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Die Maskierung ist eine wichtige Eigenschaft des H3rsystems. Man unterscheidet
hierbei die spektrale Maskierung bei gleichzeitiger Darbietung des Maskierers
und des Testschalls und die zeitliche Maskierung, bei der der Testschall vor oder
nach dem Maskierer dargeboten wird. Um die Verarbeitung im HSrsystem verstehen
zu kdnnen, ist es wichtig zu wissen, welchem Bereich des GehSrs die Maskierungs-
effekte zugeordnet werden kdnnen. Hinweise hierfiir kdnnen mit Hilfe der zeitver-
z3gerten, evozierten oto-akustischen Emissionen gewonnen werden.

Die zeitverzigerten, evozierten oto-akustischen Emissionen (OAE), die im
Folgenden auch kurz als Emissionen bezeichnet werden, entstehen in der Cochlea
[1]. Sie hingen vom Erregungszustand des Innenohres ab und spiegeln psychoaku-
stisch meBbare Effekte wieder, falls diese peripheren Ursprungs sind. Die simul-
tane Maskierung konnte auf diese Art und Weise dem peripheren Verarbeitungssystem
des Gehdrs zugeordnet werden [2], [3]. Die vorliegenden Untersuchungen sollen
kldren, ob die Emissionen durch die zeitliche Maskierung beeinfluBt werden.

Als Maskierer wurde bei der Nachverdeckung ein BandpaBrauschen (700 Hz bis
2 kHz), bei der Vorverdeckung ein komplexer Ton (die ersten 17 Harmonischen
einer Grundfrequenz von 160 Hz) verwendet, jeweils mit einem Pegel von 48 dB,
einer Dauer von 20 ms und einer Folgefrequenz von 10 Hz. Die Verwendung physi-
kalisch verschiedener, in ihrer maskierenden Wirkung jedoch #hnlicher Signale
war aus meBtechnischen Griinden nétig. Ein 2 ms langer, gauBfdrmig geschalteter
Testtonimpuls mit einer Frequenz von 1,5 kHz wurde zum einen als Testschall
beim Messen der Vor- und Nachhérschwelle, zum anderen alsevozierender Impuls
fiir die Emissionen benutzt. Der durch die Emissionen erzeugte Schalldruck ist
sehr gering. Um das Signal-Stdrverhdltnis zu verbessern, wurde der Testtonimpuls
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Fig. 2 (a) Nachhdrschwelle (SLY)
etnes 2 ms langen 1,5 kHz Testt:
impulses maskiert von einem BandpalB-
rauschen (0,7 bis 2 kHz) mit einem
Pegel von 48 dB als Funktion der Ver—
z¥gerungszeit ty. "Ly = 0" kermzeich-
net die Ruhehdrschwelle. (b) Zeit-
signale der verzdgerten oto—akusti-—
schen Emissionen (pQAE) evoziert von
demselben Testtonimpuls mit 20 dB
Pegel iber der Ruhehdrschwelle bei
verschiedenen Veradgerungszeiten ty-
(c) Normierte Amplitude der Emissio—
nen in Abhingigkeit von der Verazdge—
rngszeit (ausgewertet wurde das in
(b) gestrichelt gekemnzeichnete Zeit-
fenster).

wiederholt dargeboten (500 mal) und

ein Additions-Mittelungsverfahren an-

gevendet. Fig. 1 verdeutlicht die

GroBenverhiltnisse. Im oberen Zeitsig-
nal ist der Testtonimpuls dargestellt.
Verstidrkt man dieses Signal z.B. um

das 32-fache, wird im Zeitbereich nach

dem Reiz die Emission sichtbar.

Bei simultaner Maskierung und bei der
Vorverdeckung liegt der Maskierer in
demselben Zeitbereich,in dem auch die
Emissionen auftreten. Damit die Emis-
sionen gemessen werden konnen, mus
der beziiglich der Amplitude etwa 50 mal grioBere Maskierer aus dem Mikrofonsignal

eliminiert werden. Hierfiir wurde ein spezielles Kompensationsverfahren entwickelt.

Das Maskierersignal wird abwechselnd "in Phase" und um "180° phasenverschoben”

dargeboten. Bei einer geradzahligen Anzahl von Mittelungen des Mikrofonsignals
kompensiert sich der Maskierer, vorausgesetzt daB fiir jede Darbietung ein Maskie-
rer mit identischem Zeitverlauf zur Verfiigung steht. Das kompensierte Maskierer-
signal muB ungefihr um den Faktor 1000 kleiner sein als der urspriingliche Maskie-
rer, damit das gleiche Signal-Stdrverhdltnis wie im unmaskierten Fall erzielt
werden kann. An den Messungen nahmen vier normalhdrende Versuchspersonen teil.
Die Darbietung der Schalle erfolgte iiber eine fiir jede Versuchsperson gesondert
angefertigte Me8sonde. In der MeBsonde eingebaut sind ein Schallsender (AKG Elek-
tretmikrofon Typ CE 52) zur Ubertragung des Testtonimpulses und ein Schallempfidn-
ger (Knowles Elektretmikrofon Typ BT-1754). Als Schallquelle fiir den Maskierer
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Fig. 3 (a) Vorhdrschwelle (SL%) eines
2 ms langen 1,5 kHz Testtonimpulses
N maskiert von einem komplexen Ton (17
SL.”' l‘—_,;! -asL-|  Harmonische einer Grundfrequens von
160 Hz) mit einem Pegel von 48 dB als
20 ] Punktion der Zeitdifferenz At. (b)
Zeitfunktionen der Emissionen (posp)
1 bet einem Testtonpegel vom 20 dB %ar
Ruhehdrschwuelle bet verschiedenen Ver—
Ofe = R sdgerungszeiten At. (c) Normierte Am-
Lx0"-20 -5 -0-8-6-4-2 02ms plitude der Emissionen als Funktion
gt der zeitlichen Abstinde At (ausgewer—
tet wurde das in (b) gestrichelt ge-
kennzeichnete Zeitfenster).

dient ein weiterer Schallsender (Beyer
DT 48), der iiber einen dinnen Schlauch

mit der MeBsonde verbunden ist.

In Fig. 2 sind die MeBergebnisse
zur Nachverdeckung fiir eine Versuchs-

person zusammengestellt. Fig. 2a zeigt
die psychoakustisch mit der Methode
des pendelnden Einregelns gemessene
Nachhdrschwelle [4]. Ausgehend von der
Simul tanhdrschwelle nimmt die Nachhdr-

schwelle mit zunehmender Verzdgerungs-

R 77 ot v mkchat nur wenig, ab ty =

Ly=0" 20 .ﬁdf -0-8-6-4-2 02ms g pg immer stirker ab. Der "ausgefiillte

Kreis" rechts kennzeichnet die RuhehSr—

schwelle (Ly = O0). Die Zeitfunktionen
der Emissionen, die fiir dieselben Verzdgerungszeiten bei einem Pegel von 20 dB
iiber Ruhehdrgehwolle gemescan wurdan, sind in Pig. 2b dargestellt. Dic quantita—
tive Auswertung der Emissionen zeigt Fig. 2c. Aufgetragen ist der mittlere Schall-
druckpegel der Emissionen normiert auf einen Bezugsschalldruck py. In beiden Dar-
stellungen zeigt sich, da8 die Emissionen fiir gréBere Verzdgerungszeiten unver-
dndert wie im unmaskierten Fall auftreten und erst bei L 2 ms kleiner werden
und bei tv = 0 beinahe v8llig verschwinden. Obwohl der Testtonimpuls fiir Verzdge-
rungszeiten t, < 20 ms unterhalb der Nachhdrschwelle liegt (siehe Fig. 2a) und
somit nicht hérbar ist, werden Emissionen evoziert!

Im Gegensatz dazu werden die Emissionen bei simultaner Maskierung beim Unhdr-

barwerden des Testschalles immer signifikant unterdriickt.

In Fig. 3 sind MeBergebnisse bei Vorverdeckung fiir eine andere Versuchsper-—
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son zusammengefaBt. Fig. 3a zeigt einen fiir die Vorverdeckung typischen Verlauf
der Vorhdrschwelle [5]. Bei Betrachtung der Schalldruckzeitfunktionen der Emis-
sionen (Fig. 3b) bzw. der quantitativen Auswertung (Fig. 3c) wird deutlich sicht-
bar, daB die Emissionen bei allen negativen Verzdgerungszeiten im Rahmen der Me8-
genauigkeit gleich sind, obwohl der Testtonimpuls fiir At = -4 ms und At = -2 ms
unh8rbar wird., Bei simultaner Maskierung (At = O und At = 2ms) werden die Emis-
sionen weitgehend unterdriickt.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB die Vor— und Nachverdeckung offenbar
nicht im Innenohr stattfinden und damit das ZeitauflSsungsvermdgen des Gehdrs
hauptsdchlich durch die nervise Verarbeitung bestimmt wird. Dies kann aus dem
Vergleich der zeitlichen Abhidngigkeit der Emissionen einerseits und der Mithdr-
schwellen andererseits geschlossen werden. Bei der zeitlichen Maskierung hat das
Unhdrbarverden des Testtonimpulses keinen Einfluf auf die Emissionen, d.h. die
evozierende Wirkung des Testtonimpulses ist in der Cochlea noch vorhanden. Im
Cegensatz dazu stimmen die Hrempfindung und das Verhalten der Emissionen bei der
gimultanen Maskierung iiberein. Der nicht hdrbare Testtonimpuls wird bei simulta-
ner Maskierung schon in der Cochlea vom Maskierer "verdeckt" und kann somit keine
Emissionen evozieren.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des SFB 204 "Gehdr'", Minchen, von der

Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt.

Literatur

[1] Kemp, D.T. and Anderson, S.D., (Eds.) Proceedings of the Symposium on Non-
linear and Active Mechanical Processes in the Cochlea. Hearing Research 2,
No. 3/4, 1980, 169.

[2] Zwicker, E., Masking a peripheral effect! 11. Internationaler KongreB fiir
Akustik, Paris, Vol. 3, 1983, 71.

[3] Zwicker, E., Delayed evoked oto—acoustic emissions and their suppression by
Gaussian-shaped pressure impulses. Hearing Research 11, 1983, 359.

{4] Zwicker, E., Psychoakustik, Hochschultext, Springer Verlag, 1982.

[5] Fastl, H., Temporal Masking Effects: I. Broad Band Noise Masker. Acustica 35,
1976, 287.




