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A beszedfeldolgozas leegyszerUsitett semaja

BESZEDMEGERTES Nyelvi (szintaktikai, lexikai, pragmatikai) feldolgozas

R

Nyelvi egységek (fonéma, szdtag, sz0) elérése

-

R

HALLAS ‘ Jelatalakitas




A fulkUrt (Eustach-fele kurt) jelent8sege

GYEREK FELNOTT

FULKURT

* Nyomaskiegyenlitédés a dobhartya két oldalan



A fUl anatomiaja — jelatalakitas

Kulsofiil Kozépful Belsoful
J ] L |

FUIkagYIé \ ™ ) .):

Hallojarat

haratok
.;s..e.-.uanoweg

Csiga (Cochlea)

wiww. fulspecialista.hu



A fal mint Mechanikus
jelatalakito rezgés

| @ Belsoful
| I |

Idegsejtek ingerlése

_ hjaratok
A /S HaliGidey
allojarat § i s re
' Fulkiirt
Hangnyomas- " Idegi
ingadozas / \ ingeriilet
alapacs -s Gl
( {

Dobhértya . Kengye!

wiww fulspecialista.hu



Hanghulldmok = mechanikus rezgések: a
hallocsontocskak




Hanghulldmok =2 mechanikus rezgések: a

halldcsontocskak

kalapacs

Megharomszorozott
utoerd

https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc

kengyel

Huszszoros erosités

ovalis ablak

kerek ablak



https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc

Az alaphartya frekvenciaérzékenyséege

* Az alaphartya tonotadpias felépitési:

a szomszeédos teriletek szomszédos frekvenciasavokra érzékenyek.

Hair cells

High frequency Basilar membrane

Base: narrow and tight

|
T L L
L . [ ' | l |

Low frequency
Stapes

« Kulonbozo frekvenciak: eltéro
méretd teriletek.

|
VAR o = 5
T L L
Ll : U | e

Apex: wide and loose

(S
i il | || |

1,500 Hz

cochlear duct

ba;a//)
b
)\

20,000 Hz

7,000 Hz

2,000 Hz
> 3,000 Hz
7~ 400 Hz 600 Hz
apex
200 Hz
500 Hz
1,000 Hz 4,000 Hz
basilar
membrane
5,000 Hz

©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc.

- A bazisnal magasabb a
sajatfrekvenciaja.

- A csucsnal alacsonyabb a
sajatfrekvenciaja.

B  basilar membrane
’Lﬂ
base apex

high-frequency vraves
(1,500-20,000 Hz)

C basilar membrane

base apex

medium-frequency waves
(600-1,500 HZz)

D  basilar membrane

base apex
low-frequency yraves

{(200-600 Hz)




Utazohullamok envelope peak

A hullam a bazistdl a csucsig
,utazik”

a legnagyobb kitérés helye a
hullam burkolégorbéjének
legmagasabb pontja.

Bekesy 1947

Tonndorf 1960



Utazohullamok és tonotopias felépités jelentdsége

Tiszta hang Komplex hang (1000 és 2500 Hz)

auditoryneuroscience.com
T

N

Sound Amplitude
L}

Sound Amplitude
o

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Time (ms) Time (ms)
1 -ﬂ/%
L 1 -1 [ 1 1 ]
4000 2000 1000 500 4000 2000 1000 500
Base (Best Frequency (kHz)) Apex Base (Best Frequency (kHz)) Apex

BM deflection
=

BM deflection
L]

e "", ""/ LBl EI AN NN ||I'| |||'/

Basilar membrane

Basilar membrane

Apex: wide and loose

Base: narrow and tight Apex: wide and loose Base: narrow and tight

A periferialis hallorendszer frekvenciafelbontast végez!
-> auditoros ,,spektrogramok”!



https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoC

A csiga és a Corti szerv anatomiaja

lllllllllll

Spiral

Scala vestibuli

(folyadék: perilymph)

Scala media
(cochlear duct)

(folyadék: endolymph)

Tectoral Membrare

Reissner
hartya

Haij7Cells

\
Tektoridlis | Vet
lemez Basila Membrane
J‘ Alaphartya
Scala tympani
(folyadek: Halléidegrostok = Halldideg

perilymph)

KiilsG szorsejtek:

A hullam kitériti a
tektorialis membrant
- nagyobb mérték
érintkezés - ingerlés
- mozgas =2 a
terjedé hullam
er@sitése

Belso szorsejtek:
= A hulldam az
alaphartyan
turbulenciat okoz a
folyadékban =2 a
tektoralis lemez
elmozdul = belsé
szOrsejtek ingerlése
—idegi impulzus



https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc

A belsd es kulsd szOrsejtek

A belsd szOrsejtek

Hangolasi gorbe
(tuning curve)
[ ]
R 70 .
- Ennek az
2 idegsejtnek a
3 karakterisztikus
= 907 frekvenciaja kb. 18
S kHz
L
= 30 - i
| | | |
15 25
frekvencia (kHz)

* Frekvenciaérzékenyseég:

Jellemz6 ra az a frekvencia, amelyre reagal
(tuzel)

* A hallas idegsejtjei:

Tuzelés = innen tovabbitdédnak az idegi
impulzusok

* F&leg FELSZALLO (afferens) kapcsolatok

A kulsé sz6rsejtek

Ingerlésre mozgas = a mozgasa frekvencidja
egyezik az inger (a hang) frekvenciajaval >
Frekvenciaérzékenység -

,Erositok”: felerGsitik az ingert (tektorialis lemez
mozgdasat a bels6 sz6rsejtek szamara), ezzel
,hegyesitik” a belsd sz6érsejtek hangolasi gorbéit: a
belsd sz6rsejtek kisebb intenzitasu hangra is
reagalni fognak

FSleg LESZALLO (efferens) kapcsolatok




Hangolasi gorbe két idegsejtre

dB
SPL A
90 -
70 =

50 -

30

10

Bierbaumer&Schmidt (1999)



Intenzitas kodolasa

* M3as szenzoros modalitdsokkal NEM a neuronok tiizelésének
gyakorisaga kadolja

* A (belsd) idegsejtek aktivacids thresholdja kiilonbozé

* Minél nagyobb a hanginger, azaz minél nagyobb a hanger6, annal
tobb idesejt tizel.

* Milyen kovetkezménye van ennek?
* Hogyan valtozik a hallészerv érzékenységére nagy zajban?



Mechanikus rezgések = idegi ingerUletek

(. High

Frequencies

Low
Frequencies

h 4

HALLOCSONTOCSKAK

FOLYADEK

HALLOIDEG

Mechanikus rezgések

Nyomashullamok

+

Idegi ingeriletek

CORTI SZERV (SZORSEJTIEI)

Idegi ingeriletek




vestibuli

“Uncoiled”

cochlea i
Tympanic o stapes (mm)
membrane
Stapes on

oval window

cochlear septum

oval windows
stimup -
round window
- stifrup oval window
s > scala vestibul
-W ‘ . scals tympani 2 TR 1IN — “de

apex —

~ reund vindow

Goldstein (1997)



A hangingerek utja

* A sz6rsejtekre receptorok kapcsolodnak

* A receptorok (neuronok) axonjai , 0sszeallnak” és kilépnek a
cochledbdl: halléideg (a nyolcadik agyideg)

* halléideg = agytorzsbe jut = innen az inger az ellenkez6 féltekébe
- majd els6d|eges és masodlagos auditoros kortexbe

primary motor cortex primary somatosensory

primary auditory area



A hangingerek és az agy

pﬁm‘y motor cortex pfimal'y SOﬂ'latosenSOl'y Primary Auditory Pat Non-Primary or Reticular A

Broca's area

X primary visua
“ 3. cortex

4 Auditory
Auditory cortex

cortex

e dial geniculate

Medial geniculate Section baody
Section body mesencephalum -~ Bo@\ c
mesencephalum 2 Inférior Inferior
. o llicul Reticular 9 colliculus
Reticular CORICTRUS Sformation 7 i |
Sformation »

Section of

Section of 'brain stem

brain stem

primary auditory area

o

g
o,
Céhleo-veﬂibular §
g Retxcu{ar
Sormation

Az ezek kozti kapcsolatok, valamint a
leszallo (efferens) ag felel6sek példau
azert, hogy a hangforrasokat terben Ipszilateralis Utvonal  kontralateralis utvonal
elhelyezzik €<—

Superior
olive

Superior
Reticular olive

Sformation Type 1
Type 1 neuron




Fizikai jellemzdbk észlelése



A hang

* A (lég)nyomas ingadozasa az id6ben.

* Az emberi hallas terjedelme: ha az ingadozas 20-nal tébbszor, de 20.000-nél
kevesebbszer torténik meg egy masodperc alatt, halljuk.

A hang nyomashullam




A hang fizikai tulajdonsagai

(Alap)frekvencia:

a nyomasvaltozas
gyakorisaga,

azaz a periodusok szama egy
id6egység alatt [Hz].

Amplitudo:

a nyomasvaltozas (sdrdsodés
és ritkulds) mértéke,

illetve a kitérés mértéke.

Fazis:
a nyomasingadozas
kezd6pontja szogbhen mérve

— barhol lehet a minimum és
a maximum kozott (itt: 0°).

A hang nyoméashullam

}7 l l l Ido

C = Compression
Stirtisodés

R = Rarefaction
Ritkulas

Szinuszos hang (tisztahang)

novekedés

Légkor
nyomas

csOkkenés

amplitado

«——— egy periodus

1do



Fizikai jellemzok és érzeti vetlletik

* Hangnyomas vagy * Hangossag ~ hangnyomasszint
hangintenzitas — [son] [phon] [dB]
[Pa] [W/m?]

 Hangmagassag (pitch) [Bark]
* (Alap)frekvencia - [Hz] [Mel] [félhang]

e Spektrum * Hangszin és hangszinezet

 [d6tartam - [ms] * Hosszusag (# nyelvi hosszusag!)



Amplitudo

* A légkori nyomashoz viszonyitott nyomasvaltozas
(azaz a kitérés) nagysaga

 EttSl fugg a hangossag

Szinuszos hang (tisztahang)

novekedés

amplitado
Legkort Td&
nyomas 190
csokkenés || egy periodus




Hangossagérzet:
hangnyomasszint (dB-ska

a)

* A hangossagérzet valdjaban kozelebbrdl az intenzitassal fligg ossze:

* Intenzitas: objektiv; a hangterjedés iranyara merdbleges
egységnyi fellleten egységnyi id6t alatt ataramlott energia
id6beli kozépértéke, azaz

* a felliletegységen athalado hangteljesitmény (W/m?2).

* A hangforras teljesitményét méri.

 Hallasi megfelel: hangnyomasszint
(sound pressure level: SPL)
* A nyomasbodl vagy az intenzitasbol szamoljuk

* Az intenzitas vagy nyomas és a
hangossag kozott logaritmikus
Osszefuiggés van.



H an gO SS é gé rzet: Sound Pressure ff) Sound Pressure Level

dB Threshold of Pain

hangnyomasszint

(

 Hangnyomasszint (SPL)

a) Sugarhajtomd
(140 dB)

e A fil a nyomasra érzékeny

* Jellemzése aranyszammal:

Nyomasbol: Tarsalgas
SPL =20 log (p’/py) (60 dB)
VAGY

Intenzitasbol:
SPL =10 log (I'/l,)

* Mértékegysége: dB




Szubjektiv hangossag [son]

A valodi (kisérleti) hangossagérzet, a son

és a dB-skala (~log skala) kapcsolata
)
2,
-
8= Son:
20 , , ———————100 § *S.S. Stevens
A <L e 1o gA (1936): 1 sone is
‘\ > equivalent to the
ter dB SPL. 1% an loudness of a
14 770 g signal at 40 phons
12 | \ q60 g
g 1o A 1o 5 & | * (Kvazi) linearis:
2 = © kétszer olyan
8 ~ 40 3 ,
= hangosnak érzett:
6 730 £ kétszer akkora son
4 420 iﬁn érték <>
)] 416 i) dB: log
0 1 1 1 0 \8
0 500,000 1.000.000 1.500,000 2.000.000 § * nem tételez
Pressure (uPa) < frekvencia-fliggést!
Q)
-

Légnyomas (hangnyomas, [Pa]g




A hangossagérzet frekvenciafUggese: phon

Hangossagérzet és frekvencia

l ri FUEPSS O BRSe FiSad DRIt St A TEse i iy InR=b il PRt 1ESR | == H EEEESS R SR ISRl el ool Poesieto S rSets
St ! N 120 phon
120 f—------1-22 =%
- \110phon
[~ Wk ~-100 phon
100 | =i R\ 90 p
o 80
]
2
o 60
©
) =
S 40 f—------ =
n |
P
Hallaskiisz6b: egy T
1000 HZ g B — :- -' -l— |-- - ' :
L — et s b bt e s IR o b
Z | | | | | | | 1 | o
frekvenciaju tiszta 40|60 [100 200 400| 800] 2000 |5000|10,000
hang 0 dB-en 50 80 500 10P0 4000 8000

Frequerfcy f (Hz)

Phon: azonos hangossagunak érzékelt hangok = val
olyan hangos mint 20 phon)

z6 aranyok! (pl. a 40 phon nem kétszer

Példa: 60 phon = ,0olyan hangos, mint egy 60 dB-es 1000Hz-es szinuszhang”

Teszteljétek a sajat hallasgorbéiteket: http://newt.phys.unsw.edu.au/jw/hearing.html



http://newt.phys.unsw.edu.au/jw/hearing.html

Frekvenciafiggd hangossagérzet

A hallas nagyjabdl a beszéd tartomanyan a legérzékenyebb/legjobb felbontasu

120
100 |-
Conversational
6 speech
80 9 distribution

‘\/A \/

Intensity | (dB)
o))
o

H
o
T

20 -

| 1 | |

1 1 | | 1
: | 4 1.1
62.5 125 250 500 1000,/ 4000, ' 16000

Frequency f (Hz)



Hangossag ,,a fejben”

» Kétféle hangnyomasmeéreés

 freefield” — hangszorobdl a
szabad térben

* Hangnyomas mérése a fllben
(fulbe rakott mikrofon)

= Kilonbég 6 dB — a fulnél
,halkabb a hang”, mint a
szabadban

* Ennek oka: head related transfer
function (HRTF) — fej, vallak maszkold
hatasa

* Plusz: fizioldgias zajok maszkold
hatasa

|
rrrrrrr

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
‘‘‘‘‘‘‘‘‘
,,,,,,,,,,,,

Miniature
Microphone

Insert Earplug

Direction Away
From Center of

Subject's Head Plane of the Ear

Canal Opening




A hangmagassag-észlelés sem linearis

Hangmagassagérzet és frekvencia

Frequency (Bark)

24

20

16 —

I
-
3

[ I [
4 5 6

Frequency (kHz)

20-1000 Hz-ig
nagyjabol linearis
Felette nagyjabal
logaritmikus
MIERT?



)] ~l
o o
| |

Intenzitas (dB SPL)

w
o
|

Az alaphartya frekvenciaérzékenysége

1 | \  Kilobnboz8 frekvencidkra
[ \ ' kiildnb6z6 helyeken

3 i 5 reagal.
)

Sound Amplitude
o

Time (ms

T ' . ; * A belsd sz6rsejtek
0 \/ frekvencia-érzékenyek.

BM deflection

:40;10 2000 1000 5—00 *A kU |O n b.OZO
Base (Best Frequency (kHz)) Apex fre kve nciasavo k ra
kilonb6z6 méretd
Hangolisi g i so0g részek érzékenyek az
(tuning curve) S, ek a I a p h a rtya N 9
Emek . cochlear duct o m aga Sa b b
i ] e frekvencidkon nem
At =x//L olyan jo a felbontas.

kHz 4,000 Hz

20,000 Hz 1,000 Hz

T T I basilar
7,000 Hz
15 25 rmembrane

frekvencw. (kHZ) ©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc. 5,000 Hz



A frekvencia (fizikai) és a hangmagassag (érzeti)
osszefliggesei 1: kritkus savok és Bark skala

* Kritkus savszélesség: az alaphartyan: kb 1,3 mm = ami egy adott
frekvenciaju szinuszra rezgésbe jon.

* Kritikus frekvenciasav: auditoros savszUliré = ha két frekvencia
kozelebb van egymashoz, mint a kritikus sav szélessége, nem
tudjuk két hangként azonositani 6ket

* A hangmagassag fizikai mértékegysége a Hz linearis, mig az érzeti
meértékegységek, pl. a Bark nemlinearisak.



A frekvencia (fizikai) és a hangmagassag (érzeti)
osszeflggesei 1: kritkus savok és Bark skala

Kritikus frekvenciasav:

* ha két frekvencia kdzelebb van egymashoz,
mint a kritikus sav szélessége, nem tudjuk két
hangként azonositani 6ket = integracié 2
disszonancia Sl

7 T
+ 10-20 Hz (523 + 533 Hz): beating, o= |

* > 20 Hz, de még a savszélességen belll
(588 Hz + 523 Hz): roughness

e ~: az a frekvenciakulonbség, amire a beating

és a roughness is eltlnik, és a két, egyszerre | o
sz0l6 szinuszhangot ket kilon hangkent (vagy « f=d-—
egy sorozatba szervez6dve — £l I

felharmonikusok!) halljuk = konszonancia /\
3



Kritikus savok

; 16000 4000

1600 800 400

-

200 10030 25 Hz
|

Amplitude

30 mm

Uncoiled Length of the Cochlea

| — ]
=
Pt
[—]

\ \l‘ ‘\J \_/ \ ’, \\

oval window ///
%/ )
Combined signal Individual signals from each
from unresol ved harmonic giving a distinct
upper harmonics amplitude envelope peak

 Asavszélességek, azaz a
szUrbk savszélesseégei az
alaphartya felbontasa
miatt valtoznak

* nagyobb rész érzékeny a
mély hangokra, ezért a
fulink a mélyebb
frekvenciakon ,,jobb
felbontasu”.

* - Frekvenciafiiggo a
frekvenciafelbontas
érzékenysége.

helocotrema



A hallas kritikus savjait a bark skala rogziti

Kritikus sav: az a frekvenciakilonbség, amire a beating és a
roughness is elt(inik, és a két, egyszerre sz6l6 szinuszhangot két
kiilon hangként halljuk.

TABLE 1.
i Center i Cut-off Handwidii
Trequencies requencies andwidth .7 . 7
Number Hz Hz Hz Hz - Bark konverzié (egyik) képlete
20
p 130 200 60
1 2
3 250 300 100 Bark = 13 arctan(0,00076f) + 3, 5 arctan((f/7500))
4 350 400 100
5 450 510 110
6 570 630 120
7 700 770 140
8 840 920 150
9 1000 1080 160
10 1170 1270 190
11 1370 1480 210
12 1600 1720 240
13 1850 2000 280
14 2150 2320 320
15 2500 2700 380
16 2900 3150 450
17 3400 3700 550
18 4000 4400 700
19 4800 5300 200
20 5800 6400 1100
21 7000 7700 1300
22 8500 9500 1800
23 10 500 12 000 2500
24 13 500 15 500 3500

1 Bark =1. sav



A frekvencia (fizikai) és a hangmagassag
(érzeti) 6sszefUggései 2: mel skala

* Kisérletek (tiszta

hangokkal) 1
* Ateszthang beallitasa a aalk
referenciahoz képest fele
olyan magassagura vagy ner
kétszer olyan magasra. 07 b

Nem linearis
500 Hz alatt ~ a Hz

06

12 P : skalak!
skalahoz hasonlo, félétte  z .
inkabb logaritmikus a E
viszony. T
0.3
nz2
ERE
0.1 Mel 7]
Bark
0 | | |
1] 0.5 1 1.5 2

frequency (Hz)
» 10



Spektrum =2 hangszin (komplex hangok)

* az egyes hangoknak azon tulajdonsaga, mely alapjan a
hallgato képes két ugyanolyan hangereji és ugyanolyan
alapfrekvenciaju hangot kiillonbozékként felismerni (ANSI
1961)

* A magyar terminoldgiaban néha megkllonboztetnek
hangszint és hangszinezetet — mik ezek?



Spektrum =2 hangszin (komplex hangok)

auditoryneuroscience.com

N

Alaphartya: kritikus savok

Hallds: kritikus frekvenciasavok
(Bark-skala).

Sound Amplitude
(=]

e yae Time (ms)
* A fiil is dekompondlja a hangot | | -
mint a Fourier-trafo. : ‘/\H\/—‘
= 0
* Fizikai spektrum: egyenld = | -
savszélességi frekvenciasavok T e ety B

<>
* Auditoros spektrum: a hallas (a ful

- "A\/\\Alﬁ\z’/\‘\ /’14‘\ el ’Al\
felépitése miatt) kilonb6z6 oval window - ol uggnad”
savszélességl frekvenciasavok =
cochleogram

l J
Y

Combined signal Individual signals from each
from unresol ved harmonlie glving a distinct
upper harmonics amplitude envelope peak

helocotrema




Amplitude (dB)

Az objektiv spektrum és az észlelt (a frekvencia
mentén logaritmikus) spektrum eltérései

1 0 |
10 2010 4010 6010 10 100 1000
-20 -20
20 /o/ g 20 /o/
-60 A AUAUA § -60 AN /\ AUAUA
-80 L,U \A n _é' -80 /\“‘/U \A ]
v Ee — i
-100 M%@vw—ﬂw( -100
-120 -120

Frequency (Hz) Frequency (log)

Az /o/ egy megvaldsulasanak spektruma néi beszédben
linearis és nemlinearis
skalak alkalmazasaval



Frequency (n)

* A hangtani irodalomban a mértékegysége tobbnyire a masodperc (s)
vagy annak ezred része, az ezredmasodperc (ms).

* Eszlelése szintén frekvenciafiiggd: kiildnb6z6 frekvencidkon
kilonb6z6 hosszusagu szuinet szikséges ahhoz, hogy észleljuk a
szlnetet (jelkimaradast).

Duration of vowels

il

250
|

B short
B long

“”h‘ 1T +

Duration {s

30
J

25

200
|

20

15

|détartam (ms)
150
|

10

100
|
|

5
|

o —J



Komplex hangok alaphangmagassaga

* Egy 300, 600, 900 és 1200 Hz-bdl allé komplex hangot 300 Hz
alapfrekvenciajunak hallunk.

* Milyennek hallunk egy 600, 900 és 1200 Hz-bdl allé hangot?
* Szintén 300 Hz alapfrekvenciajunak- mert az a legnagyobb k&z0s osztd =2 a
hianyzo alaphang.
* Mit hallunk, ha a bal filbe egy 1600, a jobba egy 1700 Hz frekvenciaju
tiszta hangot adunk?
* 100 Hz alapfrekvenciat = integracio!

* Még akkor is halljuk az alaphangot, ha az valdjaban nem szélal meg

(azaz a frekvenciajan nincs energia a spektrumban) - a ,,hianyzé
alaphang” problémaja.

Tiszta hangok: 1-10 felharmonikus: 4-10 felharmonikus:

pure tone 10 harmonic complex harmonics 4 to 10

o
&

$|"l I

]
——

frequency (Hz)
amplitude

[l
-!ln!l'u'
yy

frequency (Hz)

—

N
) L
= =
= (6]
= 0 c
=3 [0
& =
® ]

2

=

i!f'

-0.5

5 10
time (ms)



A hianyzo alaphang

Mindennapi kihasznalasa:

* Telefon (férfi f0: 100—160 Hz, n6i: 160—280 Hz, telefon atvitele: 300-
30000 Hz)

e 55 Hz-es orgonasip nincs, csak egy 110 Hz-es és egy 165 Hz-es

Felmerilo kérdések:

* A hallott fO nem stimulalja a flilet, mégis halljuk = akkor mégsem a
filben detektaljuk az alaphangot (és a frekvenciaszerkezetet altalaban)?

* Az integracié mégsem a fllben torténik? (bal fulbe + jobb flilbe adott
hangok is integralédnak) = Akkor nem all meg az elmélet, miszerint az
alaphartya dolgozza fel/dekomponalja a hangokat?



A koktélparti jelenseg

* Egy zajos teremben képesek vagyunk kiemelni
annak a beszédét, akivel épp tarsalgunk.

e Miért?

» Szelektiv hallas: az a perceptualis, auditiv folyamat, amely alapjan kivalasztjuk, mely
ingereket ismerjuk fel, és melyeket nem.

* Hogyan mukodik?

* Hanglokalizacié: a hangforras térbeli elhelyezésének képessége.
* Mindkét ful kell hozza - az iranyok feldolgozasa miatt.

* Binauralis felfedés: egy zaj csak akkor nyom el egy hangot, ha ugyanolyan hangforrasunak
azonositjuk (pl. mindketté ugyanabba a flilbe érkezik).

* Miutan felismeriink egy hangforrast, képesek vagyunk azt kivonni a zavardé (masik) hangbdl.

* A hanglokalizacidés képesség tovabbi felhasznalasa: de-reverberacio — az auditoros
rendszer képes figyelmen kivil hagyni a visszaver6dé hangokat (€<= mikrofon).

e Miért?

* Mert a visszaver6d6 hangok mashonnan jonnek.



uziok

Hallasi il

* Tritone paradox:
Lefelé vagy felfelé |épegetiink? (4 inger)

* Shepard tone illusion:



