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1. Einleitung 
Wird ein Rauschsignal der Dauer T zyklisch und ohne Pause wiederholt, dann ent- 
steht ein periodisches Dauerrauschen. Ein SignalempfBngar, welcher das S-1 
Qber ein kUrzere8 Zeitintervall als die Periode beobachtet, kann die Periodizl- 
Ult nicht feststellen, gleichgilltlg, ob das Beobachtungsintervall die Schnltt- 

stelle zwischen zwei aufeinanderfolgenden Perloden enthalt, oder nicht. PUr daß 
Erkennen der PeriodizitBt iet ea notwendig, das Signal Uber ein Zeitintervall 
zu beobachten, welches 1-r als die Periode ist. Man kann demach AufschlUase 
Qber die Dauer des Wedlchtnlseesw eines Signalempf&ngers gewinnen, indem IM 
dessen P(Uli@celt zur Erkennung der PeriodlziUIt von Rauschsignalen untersucht. 
Stellt man dabei fest, da0 fUr eine bestlmte Periodenl&nge Erkenn- etattfin- 
det, ao kann man daraus schlieBen, da0 das Gedachtnis mindestens ßo lang Ist 
wie jene Periode. Im Falle des Verssagens der Erkennung kann jedoch nicht das 
Gegenteil geschlossen werden (das heiSt, daß das GedRchtnis kUrzer sel als die 
Periode), weil auch eine unvollstllndige Auswertung der Signalmerkmnle daran 
Schuld sein kann. Durch Untersuchung der auditorischen Uahrnehaung der Perlodi- 
zitRt von Rauschen kann man demnach Hinweise gewinnen, dfe sich zum einen auf 
die Dauer des sensorischen GedCLchtnisses, zum anderen auf die Existenz bzw. 
Auauertung von Strukturmerkmalen der Rauechelgnale beziehen. 
Unter diesen bzw. Rhnllchen Gesichtspunkten haben Guttaan und Juleaz /l/ die 
Wahrnehmung periodisierten Rauschens untersucht. Sie fanden, da8 die Periodizi- 
tat fUr Perioden bis zu einer Sekunde deutlich, fUr 1Angere Perioden bis zu 2 e 
dagegen nur noch mit Anstrengung wahrnehmbar sei. Diese Experimente hatten of- 
fensichtlich orlontierenden Charakter und die Versuchsbedimn wurden nur 
grob beschrieben. Sonstige Untersuchungen dieser Art sind uns nicht bekannt ge- 

worden, ao daB 06 uns angebracht erschien, weitere Experimente durchzufuhren. 
Diese werden im folgenden geschildert. 

2. Versuchemethode 
SCSatliche verwendete Rauschsignale wurden mit einer Digitalrechner erzeugt 
(D/A-Wandler 12 bit). Zwei verschiedene Methoden der Rauachsignalerzeugu~ wur- 
den verwirklicht und in Vorversuchen miteinander verglichen: Erstens diejenim 
der Wiedergabe eines zuvor Uber A/D-Wandler eingegebenen "echten" Raushene; 
und zweitens diejenige der Erzeugung von Zufallszahlen in Echtzelt. Falle man 
Im letzteren Falle nicht einen besonders ungeeigneten Algorithmw zur Erzeugung 
von Zufallszahlen benutzt, ist das derart erzeugte wPseudorauachenw hlneicht- 



lieh seiner Wirkung auf das GehBr in keiner une bekannten Hineicht von einem 

‘echten” Rauschen verschieden, abgesehen davon, da0 das “Peeudorauechen” eine 

Periode aufweist, welche sich aua der Bln&etellenzahl dee Rechners bzw. Algo- 

rithmue ergibt. 

Der verwendete Algorlthmue zur Gewinnung zufMliger Amplitudenwerte beruht auf 

dem sogenannten mrltiplikativen Kongruenzverfahren zur Erzeugung gleichvertell- 

ter ganzer Zahlen /2/. Aue dem zuletzt vorliegenden Amplitudenwert An wfrd 

der nichete durch 

k+l = a*& bd m) (1) 

gebildet. Dabei wird m = 2’ und a = 2 ‘+e’2+ 3 gew8h1t (8 t Zahl der Blniretellen 

dee Rechnerworte). Damit erhUt man eine Periode der L8nge 2 
e-2 . Wenn man als 

Mindestwert der Taktfrequenz das Doppelte der geuDnechten oberen Grenzfrequenz 

das Signale (f-1 ansieht, dann ergibt sich als maximale Periodendauer 

Tmax = 2 (e-3) 
ff43O (2) . 

Beiepleleweiee erhllt man mit 8 = 32 und fso = Sr6 kHz eine maximale Perioden- 

dauer von rund 26 Stunden. Dae tatdlchlich verwendete Rauschen sollte eine gauB- 

fWmige Amplitudenverteilung haben. Dieselbe wurde 

gleichverteilten Zufallszahlen gewonnen (vgl. /2/) 

q l tte1e einer aua den 

Die Versuchepersonen hatten die Aufmbe, zwei aufeinanderfolgende Rauschsignale 

URTEIL TESTSCHALL VERGLEICHSSCHALL URTEIL derselben Dauer xu verglei- 

7 - f chen und das Urteil abxuge- 

i ben, welches von beiden das 

periodische Rauschen sei. 
Fig. 1. Versuchsablauf f&ispicl mit einer 
Briode von 5 9). mst- und vergleichsschal1 
waren i-r gleich lang (20 s), ihn? Reihen- 
folgs jedoch zufällig. 

Pi& 1 illustriert diesen 

versucheablauf schematisch. 

Die Gesamtdauer von Teet- 

bzw. Vergleichsrauschen war stete 20 8. Das periodische Rauschen (d.h. das 

Testrauschen) enthielt 20, 

2, 5, oder 10 dauern von 1, 

10, 4, oder 2 volle Perioden, entsprechend Perioden- 

Sekunden. Ein Versuchedurchgang bestand aua 16 

Paaren von Test- und Verglelcherauachen, eo da0 jede der obengenannten vier 

Periodendauern vier mal in zuf8lliger Reihenfolge auftrat. Davon war in zwei 

Pallen die Reihenfolge von Teet- und Vergleichsrauschen umgekehrt, eo daB die 

Vpn keine Hoglichkeit hatten, sich irgendwie an der Reihenfolge von Test- und 

Verglelcheechall zu orientieren. In den jeweils vier verschiedenen Darbietungen 

mit ein- und derselben Periodendauer wurden unterschiedliche SignalausschnItte 

verwendet (Dies war durch entsprechende Xnderungen dee jeweiligen Anfangswerts 

im Algorithmus leicht zu erreichen). Auf diese Weise wurde zum einen vermieden, 
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das die Versuchspersonen sich im Verlauf dea Versuchs g8ulaae Strukturmerkmale 
einpr8gen und dieselben zur Identifikation nutzen konnten, zum anderen wurde 
dorit ein geulaaea Aua8itteln eines weiteren zufälligen Einfluaaea erreicht. 
Dieser besteht darin, daß die Erkennbarkeit der PeriodizitCLt davon abhangt, ob 
innerhalb der Periode zuf8llig mahr oder weniger deutlich wahrnehmbare Struk- 
turrarkmale das GeMuacha vorhanden sind. Wrde rn also in allen Darbietungen 
ein- und denaelben Signalausschnitt als Periode verwenden, ao uGrde mnn Brgeb- 
niaae erhalten, die in weitem Ilaße davon abhangan, welcher Ger&udauaachnitt 

verwendet wurde. Durch die Verwendung verschiedener, zufcUllg auageu8hlter Aua- 
schnitte in verschiedenen, jedoch zur selben Periodendauer gehurenden Dnrbie- 
tungen wurde dieser Einflti weitgehend aua&ttelt. 
BS wurden drei getrennte Versuche mit verschiedenen Bandbreiten der GerWache 
durchgefUhrt. Die Bandbegran- erfolgte durch passive Filter. Me verwendeten 
Grenzfrequenzen waren 0 und 5,6 kHz; 1 und 5,6 kHz; sowie 2 und 5,6 kHz. Die 
Darbietungen erfolgten In einer achallgedmten HeAUcablne dlotiach Ober fref- 
feldentzerrte Kopfhorer rit einem Schallpegel von 60 dB. Hit 9 Vpn wurden je 
zwei Khwchg8nge durchgefUhrt, ao daß Wer jedes der vfer verschiedenen periodl- 
achen Rauschsignale inageaamt 72 Urteile abgegeben wurden. 

3. Ergebnisse 
In Flg.2 sind die von den 9 Vpn im Hittel erzielten relativen Häufigkeiten rich- 
tiger Urteile als Punktion der Periodendauer dargestellt. Aua der oben beachrie- 

benen Versuchsmethode ergibt sich eine Rate-Wahrscheinlichkeit von 50 X, ao daS 
man zueckW0igcruelae als Schwelle der Periodlzit81taerkennm eine Hguflgkeit 

richtiger Urteile von 75 X 
ansetzt. Daait ergibt sich 
aua Pig. 2 fUr die beiden m- 
erstgenannten Bandbrei ten 

PERIODENDAUER 

Pig. 2. Ergebnisse für gaußverteiltes 
Rauschen der argegebenan Bandbreiten. 
9 Vpn; Schallpegel 60 dB. 

(Kreise, Quadrate) eine ma- 
ximle, im Pflttel gerade noch 
PerlodlzitBtaerkenn~ erlau- 
bende Periodendauer von 3 bis 

4 Sekunden; fUr das letztge- 
nannte Rauschen mit einer un- 
teren Grenzfrequenz von 2 kHz 
liegt die entsprechende 
Schwelle bei etwa 2 8. Ein 

weiterer, auf dieselbe Weise 
durchgefuhrter Verauch mit 
Tiefpaßrauschen der Grenzfre- 
quenz 1 kHz zeitigte dasselbe 
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Ergebnis wie die beiden erstgenannten, das heißt, eine Grenzperiode von 3 bis 
Ea zeigt sich somit, da0 die Periodizitlt vom Geh& im wesentlichen anhand 

Strukturen erkannt wird, die Im Spektralbereich unterhalb 2 kFIz auftreten. 

Hinsichtlich dea Einflusses dea Schallpegels auf die Periodizitgtaerkennung 
wurden orientierende Versuche rit nur einer Vpn durchgeführt. Dabei zeigten sich 

keine besonderen Effekte; es scheint demnach, daB die Erkennung der Periodizitgt 

bei allen Qormalen" Schallpegeln ungefRhr gleich gut mf5glich ist. 

4. Zusaarenfaaaung 
Die maximale Periodendauer, welche unter gfhatigen Bedingungen gerade noch eine 
auditive Erkennung der Periodizgt von gaußverteiltem Rauschen erlaubt, liegt im 
Mittel bei 4 bis 5 Sekunden. Jedoch 
lieh davon ab, ob der periodiaierte 
enth&lt, oder nicht. Die Erkennung der Strukturmerkmale und damit der Periodi- 
ziUlt erfolgt Im wesentlichen im Spektralbereich unter 2 kHz. Der darOberHe- 

h&gt im Einzelfall dieser Grenzwert deut- 
Signalabschnitt borbare Strukturmerkmale 

gende Bereich tr8gt nicht oder hbchatena unwesentlich dazu bei. Der Schall- 
pegel spielt bei der Erkennung eine untergeordnete Rolle. 
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