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Physik des HOrens

=

Was ist der adaquate Reiz?

Schallwellen :

Luftdruckschwankungen, die durch ein
elastisches Medium (Luft, Wasser) Ubertragen
werden. Hervorgerufen durch ein schwingendes
Objekt. Laufgeschwindigkeit in der Luft liegt bei
340 Meter/Sekunde.

Definiert durch Amplitude /\
(GroBe der Druckschwankung) } s |/ ‘“n,k
und Periode (Frequenz der 2 /”
Druckschwankung) ' /
-+ g
For ode

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 2



Physik des HOrens

Reine TOne
- Nur Sinusschwingungen
- Mathematisch und physikalisch am einfachsten.

- Frequenz (in Hertz [Hz]):
- Perioden/s
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inHz: 110 220 440 880 1760 3520 7040 14080

- Phase (bei mehr als 1 Ton)

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Physik des HOrens

=

Reine Tone

Einheit des Schalldruckpegels : Dezibel (dB)

L = 20 log (p/p0)
mit pO=Bezugsschalldruck und p=Druck des Schallwelle

200 A
Raketenstart (in 50 m Entfernung)
150 - Dusenflugzeugstart (in 25m Entfernung)
Schmerzgrenze
Lauter Donner
100 1 Sauglingsschreie
PKW-Innenraum Stral3enlarm
50 4 Birohintergrund Normales Gesprach
L dises Zimmer uhiges Wohngebiet
latterrascheln, leises Flistern

O

2E-05 2E-04 0,002 %8%a“%,r2uck GN/OT%% 200 220 240

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 4



Physik des Horens

Ty i Berlin

Komplexe Tone: Sonogramm und Spektrum

= ﬂ F#3F Spekirum einer Klarinelle (==
Trequency —— .
370 Hz Basisfrequenz (F#)
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Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum




Physik des HOrens
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Fourieranalyse

Jede Welle - also auch jede
Schallwelle - kann Summation
verschiedener Sinuswellen

Komponenten Originalwelle
I L u
15 14 15
SV RTava
0s { :\ A (f:n \ { |
SAAALSL A
pet M Vs A \ > )Y os

N/ f
' ./ 1 YAV,
186 15 n

Spektium

A&

M
angesehen werden. ’ 0 Vs
18 18 15+
.y i . 17 n :
Das auditive System nimmt eine oa 1/ I bt / |
Fourieranalyse der ™ WM N \ o T
Il'q. L= R -] =]
wahrgenommenen Schallwellen vor., s VAR N
15 1.5 DD _; f:‘
Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 6
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Psychophysik des HOrens

Visuelles System: Auditives System:

Kontrastsensitivitatsfunktion o
Horfldche
" w 4140
: _,.--——_"'__—- ]
= | 120p=—" Schimqrzs il g -—-—-_..,_‘__\H
2% E
2 100
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Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 7



Psychophysik des HOrens

=

Maleinheit fur die subjektive Lautstarke : Phon

Ein Ton hat x Phon, wenn er als gleich laut wie ein Sinuston mit
1000 Hz und x dB wahrgenommen wird.

[4B]

-‘\‘. —— 0u | L/
Isophone “:“K ~ N 1]
Horkurven gleicher Lautstérke, die fir 801 B— BEK / 1
. : RO -
verschiedene Frequenzen und verschiedene A & - 60 /)
: : AN o ]
Schalldruckpegel bestimmt werden. Sie “ \\\x.._m_h T f"ﬂ,”
zeigen, wieviel Druck ein Ton der Frequenz \“M"‘x Sl ;!
M~ 20
X haben muss um so laut wahrgenommen 0 ~N ¥
; . . T 3 ___.-"f
zu werden wie ein Vergleichston. 0 ~—
0.02 nmsE n1 cz2 o5 1 2 5 10 20

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 8



Psychophysik des HOrens

MaBeinheit fiir die subjektive Tonhohe : Mel
Zusammenhang zwischen der Tonhdhe und der Frequenz

Ausgangspunkt fur die psychophysischen Experimente:
1000 Hz Ton bei 40 dB entsprechen 1000 Mel.

MEL

¥

10 100 1000 10000
Frequenz (log)

Sehr gute Diskriminationfahigkeit;
Unterschiedsschwelle bei Vergleichston < 500 Hz: 1.8 Hz.

Unterschiedsschwelle bei Vergleichston > 1 kHz: 0.35 Promille

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Anatomie

aulBeres Dhr ittelohr ‘Innenohr

\ ‘ gogengange

Harnerv

— Cochlea

aul3erer
Gehdrgang

’ rundes Fenster

Ovales Fenster
(unter der Steig-
bigelfuBplatte)

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 10



Anatomie

=

Funktionen des aul3eren Ohrs

AuBerer Gehérgang: ¢ Auferes Ohr
Schirmt empfindliches Mittelohr ab _ ::::l:a : , ,
Verstdrkung bestimmter it Toewmiaiial i \ Vemania |

Frequenzen (2-4 kHz) aufgrund

& i tte .!I l"
des Resonanzprinzips ¢ Inneres Chr

o

Eiigrsahom

Trommelfell: Mechanische
Ubertragung der Schallwellen an dle
Mittelohrstrukturen -

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 11
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Anatomie

Funktionen des Mittelohrs

Hammer wird von den Vibratichen des
Trommelfells in Schwingung versetzt.
Gibt die Schwingungen an Amboss
weiter, der den Steigblgel aktiviert.

Warum diese komplizierte Mechanik?
Lost das Problem, das Schalldruck von
der Luft auf die cochleare Flussigkeit
ubertragen wird.

Prinzipien: Konsequenz:
1. Druckflache verringert sich —— Schalldruck wird um den Faktor
2. Hebelgesetze werden angewendet 20 angehoben!

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 12
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Anatomie

Funktionen des Innenohrs

Steigbiigel versetzt die
Scala Fliissigkeit in der Cochlea in
‘media Schwingung.

Cochlea ist in drei
Abteilungen unterteilt
(Scala vestibuli, tympani &
media).

Cortisches
Organ

In der Scala media kann
das Cortische Organ

www.BrainCommeaction.com identifiziert werden.

* 1) Schisn b Lasien i Corpaoimiai

www.bbc.co.uk/science/humanbody/ body/factfiles/hearing/hearing_animation.shtml

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 13
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Anatomie
Reissner- Tektorialmembran ctersozion [ storcczlon
Membran "’_1
“ Zallkem
) ‘ Zesllker| o ol
Scala
vestibuli e
fazer
@1 “M Comsches
& N ""l! Craan
DrelA m‘ e
" nazre Hearzalls Buliare Haarzalle
Scala
mpani B,
ty pa / - R \?\ cochlears
Apa { ,f \i‘*] \‘E ] , Trennwand

Hobérnerv _
Basilarmembran

a2
avales Fansler //’

Sleigblgal | e /

rundes Fanstar T -

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Anatomie

=

Funktionen des Innenohrs

Ansatzpunkt der

Schwingungen:
Stereozilien der
Haarzellen
e
) S i :-'
Zur Anzeige wird der QuickTime™ ;:.ﬁ’x
Dekompressor ,Video* YIE 0} | Zobom
benotigt. Y/ "| - J e
{| | /I 1‘\1
L = (&)
a“ i | l.fj - \ b e -":';' ."J ;:.m
\ L fr
", | .|I \'. I |
L
Innere AuRere
Haarzellen Haarzellen
divergieren konvergieren
auf mehrer auf esine
Nervenfasern Nervanfaser

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Anatomie

—

Funktionen des Innenohrs

Auslenkung der Stereozilien E:}"‘-f,'jltltl Pikometer (= 10 cm
Druck und Zug des SteigbUlgels I’.
versetzen die FlUssigkeit in der 1

Cochlea in Bewegung. Bewegung v |
wird auch am cortischen Organ

umgesetzt. Stereozielen werden

ausgelenkt, weil sie an der Sensitivitdt:
Tektorialmembran befestigt sind Schallwahrnehmung
(auBere Haarzellen) oder sich mit der bereits bei Trommelfell-
Flissigkeit bewegen (innere auslenkung von 0.1

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 16



Frequenzkodierung

—

Theorie von Bekesy (Nobelpreis 1961)
Schwingungen der Basilarmembran vollziehen eine
Wanderwelle, wenn die Cochlea in Schwingung gerat.
Die Form der Wanderwelle wird dadurch bestimmt,
dass sich die Breite und die Konsistenz der Membran
von der Basis (Ansatzpunkt des Steigbiigels) bis zum
Apex (Spitze der Membran) verandert.

Lawlrictiung der Wedlen ——

Inner mﬁr Teclorfal Werrbrans
Frakngzal Ir /r"‘\\ o Outer Halr Cells

z
T s, Quter Phalangesl
- Cilis
T

Am Anfang
schmaler und 100

Mal steifer als am Ende.

Filkar Fillar

el il Basilarmembran

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 17
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Frequenzkodierung

—

Schritt 1

Ort der maximalen Auslenkung
bestimmen (mit Hilfe der Hdllkurve
der Wanderwelle)

Zur Anzeige wird der QuickTime™
Dekompressor ,,YUV420 codec*
bendtigt.

Laufrichtung der Wellen

/ Wellenamplitude . ",u T

Am Anfang Scala vestibul A \

. %
schmaler und 100 = _. A ® Gasiiar- A ﬂ M\ E
Mal steifer als am Ende. pex g - V[ \ ‘i
oy Mmembran ey X | "|' =
‘v',"'. | I I'J T

Spala lympan i PR U |

der Wellen _—‘. ".-

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 18
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Frequenzkodierung

Schritt 2
Jede Frequenz beschreibt eine
unterschiedliche Hullkurve

T
lhh
\
N/

A 200 Hz Zur Anzeige wird der QuickTime™
Dekompressor ,,YUV420 codec*
bendtigt.
]
E
g\ ;
4000Hz T
_/\ 5
g 15
10000Hz T

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 19



Freie Universitat &Y

Frequenzkodierung

Schritt 3

Tonotopie der Cochlea, d.h. unterschiedliche Haarzellen kodieren
unterschiedliche Frequenzen. Dabei sprechen einzelne Haarzellen auf
einen engen Frequenzbereich an.

707
66"\,\_&
62 7
58 7
54 7
50 T
46 7

[

38 \
34
30

T T T 1 ] T T 1 T T T T 1]
1011121314151617181920212223
kHz

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 20
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Frequenzkodierung

Frequenzkodierung in der Cochlea

Hohe Frequenzen: Hohe Frequenzen:

Schwingungen an
der Basis

Schwingungen an
der Apex

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 21



@1 — iniiy

Freie Universitat &}

Frequenzkodierung

Frequenzkodierung in der Cochlea

Fourier-
_ Analyse!
440 Hz \—/
Additive {1

380 Ha N “\/’\/W Tonsynthese
\ \ [

1320 Hz

o 1323 Hz

880 Hz

| .
Basilar- \
z [ K i membran [— o
Komplexer V f LU‘ "
Ton \j
Frequenzzerlegung auf der

Basiliarmembran - beruhend auf
der schmalbandigen Antwort

=
=
__::J %
m_m: TIRTATTRAIRT

-

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 22



Frequenzkodierung: Alternativen

—

Probleme der Frequenzkodierung

Eine Nervenfaser kann nur maximal 1.000
Impluse in der Sekunde weiterleiten

Tonfrequenz

T B it
:‘EI’“EI"VEH J I I I L

Ein andauernder Ton von mehr als 1000 Hz kann so
jedoch nicht konstant wahrgenommen werden.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 23



Frequenzkodierung: Alternativen

—

Losung:

Zeitliche Codierung durch eine
Phasenkopplung. D.h.
verschiedene Nervenfasern
libertragen das akustische Signal, SN Y
wobei jeder Zelle ihre ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Refraktarzeit zugestanden wird.

Losungsprinzip auf Ebene der primaren I l I I I l I l I l I I
Verarbeitung. Auf hoherer neuronaler

Ebene wird das Problem anders gelost.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 24



HOhere Verarbeitung

Mehrmalige Verschaltung des
neuronalen Signals von der Cochlea
bis zum auditorischen Kortex

Informationen
Erl_uditorisc her Cortex
kreuzen zur anderen (m Schiafeniappen) —-
Hemisphare an zwei Caliculus nferior — L ottt 1o
Ste"en (Obere Olivef (_* z:“ " Mucleus cochlearis
Colliculi inf.) Gochlea ----\I = /- abere Olve

Top-down Kontrolle iiber kortiko-
fugale Fasern, die vom Kortex zur
Cochlea runterziehen.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 25



Kortikale Phanomene

i Berlin

gt s
st 0 Ll

Fourierspektren
gehért: 400 Hz Ton

Jlllll_.

400 800 1200 1600 2000 2400
I gehért: 800 Hz Ton

I I >

400 800 1200 1600 2000 2400

gehort: 400 Hz Ton

400 800 1200 1600 2000 2400

Horen findet im Kortex statt.

Ein zentraler Tonhéhenprozessor
analysiert die Oberschwingungen
und ,erganzt' die Grundfrequenz.

Virtuelle Tonhéhen werden
ausgenutzt beim Bau vom
Musikinstrumenten, beim
Telephon und bei MP3-Playern.

http://iem.at/lehre/musikalische akustik/musikalische akustik/0219auditory demo20.mp3

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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http://iem.at/lehre/musikalische_akustik/musikalische_akustik/0219auditory_demo20.mp3

Kortikale Phanomene

Wahrend die raumliche Frequenzcodierung bis
zum Kortex also beibehalten wird, nimmt der
EinfluB der zeitliche Frequenzcodierung ab.

Tonotopie im
auditiven Kortex

Angrenzende
Neuronen(-saulen) im
Kortex enkodieren
angrenzende
Frequenzen.

Die Tonotopie setzt sich
von der Ebene der
Cochlea bis zum Kortex
fort.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Hohere auditive Verarbeitung

Kortikale Phanomene

| [ geringe Intensitat

Basis Apex
der Basilarmembran

manig geringe
Intensitat

,.....|IIH

(b)

——— —— Sattigung

Intensitit
| I

‘ \ ‘ mélig hohs
{c)

S#ttigung

|
‘ | i hohe intensitat
| ]

Neuronale Kodierung der
Lautstarke

Problem: Sattigung der neuronalen
Antwort bei 40-50 dB

Losung 1: Neurone setzen einen
anderen Nullpunkt, d.h. verringern
ihre Sensitivitat

LOosung 2: Antwortfrequenz
verandert sich, d.h. Haarzellen fur
tiefere Frequenzen sprechen mit
an.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Lokalisation von Schallquellen

Kopfbezogenes
Koordinatensystem

Horizontal

Distanz (Azimut)

Beim aktiven HOren spielen
J’ Kopfbewegungen eine grol3e Rolle.
Das Resultat der Analyse wird in ein
geographisches Koordinatensystem
ubertragen.

Vertikalebene

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 29



Freie Universitat &Y

Lokalisation von Schallquellen

Grof3te Fehlerabweichung bei
Gerauschquellen im Rucken (bis 20 Grad)

Grof3ere
Unsicherheiten bei
Veranderungen in

der Vertikalebene im
Vergleich zur
Azimutalebene

Probleme:
1. Wie lokalisiert das Gehirn die

Objekte so genau?
Geringste Fehlerabweichun ; ) ) ) ;
o bei frontalen 2 2. Wie gleicht es die Lokalisation

Gerauschquellen (2-3 Grad) durch verschiedene

Sinnessysteme ab?
3. Wie trennt das Objekt das

eintreffende Gerauschgemisch?

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum



Lokalisation von Schallquellen

Wie lokalisiert man in der Azimutalebene?

Prinzip der interauralen Zeitdifferenz:
~ : Unterschiedliche Laufzeiten der Schallwellen bei verschobenen Quellen.
i\ Extremwert: 600 Mikrosekunden
Schwelle: 10 Mikrosekunden

Problem: LOsung ist nicht eindeutig, da es
mehrere Losungen fur eine Zeitdifferenz gibt.

Losung: Bei Kopfbewegungen andert sich
systematisch der binaurale Schall und die
Quellen werden eindeutig lokalisierbar.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 31



Lokalisation von Schallquellen

Wie lokalisiert man in der Azimutalebene?

Prinzip der interauralen P
Pegeldifferenz: :
Der Kopf ist ein Hindernis fur
seitliche Schallquellen. In seinem _ _
Schatten reduziert sich die Intensitat N
— primar fur héherfrequente Tone.

=

g T

Systematische T 5 -
.. = | 1000 Hz

Abschwachung der £ 1 ~

- - = |
Pegeldifferenz mit g 2080 Rz
steigender Frequenz des 2
- g - 10000 Hz
ons i | T
0 45 Q] 1356 180

Schallgueallenor (Grad)

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 32



Lokalisation von Schallquellen

Wie lokalisiert man in der Vertikalebene?

Reflektionen an der
Ohrmuschel

Verschiedene Frequenzbereiche
werden im aul3eren auditiven
System (Ohrmuschel, aul3ere
Gehodrgang) unterschiedlich
Ubertragen.

Das Wissen uber die
Veranderung der spektralen
Empfindlichkeit wird
wahrscheinlich eingesetzt, um
den Eintrittswinkel des Schalls zu
berechnen.

2 4 &8 8 10 12 14 1g
Frequency (KHz)

Kritischer Test:
-Andriucken der Ohrmuschel

-Reine Sinustone

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Entfernung von Schallquellen

g'ljm i Berlin
* ﬁ—-‘ e
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Freie Universitat

Zweil Mechanismen

Schallquelle im Greifraum
(<1m)

Sehr gute Distanzschatzung uber
die interaurale Pegeldifferenz.

Die Differenzen (4 — 20 dB) kdnnen
auch zur Distanzschatzung
verwendet werden.

L1

Schallquelle im extrapersonalen
Raum (=1m)

Verschiedene Schatzmechanismen,
z.B. das Wissen um die Verringerung
der Lautheit bei zunehmender
Entfernung (6 dB Reduktion bei
Verdopplung der Entfernung), die
Veranderung der Tonhohe oder die
Bewegungsparallaxe.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Entfernung von Schallquellen A

Entfernungsschatzung in offenen Raumen

Schatzmechanismus ,,Lautheit*

In offenen Raumen nimmt der Schalldruck
um 6dB bei Verdoppelung der Entfernung
ab.

Schatzmechanismus ,,Tonhdhe*
Entfernte Schallquellen klingen dumpfer, da
hohe Frequenzen eher absorbiert werden.

Schatzmechanismus
,.Bewegungsparallaxe*

Bei Eigenbewegung scheinen sich nahe
Schallguellen schneller in die
Gegenrichtung zu bewegen.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 35



Entfernung von Schallquellen

Freie Universitat &Y

Entfernungsschatzung in geschlossenen Raumen

Schallquellen im Freien:
Primarer Schall

Schallquellen in Raumen:
Primarer Schall + Reflektierter Schall

Verhaltnis zwischen der Lautstarke des
primaren und reflektierten Schalls dient zur
Distanzschatzung

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Entfernung von Schallquellen

Problem der Raumakustik:
&= Wie verandert das Verhaltnis zwischen dem primaren und reflektierten =9
Schall die Wahrnehmung des Klang?
Wichtig ist die Nachhallzeit: Zeit, bis die Schallenergie auf 1/1000 des
ursprunglichen Schalldrucks gefallen ist.

e (E Kurze Nachhallzeit:
= o Gut fur Sprache (<1s),
schlecht fur Musik (=1s).
Die Musik wirkt ,tot’

Lange Nachhallzeit:
Gut fur Musik (>1s), aber
abhangig vom Instrument. Zu
langer Nachhall macht die
Musik ,breiig’

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum
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Entfernung von Schallquellen

Prazedenzeffekt
(Gesetz der ersten Wellenfront) s

9 ‘? Kurzfassung:

Die erste Wellenfront, die das Ohr erreicht,

v ’K bestimmt die Lokalisation. Der Rest beeinflusst
<> die Wahrnehmungsqualitat
fodeldhes v Spezialfalle:
. ' * e Lokalisation bei gleichzeitiger Darbietung.
atergle e | : Lokalisation bei Verzogerung von 1-5ms.
i I'..'LL'L e
O 1 2
O

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 38



Neurophysiologie der Lokalisation

Reprasentation der Horraumes

Beispiel: Ton von links vom rechten Ohr

vom linken Ohr

Dendrit
Zellkdrper von ,Koinzidenzdetektoren®

Detektoren fur die interaurale Zeitdifferenz: Schon in der subkortikalen
auditiven Verarbeitung (obere Olive) beim Rhesusaffen zu finden.
Moglicherweise die Basis fur eine Repréasentation des HOorraums im Kortex.

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 39



Neurophysiologie der Lokalisation

Reprasentation der Hérraumes

b
1 Direkte Evidenz fur eine
2 Reprasentation des Horraums im
I 6 — multimodalen Kortex
R 4 I - (pramotorisches Areal).
N ’

Aber:

1. Richtungskodierung nur fur
Reize im Greifraum.

2. Gleiche Spezifitat fur visuelle

03s I 4 und taktile Reize.

100 spikes
per s
I
ry
w

Einfuhrung: WahrnehmungFachbereich, Titel, Datum 40



Auditive Gliederung

http://www.hoerspielbox.de/frameset.htm

Hiae=r=ur L= % |i1

Wie werden aus
kaum trennbaren
Schallereignissen
einzelne
bedeutsame Signal
gemacht?

Ahnliches Problem bei der
visuellen Objekterkennung:
Wie segmentiert man
verschiedene Objekte?
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Freie Universitat

Auditive Gliederung

Gestaltpsychologie des HOrens

Prinzip 1: Herkunftsort

Schallereignisse, die von einem bestimmten Ort herkommen
oder sich langsam bewegen, stammen in der Regel von einer

Schallquelle
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Auditive Gliederung

Gestaltpsychologie des H6rens

Prinzip 2: Ahnlichkeit der Klangfarbe

Musiktone mit ahnlicher Klangfarbe werden in der
Wahrnehmung zusammengefasst (auditive Sequenzgliederung)
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Auditive Gliederung Freie Universitadt

Gestaltpsychologie des Horens

Prinzip 3: Ahnlichkeit der Tonhdhe

Musiktone mit dhnlicher Tonhéhe werden in der Wahrnehmung

zusammengefasst
Bach - Komposition
_. . %}1 } + T T 1 o
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‘.\‘ Hohe Melodie

\‘\\.\
Tiefe Melodie
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Auditive Gliederung Freie Universitadt

Gestaltpsychologie des HOrens

http://asa.aip.org/sound/cd/demo27a.au

Prinzip 3: Ahnlichkeit der Tonhdhe

Tonleiter-lllusion (Deutsch, 1975): Raumliche Umgruppierung
der Tonreize machen den Effekt einer ,guten Tongestalt’

b Tonleiterillusion

S

gespielte Tane wahrgenommene Tane
I | rechres N I
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Auditive Gliederung Freie Universitat

Gestaltpsychologie des HOrens

Prinzip 4: Zeitliche Nahe

Musiktone, die in rascher Folge nacheinander dargeboten
werden, werden demselben Ursprung zugeordnet (arbeitet
zusammen mit Prinzip 3).
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Freie Universitat M e Berlin

Auditive Gliederung

Gestaltpsychologie des HOrens

Prinzip 5: Gute Verlaufsgestalt

Musiktone, die eine regelmaliige Abfolge darstellen, haben in
der Regel denselben Ursprung.

a reiner Ton Unterbricht ein kurzes
NANNNNANNN L NN NN/ N Rauschen einen Ton, so
/ \/\J "‘J/\‘\./ \HJ \/ \ : U \J U/\u/ \J/\U \k wird er trotzdem an
b kontinuierlich
Irn <y 0 2 e ™ 5 » ,
N\l el /| wanrgenommen.
“‘““Eg“n“;;;‘p‘l;m Tonstapp Rauschen am Tonende

/ N ! } fihrt auch zum Abbruch
"\” U \ \ * der Tonwahrnehmung.

POUF LASZICHCE
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Auditive Gliederung o

b

Gestaltpsychologie des HOrens

Prinzip 5: Gedachtnisschema fur Melodien

Vorangegangene Erfahrung und Erwartung beeinflusst das
Horen von Melodien.

u/.\\./m E/B/E(%\g,a\ Zwei bekannte Melodien
A B

(A,B) kdnnen nur dann bei
einer gemischten Darbietung
differenziert werden, wenn
man vorher die Titel genannt

AR bekommt.
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