gezocht in ons varmmrr onder moeilijke mlstaromstandxgheden nog M
verstaan. Hoewel in de afgelopen twintig jam- het frequentie-oplossend vermogen vin
het auditieve systeem uitvoerig is onderzocht, en er vaak gewezen is op de rel;
met het verstaan van spraak, is de vraag in hoeverre de verstaanbaarheid van §

ook daadwerkelijk afhangt van het frequentie-oplossend vermogen nog |
onderzocht. De moeilijkheid is dat de frequentieselectiviteit van het oor niel
streeks kan worden gevarieerd.

Het frequentie-oplossend vermogen van het perifere auditieve systeem wordi
meestal voorgesteld als een serie overlappende filters. Het signaal aan de ultgang
van zo’n auditief filter met een vaste centrale frequentic wordt bepaald door de vorm:
van het filter toegepast op het energiespectrum van het binnenkomende lil‘nltl.
Verbreding van de auditieve filters leidt dus tot een verminderd frequentie-oplossend
vermogen. Dit zou op grofweg twee manieren het verstaan van spraak kunnen
beinvioeden. Ten eerste geven bredere auditieve filters de spectrale eigenschappen
van spraak slechter door, waardoor het moeilijker wordt spraakklanken op basiy van

spectrale eigenschappen te onderscheiden. Wat betreft deze spectrale eigenschuppen

is het vervagen van de spectrale omhullende waarschijnlijk de belangrijkste factor,
Ten tweede zullen bredere auditieve filters in een situatie waarbij spraak moet
worden verstaan tegen een achtergrond van stoorlawaai meer lawaal door
waardoor het verstaan moeilijker wordt. Een verminderd frequent
vermogen is dan ook regelmatig in verband gebracht met gehoorver
spraakverstaan in ruis, zoals kan optreden bij slechthorendheid,

Een methode om zonder de frequentieresolutie van het oor te verande
iets te weten te komen over het belang van deze eigenschap voor het W v
spraak, is de spectrale informatie in het spraaksignaal dat aan het oor
aangeboden te degraderen en het effect van deze degradatie op de verstaanbi
te meten. In dm aanpak worden dus uit het oogpunt van auditieve frequent

n i gwmaerd die belangrijk gmm we
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Het doel van dit onderzoek iy het belang van spectrale contrasten voor de
verstannbaarheid van spraak te bepalen, Afgezien van het wetenschappelifke belang
een beter inzicht te krijgen in de spectrale eigenschappen van spraak en de rol van
suditieve frequentieresolutie in spraakverstaan, kunnen de gegevens ook gebruikt
worden voor meer praktische toepassingen, zoals de codering en transmissie van
spranksignalen, en de signaalbewerking ter verbetering van de verstaanbaarheid van
sprauik voor slechthorenden.

De in deze studie toegepaste signaalbewerking om spectrale contrasien te
verminderen 18 gebaseerd op een analyse- en resynthesesysieem dat bestaat uit
Mourler (ransformaties op korte segmenten van het spraaksignaal en na bewerking
gen overlappende optelling van die segmenten om een continu signaal te reconstrue-
fen. De spectrale contrasten worden verminderd door een convolutic van de
amhullende van het energiespectrum met een Gaussisch filter op een logaritmische
frequentie-ns. Op deze manier kunnen de spectrale contrasten geleidelijk worden
verminderd, terwijl de harmonische structuur en de daarbij behorende faserelaties in
het spraaksignaal bewaard blijven.

Aly manl voor de verstaanbaarheid van spraak is de drempel voor het
. yerstaan van eenvoudige zinnen tegen een achtergrond van stoorlawaai, de "speech-
reception threshold" of SRT, genomen. De SRT is gedefinieerd als die signaal-
rulsverhouding in decibels waarbij een luisteraar 50% van de zinnen zonder fouten
kan reproduceren, Spectrale contrasten werden zowel in de zinnen als in het
stoorsgnaal verminderd.

Na een algemene inleiding in hoofdstuk I, wordt in de hoofdstukken 2en3
sen serle lulsterproeven met in totaal veertig normaalhorende luisteraars beschreven.
In deze experimenten wordt de mate van spectrale versmering systematisch geva-
pleerd, Het primaire doel van deze serie experimenten is het effect van verminderde
ypectnle contrasten op de verstaanbaarheid van zinnen onder moeilijke luisterom-
standigheden-te bepalen. Hiertoe wordt de SRT in ruis gemeten als functie van de
ite van spectrale versmering, zowel voor zinnen uitgesproken door een vrouwen-
slerm aly voor zinnen uitgesproken door een mannenstem. De bandbreedte van de
versmering varieert van 1/8 tot 4 octaven. De resultaten laten zien dat versmering
vin de specteale omhullende over een bandbreedte tot 1/3 octaaf geen invloed heeft
op het sprankverstaan. Echter, voor versmering over meer dan 1/3 octaaf neemt de
gluaverstaanbaarheid progressiel af, dat wil zeggen, de SRT in ruis neemt toe ten
apeichte van de SRT voor onversmeerde spraak, Verder laten de resultaten zien dat
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de verstaanbaarheld van mantens en yrouwenspraak niet verschillend te Hjden heoft
onder versmering van de spectiale  omhullende, ondanks de  versohitlen (ussen
MAnNnen- en Veouwensprink i spectrale contrasten in het spraaksignaal, inclusief de
positie, amplitude, en bandbreedie van de formantpleken en de diepte van de dalen
daartussen. Voor beide stemmen neemt de SRT in ruis op dezelfde wijze toe voor
versmering over meer dan 1/3 octaaf,

Een tweede doel van deze experimenten is te bepalen hoe goed individuele
klinkers en medeklinkers bestand zijn fegen een vermindering van spectraal contrast,
Zoals valt te verwachten, blijkt de identificatie van losse klinkers veel gevoeliger (o
zijn voor ernstige versmering van de spectrale omhullende dan de identificatie van
begin- en eindmedeklinkers in betekenisloze woordjes van het type medeklinker:
klinker-medeklinker. Uit de verwarringsmaltrix verkregen bij sterke versmering vin
de spectrale omhullende (versmering over 2 octaven) blijkt dat een groot aantul
klinkers verward wordt met de klinkers /3/ en /u/ (als in de woorden "bot" en
"voet"). Over het algemeen worden de klinkers verward mel een achterklinker
waarvan de eerste formant vergelijkbaar is met die van de te identificeren klinker,
De resultaten suggeren dat een correcte identificatie van Kklinkers gewaarborgd iy
zolang de modulaties die de eerste en Iweede formant aangeven in de spectrale
omhullende behouden blijven. Medeklinkers worden vooral verward wal botrefl de
plaats van articulatie. Dus, gesteld in productietermen, plofklanken, wrijfklunken,
nasalen, en halfklinkers worden voornamelijk verward met medeklinkers hinnen
dezelfde klasse. Verder hangt de mate waarin een medeklinker gevoelig I8 voor
spectrale versmering zowel af van de mate waarin die medeklinker spectraal bhopaald
is als van de manier waarop de energie van die medeklinker verspreid i over lol
spectrum.

Tenslotte wordt de bijdrage van spectrale contrasten aan het nogal grote
verschil in maskering tussen spraak en ruis als stoorder onderzocht (sprask wordt
makkelijker verstaan tegen een achtergrond van stoorspraak dan stoorruly), De
resultaten laten zien dat dit verschil afneemt als functie van de mate van versmering
van de spectrale omhullende. Dit wijst er op dat spectrale contrasten bijdragen wun
het verschil in maskering voornamelijk omdat de spectrale dalen in de stoorsprank de
te volgen spraak helpen detecteren door hun gunstige signaal-ruisverhouding.

Een alternatieve manier om het effect van versmering van de spectrale
omhullende uil te drukken I8 in termen van de dichtheid van de modulaties (In
perioden per octual) i de speatrale omhullende van het signaal voor en ni bewer-




King. Mierin uitgedrukt, geven de resultaten uit de hoofdstulken 2 en 3 aan dat
Apectrale modulities Lot ongeveer 1.5 periode/octual al voldoende zijn voor de
meﬂ vim sprank onder  moeilijke luisteromstandigheden  (inclusiel
dentifieatie van Klinkers en medeklinkers), Ben voorbeeld kan het belang van een
Mll corresponderende  auditieve frequentieresolutie  duidelijk maken. Het
VOrAlAn van spraak in aanwezigheid van een storende spreker, met een signaal-
m.mwdml- van 0 dB, is cen alledaagse sitvatie, waarmee een goedhorende
Iulpteriar geen enkel probleem heeft. Echter, als de mate van auditieve frequentiere-
an deze luisteraar zou overeenkomen met een filter van 2 octaven, dan zou
uigleraar in de gegeven situatic onmogelijk de bedoelde spraak kunnen verstaan
(vgl hoofdstuk 3, figuren 3 en 4).
© en interessante vraag is of een verminderd vermogen om spectrale contras-
om0 te logsen het gehoorverlies voor spraakverstaan in ruis zoals dat voorkomt bij
sechihorentield zou kunnen verklaren. Hoofdstuk 4 onderzoekl deze vraag bij
‘Uﬁﬁlﬂ lulsteraars met een beperkt, viak perceptief gehoorverlies en acht normaal-
Jorende luisteraars, Als maat voor het auditiof frequentie-oplossend vermogen,
woidt de vorm en de breedte van het auditieve filter gemeten met behulp van een
inotehed-nolse" maskeerparadigma bij de middenfrequenties 0.8, 1.6, and 3.2 kHz.
’h fpllll‘ﬂ]ﬁ contrasien die nodig zijn voor het spraakverstaan worden bepaald door
o upectrale contrasten in spraak te verminderen cn die versmering le bepalen
:MW-"'H! verstaanbaarheid begint af te nemen, Hoewel de gemiddelde bandbreedte
i het muditieve filter bij de slechthorende luisteraars varieert van normaal tot 2.5
eer breder dan normaal, is de relatie tussen de resolutie van spectrale contrasten
m&w&r'mmkverstaan en het gehoorverlies voor spraakverstaan in ruis zwak.
ll i
~ Samenvaitend, tonen de resultaten van dit proefschrift aan dat er een duidelij-
e relutle 18 tussen spectrale contrasten en de verstaanbaarheid van spraak onder
-mﬂ-l’.ll.’llturumstan'di_gheden. Wat betreft gehoorverlies voor spraakverstaan in
mmm een verminderd vermogen om specirale contrasten op le lossen een factor
v ondergesehikte betekenis te zijn.
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