CWICZENIE 4

4, WARTOBCIOWANIE GZOSNOSCI

4,1, GXosnodé

Skala poziomu grofnodei, oparta na wielkodici fizycznej = po=

ziomie ciénienia akustycznego - nie jest bezpodrednio proporejo-

nalna.do subiektywne] skali wraz2enia gzodnoéde i,
a zwiaszcza, nie speinia takie warunku addytywnoSei i multi-
plikatywnoéci. Oznacza to, %Ze suma pozioméw groénodci kilku dfwie-
kéw styszalnych jednoczednie nie jest réwna roziomowi gZodnosdci
déwigku wypadkowego, a k-krotne zwiekszenie poziomu gXodnosci
dfwigku nie je st réwnowasne k-krotnemu zwiekszeniu wra=
tenia g¥ofnodci. Z tego tesz wzglgdu wprowadzono do usytku prak-
tycznego pojecie g X o é no d ci jako cechy dfwieku umosli-
wiajgece] oceng intensywnoéci wywotanego przezed subiektywnego wra-
Zenia stuchowego i pozwalajgcej na porzadkowanie odbieranyech
dfwigkéw w kolejnodei od cichych do gtoénych, i odwrotnie, okres-
lanej w s onach, GoénoSé réwna jednemu sonmowi ma ton
o czgstotliwofci réwnej 1000 Hz i poziomie ciénienia akustycznego
40 dB, Skala gofnoéci wyrasona w sonach Jest proporcjonalna do
subiektywnego wrazenia gXoénodci i spernia warunek multiplikatyw=
nosci i addytywnodci wrased stuchowych, Oznacza to, 2Ze k=krotne
zwigkszenie liczby jednostek godnoéci (sondéw) jest réwnowazne g
k-krotnym zwigkszeniem wrasenia gXoénodeci,Godnosé dowolnego dfwig-
ku oceniona zatem przez stuchacza jako n-razy wigksza od glodnod-
ci tonu o wartodci jednego sona, wynosi n=sonéw;

Migdzy poziomem gXoénodeci w fonach a gosnoécig w sonach za-

chodzi zwigzek siuszny w zakresie pozioméw grodnofci od 20 fonéw
do 120 fondw

G = NAHLS\S. .
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przy czym G - gicénoSé w sonach,
T3 - poziom grodnodci w fonach.
Zalesnoéé ta, przedstawiona wykreflnie na rysunku 4.1, uoww
zgodna z seleceniami ISO (zalecenie nr 131/1959) JDokZadne wartofi-

ci dla tej zalesnofci sq sestawione w tablicy 4dols
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. 4.1, Zalecana prezeg IS0 zalesnof ’
Mwmwuaw poziomem gXofnodci PG (w fonach) , wyrasona zwigzkiem G

= mﬁmmlaou\do wasnym dla pozioméw gZosnoSci zawartych migdzy 20
. a 120 fondw

Tablica 41

7aletnofé miedzy goénobcig (w sonach)
a poziomem grosnofci (w fonach)

Fony Sony Fony Sony Fony Sony
20 0,250 55 2,83 mw WM.W
21 0,268 56 3,03 9 2
22 0,287 57 3,25 . 92 um.#
23 0,308 58 3,48 93 i
24 . 0,330 59 35713 94 »

.d.¢c., tabl, 4.1 na str., nast,
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dec. tabl. 4.1

Fony Sony Fony Sony Fony _moﬂw
25 0,354 60 4,00 95
45,2
26 0,579 61 4,29 96 e
27 0,406 62 | 4,59 97 52,0
i 0,435 63 4,92 98 55,7
9 0,467 64 5,28 99 59,7
30 0,500 65 5,66 100
31 0,536 66 6,06 101 P>
32 | 0,574 67 6,50 102 73,5
3 0,616 68 6,96 103 8.8
»660 69 1446 104 84,4
35 0,707 70 8,00 10
5 0
36 0,758 71 8,57 106 e
o7 0,812 72 9,19 107 104"
3 0.871 73 3,85 108 111
39 0,933 74 10.6 109 119
40 1,00 75 11,5
110 ,
4 1,07 76 12,1 111 157
4 1,15 77 13,0 112 147
4 1,23 78 13,9 113 158
) 1,32 79 12,9 114 169
45 1,41 80 16,0
115
46 1,52 81 17,1 116 1ot
47 1,62 82 18,4 117 208
4 1,74 | 8 | 19,7 118 223
1,87 84 21,1 119 239
50 2,00 85 22,6
120
51 2,14 86 24,3 130 pita
% 2,30 87 26,0 140 1024
53 2,46 88 27,9 150 2048
2,64 89 29,9 160 4096

Wrazenie g¥ofnodeci jest subiektywnym odczuciem siyszalnego
uW¢nwmbpv dowolnego bodfca akustycznego: Do dzisiaj] Jednak nie
wiemy, jak przebiega proces wartodciowania giodnodci przez organ
stuchu, Jjaka jest prawdziwa skala grofncéci, Najlatwiej, mimo ze
wartodé godnosci jest wynikiem oceny fizjologicznej natesenia
pojgeie grodnofici mosna zdefiniowad na tle Pewnego przepisu uo“
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miarowego. Rozrésnisne sg trzy definicjle gtoénefei na podstawie

trzech metod konstruowania skali grosnodei:

a) na podstawle pomiaru stosunku gtofnoféci (zaréwno w sensie

dzielenia jak i zwielokrotnienia),

b) na podstawie tworzenia skokéw réwnych w odozuciu,

¢) na podstawie postrzegania przyrostédw odezucia wraZenia
dfwiekowego, ¢zyli polegajacg na weryfikacji prawa Webera-Fechne-
T8,

Kazda g tych definieji
wiadeczalnych i prowadzi do pewnych wynikéw, ktére na ogét nie sg
zgodne, Prawdopodobnie kazda metoda opiera wartodciowanie giosno-
éci na innym mechanizmie fizjologicznym, & wyniki przedstawiajg
rézne rodzaje grofnodel, ktére sg udyteczue do résnych celéwy
Miedzy wynikami metod & 1 b jest jednak mozliwe znalezienie fcid=

stenowi podstawe dla wielu metod dod-

lejszej odpowlednioéci,
4.2.1. Metoda wprowadzajgca pojgcie gtoénodci
na podstawie dzielenia lub zwielokrotnienia odczucia mwomuowa
Metoda frakcjonowania, czyli dzielenia 1lub NzancWHnﬁuHmwa

odczucia gioénofei,metoda wprowadsajgca jednostke gtosnodcl naz-
wang sonem, zostala zaproponowana przeg Fletchera 1 Munsona., Fo=
dwajanie grofnodci uzyskiweno na podstawie ‘hipetesy, %e %a
miare giofnodci moZna przyjaé liczbe impulsdw dochodzgeych od nazu
do centralnego uk¥adu nerwowego i Ze liczba waunwmmt dochodzgeych
z jednego ucha jest dwukrotnie mniejsza niz =z obojga uszu, Jedli
bowiem, przy Nmmwoimbwd odpowiednich warunkéw, nie zmieniajac na-
tesenia tonu wykgezyé jedno ucho, to grodnodé spada do poXowy.

Eksperyment badawczy przebiegal w ten sposéb, Ze polecano us-=

tawié grodnoéé tonu situchanego jednousznie na wielkoéé siuchang

dwuusznie tonu o te) samej czgstotliwodel 1 zadanym natgseniu.

Jefli stuchaé dwuusznie tego tonu nastawionegoe oraz tonu, ktéry

poprzednio byt stuchany dwuusznie, to okazuje si¢, Ze ton nasta=
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Rys. 4.2, Uzyskana przez Fletchera i Munsona zalesnodé miedzy giod-
noscia (w sonach) a poziomem grodnoéci (w fonach)
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wiony jest gtoéniejszy niz ten, Xktéry jako pierwszy byl stuchany
dwuusznie, W przyjetej hipotezie umownie uwasa sig¢ glodnodé tonu
nastawionego za dwa razy wiekszg niz grofnodé tonu zadanego.
Poniewas podwajanie grodnodci mogkoby bydé na przyktad gmniej-
szone przez wzajemne ograniczenie przewodnictwa nerwowego od obo}
ga uszu w badaniach stosowano nie tylko identyczne czgstotliwodci
ale réwniez odmienne (np. 1000 Hz i 2000 Hz) ,a nawet kraicowo od=
legte (np. 125 Hz i 2000 Hz). W tym przypadku Jedno ucho otrzymy-
wato ton o jednej,a drugie o innej czestotliwodci. Resultaty, dla
wszystkich trzech kombinacji tych tondéw, okazakty si¢ identyczne,
W wyniku wykonanych badad znaleziono nastgpujgce prawldIowodeis
a) miedzy progiem styszalnofci a progiem styszenia bolesnego
miefci sie siedemnadcie podwojerl groénodici, tzn. prég sityszenia

L g AOm razy wiekszg nis prég sty=

bolesnego oznacza grofnodé 2
szalnodci,

b) czestotliwosé tonu nie odgrywa roli dla liczby podwojex,
czyli skala groénodci jest taka sama dla wszystkich czestotliwod-
ci.

Wyniki badaf zostaly przedstawione ne rysunku 4.2, Olbrzymia
rozpietodé grodnofci migdzy progiem siyszalnodfci a granicg bélu
wyrazajace sig 5 potegaml dziesigtnymi sugerule przedstawienie
grofnodei w skali logarytmiczne] i operowanlie logarytmem gXoénof=
ci., Stanowl to niedogodnodé +tej definiecji gZofnobci, gdyz takl
"poziom" grofnofeci mnie jest wielkodcig proporcjonalng do odczu=
cia, o ile nig by*a sema grofnoéé, Jako praktyczng miarg gtoénod-
ci przyjeto, jak wspomniano Juz w rozdziale 4.1, jJeden son,

7 poréwnania rysunku 4.1 i 4.2 mozna stwierdzié,w jakim stop-
niu krzywa cbrazujaca zaleznodé miedzy gtoénodcig a poziomem gtog=
nofci, uzyskana przez Fletchera i Munsona réini sig od krzywej

zalecanej przez IS0,
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4,2,2, Metoda wprowadzajaca pojecie grodnodei
na podstawie tworzenia skokéw natezenias réwnych w odezuciu

Wysunigto rdéwniez propozycje liniowe) skali goénoéeci, a
to przez podzia® pewnego przedzia¥u nateier na czefci, ktdre
bytyby réwne w odezuciu. Podezas wykonywanych badafi podawano siue
chaczowl dwa tony A 1 B, a nast¢pnie ton C, w ten sposéb, aby w
odczuciu skok natgzenia (odczuwalna zmiana gtoénofeci) migdzy to=
nami B i C by? taki sam jak skok miedzy tonami danymi A 1 B; Na-
tezenie tonu C moina zmieniaé tak, aby obserwator mégt w sposdéb
zdecydowany ocenié czy skoki natgsenia sg réwne w odeczuciu. To
postepowanie powtarza sig dalej. Przyjmuje sie natg¢senie tondéw B
i C jako dane, a dopasowuje sie nateszenie tonu D tak, aby z kolei
skoki w odczuciu natgzenia (zmiana gioénoéci) pomigdzy tonami B
1 C i tonami C 1 D 2néw byty identycszne., Postepujgc tak samo da=-
le} wyczerpano tymi jednakowymi w cdezuciu skokami natgzed caty:
mmﬁﬂmm natgzed styszalnych, przy czym kwestia doboru jednostek
Jest Juz jedynie sprawg pewnej konwencji., Kwiek przyjgt jJa=
ko jednostke 1/120 catego przedzialu i nazwa ja kalandykiem [2].
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Rys. 4.3, Zaleznoéd miedzy gtofnoscia wyraZong w skali liniowe},
(w kalandykach), a poziomem natezenia dzwieku wg Kwieka
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Caty przeuzial odpowiadal wige 120 kalandykom (rys. 4.3), przy
czym zakres tem rozciggal sig¢ od progu styszalnodci do natezenia
lezgcego o 13 dB nizej od progu styszenia bolesnego a to ze wzgle-
du na to, %e podchodzenie do progu siyszenia bolesnego jest przy-
kre dla siuchaczsa i grozi uszkodzeniem s*uchu,

Podobng metodg zastosowat Garner, Opierajsc sie na tworzeniu
skokéw mWomﬂomOh réwnych w odczuciu wprowadzitr jednostki A ,Prze-
bieg grodnodci uzyskany przez Garnera metods skokéw réwnych w od-
czuciu pokazany jJest na rys. 4.4. Obie skale sg jak widaé bar-
dzo zblisone, rdéznig sie jedynie normalizacjg. Jednostksg u Gare
nera jest A - g¥odénodé tonu o czestotliwodci rdwnej 1000 Hz i na-
tezeniu 40 dB.
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Rys. 4.4, Zaleznodé migdzy giofnodcig wyrazzong w skali liniowej,
w jednostkach Garnera a poziomem natezenia dzwieku wg Kwieka
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4,2.3, Metoda wprowadzajgca pojecie grofnodci
na podstawie postrzegania przyrostéw odezucia wrazenia déwiekowego

Istnieje w psychologii prawo Webera-Fechnera mdéwigce o zales-
nodci wrazenia zmystowego od zmian dziatajgcego bodfca.WedXug We-
bera, do wywoZanla odczuwalnego przyrostu wrazenia potrzebny Jest
przyrost dziakajgcego bodZca, proporcjonalny do bodfca juz ist-
niejgcego, czyli

av =k &2, (4.2)

przy czym AW - przyrost wrazenia,
AB
B

przyrost bodica,

bodziec istniejagcy,
K - stara proporcjonalnosfici,
Fechner przyja, &e przyrosty te mozna traktowaé jako rész=
nieczki i scatkowa¥ powyzsze rdéwnanie otrzymujgc zwigzeks

W=E1lnB, (4.3)

Na podstawie tak sformultowanego prawa Webera-Fechnera istniel
jeden ze sposobdw interpretacji wartodciowania grofnofei przez
organ stuchus Wrazeniem jest w tym przypadku wrazenie glodénodci a
bodZcem cifnienie akustyczne.

Prawo Webera-Fechnera =zostaXo jednak zakwestionowsne przesz
niektérych badaczy w odniesieniu do odezucia wrazenia dfwigkowe=-
g0, Enudsen stwierdzix, ze dla tonu o matym nateseniu potrzebny
Jest stosunkowo wielki przyrost natgzenia, aby byt on zauwazalny,
przy powigkszaniu poziomu gtodénodci przyrost ten zmniejsza sie,
a powyzej 50 fondw jest. stary. Kwiek natomiast doszed? do wnios=-
ku, %e proporcjonalnoéé najmniejszego postrzegalnego przyros-
tu do samego bodZca jest uzaleiniona od tego czy punktem wyjécio-
wym 83 mate, czy tes duse, wartodeci grofnodci. W obu przypad-
kach swwmwou%ﬂbuw proporc jonalnosci przy poszukiwanin najmnieje.
szych percypowanych przyrostéw ma inna wartoéé,



