnisse

Bestimmung der rdumlichen Gewichte
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Abbildung 1: Median und Interquartilsbereiche der normier-
ten Gewichte der fiinf Versuchsperson fiir die fiinf Darbie-
tungsrichtungen.

Abbildung 1 zeigt die normierten Gewichte fiir die fiinf
Richtungen. Es sind Median und Interquartilsbereiche
der fiinf Versuchspersonen dargestellt. Alle Gewichte wa-
ren nahezu gleich, d.h. die unterschiedlichen Richtun-
gen hatten den gleichen Beitrag zum Urteil der Gesamt-
lautheit. Die kleinen Interquartilsbereiche zeigen eine ho-
he Konsistenz der Bewertungen der teilnehmenden Ver-
suchspersonen.

Lokalisationsgenauigkeit

Alle Versuchspersonen haben im Experiment zur Bestim-
mung der rdumlichen Gewichte Schwierigkeiten geduflert,
die Richtungen, aus denen die Stimuli kamen, zu erken-
nen. Die Ergebnisse des zweiten Experiments bestéitigen
diesen subjektiven Eindruck der Versuchspersonen. Ta-
belle 1 zeigt die prozentualen Antworthiufigkeiten der
vier Versuchspersonen, die an diesem Experiment teil-
nahmen. Es ist zu erkennen, dass die Versuchspersonen
die Rauschbénder von links und rechts eindeutig diesen
Richtungen zuordneten (hundertprozentige Trefferrate).
Bei Quellen in der Medianebene war hingegen eine siche-
re Lokalisation der Rauschbénder kaum méglich. Fiir die
Darbietung von vorne gab es in 40 % der Darbietungen
eine richtige Zuordnung. Zu 26 % wurden die von vor-
ne dargebotenen Rauschbénder hinten und zu 34 % oben
wahrgenommen. Wurden die Rauschbander von hinten
dargeboten, wurde dieses zu 37 % richtig erkannt. Zu
38 % gaben die Versuchspersonen an, die Stimuli von vor-
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Tabelle 1: Antworthiufigkeit in %

Wiedergabe
vorne | links | rechts | hinten | oben
vorne 40 0 0 38 36
g links 0 100 0 0 0
E | rechts 0 0 100 0 2
Z [ hinten | 26 0 0 37 32
oben 34 0 0 25 30

ne zu horen, zu 25 % von oben. Bei einer Darbietung der
Rauschbénder von oben, wurde die Richtung in 30 % der
Trials richtig erkannt. In 36 % gaben die Versuchsperso-
nen an, die Gerdusche von vorne zu héren, in 32 % von
hinten und in 2% von rechts. Die Ergebnisse liegen na-
he bei den 33 %, die bei einer zufiilligen Zuordnung der
Schallquelle auf eine der drei Lautsprecherpositionen in

der

Medianebene erwartet wiirden.

Zusammenfassung

Das Experiment zur Bestimmung der rdumlichen Ge-
wichte zeigt keine unterschiedlichen Gewichte fiir die
unterschiedlichen Richtungen. Im Experiment zur Lo-
kalisationsgenauigkeit wurde allerdings gezeigt, dass die
verwendeten drei Raumrichtungen in der Medianebe-
ne kaum voneinander unterschieden werden konnten. Es
kann damit nicht abschlieend entschieden werden, ob
Schallquellen von vorne, hinten oder oben beim Laut-
heitsurteil unterschiedlich gewichtet werden. Die Ergeb-
nisse zeigen jedoch zumindest, dass Schallquellen in der
Medianebene nicht anders gewichtet werden als Schall-
quellen, die sich rechts oder links von der Versuchsperson
befinden.
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