Az emberi hallas

A fiil felépitése
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Kiilso fiil: Hangosszegylijtés, ami a dobhartyan rezgéssé alakul at. Kozépfiil: mechanikai
csatolds a dobhartya és a belsé fill folyadékkal toltstt részei kozott. Kb. 2 cm’ térfogatu,
tartalmazza a harom hall6csontocskat. Belso fiil: halldidegek atalakitjak a mechanikai rezgést
ingeriiletté az agy szamara.

Fiilkagylé: hangirany érzékelés. Hallojdrat: belsé részek védelme. Atmérd 5-7 mm, hossz 27
mm. Rezonancia 3 kHz-nél. . Dobhdartya: rezgéseket végez, kb. 7 mm atmérdji.
Hallocsontocskak: (kalapacs, iill6, kengyel) rezgés-atalakitas, illetve védelem az erés hangok
ellen (izmok tartjak). Ovdlis ablak: (kengyel talpa) megrezgeti a pitvari rész folyadékat.
Csiga: alaphartyat tartalmazza, 2 2 menetemelkedésti, 35 mm hosszl. Alaphartya: halldideg
végzddések. Corti féle szerv: része az alaphartyanak, kritikus a szerepe a hallasban és a
hallaskarosodasban.

Légvezetés vagy csontvezetés. Csontvezetés: részben igy halljuk a sajat hangunkat is. A
levegdbeli hang is hallhato csontvezetéssel. Kb. 60 dB-lel gyengébbnek halljuk-
Hallaselméletek: Helmholtz: alaphartya kiilonb6zé hosszisagii rostok. Békésy Gyorgy:
orvények a folyadékban. Az ovalis ablak kiilonb6zo frekvencidju rezgése, a csiga kiilonb6zo
részein hat az alaphartya halldidegeire. Minél magasabb a frekvencia, annal kdzelebb az
ovalis ablakhoz.

Hangérzet: Zenei hang, zorej, dore;j.

Hangmagassag: frekvencia (mel skala)

Hangszin: felhangok



Hallhatosagi kiiszob: Fiatalemberre, jo halldssal, vonatkozik. Gyakorlatban az emberek
95%-nal a hallhatosagi kiiszob feljebb van. Teszt méréssorozat (1950). Elfogadva az
International Standardization Organization altal. Nem egy éles kiiszob, sok mérés atlaga
(50%-ban meghallott hang). Ha valaki hosszabb ideig erés zajnak van kitéve, a hallhatosagi
kiisz6b atmenetileg megnd.
Fajdalomkiiszob: kb. 140 dB.
Hangossagszint: Phon Egy tetsz6leges hangra, amely éppen olyan “hangos”, mint egy 1000
Hz frekvencidju, I intenzitdsa hang:
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Hangossag mérési modszerek: 1. tesztmérések, 2. szamolasi mdodszerek, 3. mérés ,,mifiil”
Hangossag mértékegysége: Szon (N). Kétszer olyan hangosnak érzett hangnak 2N kell hogy
megfeleljen. N=1 megfelel 40 phon-nak. Korilbeliil 9 phon-os novekedése a hangossag

szintnek megfelel a hangossag megduplazodasanak.

Szon skala

Phon 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Szon 0.001 |0.05 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32

Stevens dsszefiiggés: szubjektiv hangerdsség <> hangintenzitas (objektiv hangerdsség)

B oc 1073
Weber-Fechner torvény: Ebbdl lett a dB skala. ROSSZ!!!!
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Sulyozott hangszintek: Frekvencia szerint, dBA skala
Rovid ideig tarté hang: nem érezziik olyan hangosnak. Nem egyértelmii, hogy mennyi az a
,,rovid 1d6”.
Iranymeghatarozas: A két fiillel érzett hang kozotti kiilonbség (hangszint, vagy idOkésés)
alapjan. Vizszintesen sokkal jobb, mint fliggdlegesen.
Kis Kkiilonbségek érzékelése: Hangszint 60 dB felett 0.5 dB kiilonbség érzékelhetd.
Magasabb frekvencian kisebb kiillonbségek érzékelhetok. Frekvencia 100 Hz alatt 1-3 Hz

kiilonbség érzékelheto.



Zaj és a visszhang hatasa a beszédre
Erthet6ség: Nyelvtani és gyakorlati faktorok befolyasoljak (a beszéd spektruma és idébeli
struktardja, zaj és visszhang, a beszéd hangszintje, tdvolsadg, szavak ismertsége stb.). A
beszEld személyének és érzelmeinek beazonositdsa NEM szamit.
Redundancia: Folosleges informaciok
Beszéd fizikai jellege: Folyamatosan valtozé komplex hanghullamok (hangszint, frekvencia).

Hosszt idejti atlagolas (>10 masodperc).

Beszéd tipusa Férfi, dB(A) N6 dB(A)
Bizalmas 53 50
Normal 58 55
Emelt 65 62
Hangos 75 71
Kiabalas 88 82

Kiilonboz6 beszédtipusokra mas a spektrum alakja

Beszéd - Zaj arany: A beszéd hangossaga nd, ha a zaj nd. Tipikusan 50 dB(A) f6lott beszéd
hangossaga 3-6 dB-vel né, minden 10 dB zajnévekedésre. Egy atlagos ember 5-8 dB beszéd-
zaj aranyt tart fenn ,,hdzon-kiviil” és 9-14 dB-t odahaza. 15 dB TV-re.

Beszéd érthetoségének mérése: tesztmérések vagy fizikai mérések (Akusztikus mérésekbol

az érthetdéség meghatarozasa).

Zaj és a visszhang hatasa a beszéd érthetoségre
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Hallaskarosodas
Akusztikus trauma egy (vagy néhany), nagyon nagy hangszintli zajesemény altal okozott
fizikai sériilés (Corti szerv, dobhartya). Konnyl a zajeseményt beazonositani.
Zaj okozta idoleges hallaskiiszob eltolodas fligg a zajhatas spektrumatol, a hangszinttél, az
idotartalomtol és az idobeli alaktol. Elsé mérés a zajhatas utan legalabb két perccel. Csondes
hatarértéek (EQ): nem okoz eltoldédast. Oktav-sav fiiggd. Linearis Osszefiiggés a szinttel és
logaritmikus az idétartalommal, ha a szint 80-105 dB, és az iddtartalom kevesebb, mint § ora.

Aszimptotikus eltolodas (ATS) tobb mint 8 6ra utan telitédik a hatas.
ATS =1.7(OBL-EQ)
Zaj okozta végleges hallaskiiszob eltolodas akusztikus trauma altal, vagy hosszl idejii

zajhatds altal. Statisztikus vizsgalatok ipari koriilmények kozott. 10-50 dB.Nem egyértelmi a

kivalto ok.

Zaj zavaro hatasa egyénekre és kozosségre

Nem ugyanaz, mint a hangossag. Hangossag idofiiggetlen (ha az iddtartalom hosszabb, mint
250 ms), a zavaré hatés linearisan fiigg az id6tél. Heteken, honapokon keresztiil tartd zajhatas
eredménye. Nem midig fligg erdsen a zajszinttdél. Szamos akusztikai és nem akusztikai
koriilménytdl fiigg. Osszetevdi: objektiv zajhatds, és az egyéni reakcio. Mivel az egyéni
reakci6 nem mérhetd, altalaban nem vehetd figyelembe. Jobban leirhatdé valdszinliség-
szamitasi modszerekkel. Fiigg a zajforrashoz (illetve a zajforrast miikddtetokhoz) fliz6do
viszonytol (esetleges gazdasagi fliggés) és az iskoldzottsagtol. Zajesokkentés hatékonysaga
fiigg a nem akusztikai faktoroktdl. Laboratoriumi mérések: a vizsgalt személyt kiilonbozo
zajoknak teszik ki. Hatdr megéllapitas, zajbeallitas, Referenciaval osszehasonlitds. Mérendd
mennyiség egyének esetén az A sulyozott hangszint, kozosségek esetén a kozosségi zaj
ekvivalens hangszint.

Kozosségek kérddives felmérése. JOl definidlt céla vizsgalatok.

Becslés egy zajforrasnak a kozosségre gyakorolt zavar6d hatasara (a kozosség tagjainak hany

széazalékat zavarja erésen a zaj):

0.036L%,N —3.27Lpy +79.14

(Nappal-¢éjszaka atlagolt hangszint (DN): Az éjszakai hangszintekhez 10 dB-t hozzaadunk.)
45 és 85 dB kozott.



