
DIEM Akustik1 

Lydopfattelse

Everest kap. 4



Det afferente nervesystem

 Ca. 3,5 mio. fimrehår på de 
ydre hårceller

 Ca. 140.000 på de indre
 Placeringen på BM afgør 

frekvensen
 Desuden temporal 

frekvensbestemmelse for        
f > 5kHz

 Antallet af aktiverede nerver 
og repetitionshastigheden 
afgør niveauopfattelsen



Hårceller

 Nærbillede af hårceller



Equal-loudness-curves

 Hørestyrkekurver
 Frekvensgangen ulineær
 Desuden niveauafhængig
 Phon er defineret ved 1kHz
 Baggrunden for A- B- og C-

filtrene
 Lav et forsøg med høretærskel-

forskelle, kan kurverne 
verificeres?



Det hørbare område

 Afgrænses af to kurver:
– Smertegrænsen
– Høretærsklen
– Sammenligning med tale 

og musik

Se side 105



Niveau og båndbredde

 Opfattet niveau 
bestemmes af antallet af 
berørte kritiske bånd

 Båndbredden af disse er 
ca. 1/6 oktav



Impulser, integration

 Jo kortere en tone er, desto 
svagere opfattes den

 Øret når ikke at reagere
 Tidskonstant på ca. 100ms
 Pulser på mere end 200ms 

opfattes normalt
 Afgørende for forståelsen af 

tale
 Hvor ligger de vigtige 

konsonanter? S.60



Pitch, toneopfattelse

 Kan trænes op til utrolig præcision
 Normalt 0,5% helt ned til 0,1% (1Hz ved 1000Hz)
 Meget mere nøjagtigt end de kritiske bånd indikerer.
 Kombination af flere ”algoritmer”
 Selv meget forskelligt klingende instrumenter giver 

samme grundtoneopfattelse
 Præcisionen afhænger af niveau
 Virker dårligt over 5kHz (ingen naturligt forekommende 

instrumenter eller væsner har grundtoner i dette 
område)



Lokalisation

 Fantastisk avanceret system
 Kombination af flere 

funktioner
 Hovedets diffraktioner
 Pinnas frekvensgang 

afhænger af vinklen til kilden
 Træning
 Frem/tilbage (pinna)
 Op/ned (pinna, skuldre, 

(svært))



Binaural lokalisation

 Stereo giver flere 
muligheder…..

 HRTF
 Tidsforsinkelse
 Skyggevirkning
 Rumrefleksioner
 The law of the first 

wavefront
    



Øret som måleinstrument

 Ofte svært at måle det samme som 
menneskets opfattelse af lyd

 SPL <> loudness 
 Frekvens <> pitch
 Spektre <> timbre

 Rum(-psyko-)akustiske parametre (side 72)



Hass-effekt

 Ørets evne til at skelne direkte og forsinket lyd
 Vi hører ikke et ekko, hvis delayet er mindre 

end 50 – 80 ms.
 Vigtig egenskab ved HT-anlæg i større rum, 

eller udendørs koncerter med flere PA-anlæg.



Høreskader

 Udregning af støjpoint
 Ved 8 timer om dagen i 90dB(A) får 10% 

alvorlige skader som 50 årige.
 Ved 100dB(A) kun 2 timer
 Ved 110dB(A) kun 30 minutter
 Først skader ved 4kHz
 Meget mere til foråret


