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mung der Qualitét eines Ubertragungssystems in Hin-
blick auf die Sprachwahrnehmung, bei dem ein Kommu-
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ner Versuchsperson Testsignale angeboten werden, aus
denen MCL (most comfortable level) und UCL (uncom-
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fortable level) bestimmt werden. Eine Steigerung der Ge-
nauigkeit kann dadurch erreicht werden, dass die Test-
signale auch Tonfolgen zur Bestimmung von zeitlichen
Maskierungseffekten beinhalten, die in einem gemein-
samen Berechnungsschritt mit MCL und UCL zur Be-
stimmung des Kommunikationsindex beriicksichtigt wer-
den.
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EP 3 040 024 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Qualitat eines Ubertragungssystems in Hinblick auf
die Sprachwahrnehmung gemaR dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Bei einem solchen Verfahren wird ein Kommunikationsindex berechnet, der ein MaR fir die Verstandlichkeit
von Sprachinformation darstellt, indem einer Versuchsperson Testsignale angeboten werden, aus denen MCL (most
comfortable level) und UCL (uncomfortable level) bestimmt werden.

[0003] Es ist bekannt, dass die Bestimmung der Horschwelle von Personen keine zuverlassige Aussage darlber
zulasst, inwieweit die betreffende Person in der Lage ist, Sprache akustisch wahrzunehmen und zu verstehen. Daher
ist auch die Beurteilung von Ubertragungssystemen, wie beispielsweise Hérgeraten, auf der Basis der Bestimmung der
Hoérschwelle keineswegs ausreichend.

[0004] Um diese Nachteile zu vermeiden, ist es bekannt geworden, Auswertungen auf der Basis von MCL und UCL
vorzunehmen. Dabei werden eine Versuchsperson verschiedene Signale angeboten und es wird - abhdngig von der
Frequenz - einerseits ein Pegel bestimmt, der als besonders angenehm empfunden wird (MCL) und andererseits werden
Pegel bestimmt, ab denen Signale als unangenehm laut empfunden werden (UCL). Die Differenz zwischen UCL und
MCL wird hier als Toleranz T bezeichnet. Durch die Bestimmung von MCL und UCL lassen sich zusétzliche Informationen
beispielsweise lber das Horvermdgen einer Person im Hinblick auf das Sprachverstéandnis aber auch im Hinblick auf
die Qualitat eines Ubertragungssystems ebenfalls Person im Hinblick auf das Sprachversténdnis gewinnen. Eine solche
Lésung ist beispielsweise in der TW 2011 43716 A beschrieben.

[0005] Es ist auch bekannt, dass das Sprachverstandnis durch so genannte Maskierungseffekte in der Frequenz und
in der Zeit beeinflusst wird. Dabei wird die Wahrnehmung von Signalen durch vorhergehende, gleichzeitige oder danach
folgende Signale beeinflusst. Uberlegungen dazu sind beispielsweise in der EP 31135 B oder der US 6,109,107 A
offenbart.

[0006] Dariber hinaus sind direkte Verfahren entwickelt worden, die darauf abzielen, die Sprachwahrnehmung zu
untersuchen. Dabei werden die Versuchspersonen beispielsweise mit einzelnen Wértern in unterschiedlichen Lautstér-
ken konfrontiert (Sprachaudiometrie). Solche Untersuchungen sind jedoch sehr unzuverlassig, da das Ergebnis bei-
spielsweise sehr stark von der Muttersprache oder den allgemeinen Sprachkenntnissen der Versuchsperson abhéangt.
Auch sonstige intellektuelle Fahigkeiten der Versuchsperson gehen stark in das Ergebnis ein. Alternativ dazu werden
auch sinnlose einsilbige Sprachfragmente (Logatome) zur Untersuchung verwendet. Auch damit kénnen nur relativ
unzuverlassige Ergebnisse erzielt werden.

[0007] Insgesamt ist es jedoch nicht in einfacher Weise méglich, das Wahrnehmungsvermdgen fiir Sprache zu un-
tersuchen. Insbesondere ist es bisher nicht mdglich, zuverlassigen Untersuchungsverfahren anzugeben, die ohne Mit-
wirkung von besonders geschulten Personen stattfinden, die die erforderlichen Gerate bedienen und die Versuchsper-
sonen untersuchen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine Lésung anzugeben, die
eine leichte Bedienbarkeit gewahrleistet. Insbesondere sollen Verfahren und Vorrichtung angegeben werden, mit denen
es moglich ist, Personen auch ohne Beisein von geschultem Personal zu untersuchen. Die Messung sollte dabei robust
sein, insbesondere gegenulber den spezifischen sprachlichen Fahigkeiten und Kenntnissen der Versuchsperson.
[0009] Erfindungsgemaf werden diese Aufgaben durch die Merkmale von Patentanspruch 1 geldst.

[0010] Dabeiistvorgesehen,dass die Testsignale auch Tonfolgen zur Bestimmung von zeitlichen Maskierungseffekten
beinhalten, die in einem gemeinsamen Berechnungsschritt mit MCL und UCL zur Bestimmung des Kommunikationsindex
berlicksichtigt werden.

[0011] Das Phanomen der Maskierung kann in der Zeit oder in der Frequenz auftreten, hier ist die zeitliche Maskierung
relevant (temporal resolution). Die bedeutet, dass Signale, die vor, wahrend oder nach einem Stérsignal Ubermittelt
werden, schlechter wahrnehmbar sind, d.h. verdeckt werden.

[0012] Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass die gemeinsame Berlicksichtigung der beiden Aspekte eine
wesentlich genauere und zuverlassigere Beurteilung des Sprachverstéandnisses erméglicht. Dabei kdnnen insbesondere
auch Zwischenergebnisse im Hinblick auf einen Aspekt in das Verfahren zur Bestimmung des anderen Aspekts einbe-
zogen werden. Dies bedeutet beispielsweise, dass nach Bestimmung von MCL zeitliche Maskierungseffekte bei einem
aus MCL direkt abgeleiteten Pegel, beispielsweise genau bei MCL gemessen werden.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist nicht nur dazu geeignet, das natiirliche Ubertragungssystem, also das
menschliche Ohr, zu untersuchen, sondern auch zwischengeschaltete technische Ubertragungssysteme, wie etwa Hor-
gerate oder Mobiltelefone, in Hinblick auf die Qualitat bei der Sprachubertragung zu beurteilen.

[0014] Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass aus der Kombination der Bestimmung von MCL und UCL
und von zeitlichen Maskierungseffekten eine sehr zuverlassige Beurteilung der Kommunikationsqualitat maéglich ist,
jedoch gleichzeitig das Messverfahren einfach gestaltet ist und ohne Mitwirkung hoch qualifizierter durchfiihrbar ist.
[0015] MCL und UCL werden bestimmt, indem Signale, wie etwa Oktavenrauschen oder bei verschiedenen Pegeln
angeboten werden und die Versuchspersonen angeben kdnnen, ob die Lautstarke angenehm, zu laut oder zu leise ist.
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[0016] Es ist im Rahmen der Erfindung auch méglich, dass zur Bestimmung von MCL und UCL bandpassgefilterte
Aufnahmen natirlicher Sprache verwendet werden. Der Vorteil dabeiist, dass Versuchspersonen die Lautstarke isolierter
Tdne nur schwer in zuverlassiger und reproduzierbarer Weise beurteilen kénnen.

[0017] Beider Sprachaudiometrie wird die Verstandlichkeit in Abh&ngigkeit vom Schalldruck bestimmt. Da typischer-
weise die Messungen in Schritten von 5 dB fiir 20 Worter oder mehr durchgefiihrt werden, sind die Messungen langwierig.
[0018] Da es wesentlich ist, MCL frequenzselektiv zu bestimmen, werden die Signale gefiltert, wobei die Bandbreite
gerade gro genug gewahlt wird, um die Naturlichkeit nicht allzu sehrzu beeintrachtigen, aber dennoch eine befriedigende
Frequenzauflésung erreicht wird. Die Verstandlichkeit kann so per se nicht gemessen werden, da gefilterte Sprache
grundséatzlich schwer verstandlich ist. Das Optimum der Verstandlichkeit liegt bei etwa 1,6 kHz, ist aber dennoch nicht gut.
[0019] Zur Bestimmung von MCL und UCL kénnen auch bandpassgefilterte speech like-Signale eingesetzt werden.
Dabei handelt es sich um synthetische Signale, die strukturell nattirlicher Sprache ahnlich sind. Da naturliche Sprache
im Spektrum und in der Zeitdomane stark fluktuiert, ist die Synthese solcher Signale schwierig.

[0020] Diese Untersuchung kann bei verschiedenen Frequenzen bzw. Frequenzbereichen durchgefiihrt werden, um
die Aussagekraft zu erhéhen. Von besonderem Interesse bei der Auswertung ist die Toleranz, die sich aus

T = UCL - MCL (1)

ergibt. Je geringer diese Toleranz T ist, das heif3t je ndher MCL und UCL beieinander liegen, umso kritischer ist der
Pegel und umso mehr ist das Sprachversténdnis beeintrachtigt.

[0021] Werden die Messungen bei mehreren Frequenzen fy, f,, ... f, durchgefiihrt und somit die Werte MCL(f;) und
UCL(f;) bestimmt, wird im Anschluss sinnvollerweise ein gewichteter Durchschnitt fiir die weitere Berechnung verwendet:

MCL

ky . MCL(F,) + k, . MCL(F,) + ... + K, . MCL(f,)) (2)

bzw.

UCL = I; . UCL(fy) + I, . UCL(f,) + ... + | . U, CL(fn) (3)

Wobei die Werte k; und |; fir i = 1 ... n jeweils feste Gewichte darstellen.

[0022] Die Maskierungseffekte werden beispielsweise dadurch gemessen, dass ein Testsignal mit einer bestimmten
Frequenz amplitudenmoduliert wird. Bei dem Testsignal kann es sich beispielsweise um ein schmalbandiges Rauschen,
etwa ein Terzrauschen handeln. Bei der Messung wird ein Grenzwert fiir die Modulationsfrequenz bestimmt, ab dem
das Rauschen nicht mehr intermittierend sondern durchgéngig wahrgenommen wird.

[0023] Die Ursache dafir liegtin den Grenzdauern des Gehdrs. Die typische Zeitkonstante fiir die Lautstarkeintegration
betragt etwa 200 ms. Signale, die kiirzer sind, werden mit scheinbar verringerter Lautstérke wahrgenommen. In analoger
Weise werden Amplitudenadnderungen, die schneller als etwa 20 ms sind, nicht ganz wahrgenommen. Diese Zeitkon-
stante ist aber sehr wichtig, um Sprache zu verstehen. Leise und kurze Konsonanten sind fir das Sprachverstandnis
wichtiger als laute und lange Vokale, kdnnen aber von Vokalen zeitlich maskiert werden.

[0024] Alternativ dazu kdnnen die Maskierungseffekte dadurch bestimmt werden, dass Testtdne vor, nach oder wéah-
rend einem maskierenden Signal angeboten werden und der Pegel und/oder die Zeitdauer bestimmt wird, ab dem der
Testton wahrgenommen wird. Auch diese Untersuchungen kénnen frequenzabhangig durchgefiihrt werden.

[0025] Die Frequenzabhéangigkeit wird durch bandpassgefilterte Rauschsignale und einzelne Tone erzielt. Diese sind
leicht zu unterscheiden. Sinnvollerweise wird dabei der Ton als Testsignal und das Rauschen als Maskierung verwendet.
Beide werden in einer zeitlichen Abfolge angeboten, es geht beim Test darum, die Anwesenheit des Tons zu erfassen.
[0026] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafRen Verfahrens werden nicht nur die
Messergebnisse der einzelnen Messungen miteinander kombiniert, sondern es werden auch Parameter der einzelnen
Messungen von den Ergebnissen anderer Messungen abhangig gemacht. So kann etwa der Pegel des maskieren
Signals bei einer bestimmten Frequenz aus den zuvor bestimmten Werten von MCL und UCL bei dieser Frequenz
bestimmt werden. Dies flihrt zu genaueren Ergebnissen.

[0027] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die einzelnen Messungen fiir MCL/UCL bzw. die
Maskierungseffekte alternierend durchgefiihrt werden. Auf diese Weise kann das Auftreten von Ermiidungseffekten
wirksam unterdriickt werden.

[0028] Theoretisch ist es mdglich, fir die Bestimmung von MCL und UCL reine Tdne bei einer bestimmten Frequenz
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zu verwenden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden kénnen, wenn
anstelle dessen Realitat ndhere Signale verwendet werden. Die gréte Realitdtsnahe wird mit echten Sprachsignalen
erreicht, wobei hier jedoch wiederum Storeffekte auftreten, die beispielsweise davon abhdngen, wie gut die Versuchs-
personen die fir das Signal verwendete Sprache beherrscht. Auch die eindeutige Zuordnung von Frequenzen ist in
diesem Fall nicht einfach. Schmalbandiges Rauschen hat sich in diesem Zusammenhang als besonders guter Kompro-
miss herausgestellt, da ein solches Signal eindeutig reproduzierbar und normierbar ist, aber dennoch ausreichende
Nahe zur Realitat aufweist. Der Frequenzbereich des Rauschens kann dabei eine Terz oder eine Quint sein. In manchen
Fallen hat sich auch Oktavrauschen als glinstig herausgestellt.

[0029] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Bestimmung der Qualitét eines Ubertragungssystems in Hinblick
auf die Sprachwahrnehmung, bei dem ein Kommunikationsindex berechnet wird, der ein MaR fur die Verstandlichkeit
von Sprachinformation darstellt, mit einer Messeinrichtung zur Bestimmung von MCL (most comfortable level) und UCL
(uncomfortable level).

[0030] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Messeinrichtung auch Tonfolgen zur Bestimmung von zeitlichen
Maskierungseffekten auswertet, und in einem gemeinsamen Berechnungsschritt mit MCL und UCL zur Bestimmung
des Kommunikationsindex verwendet.

[0031] Mit einer solchen Vorrichtung ist es nicht nur méglich, natiirliche Ubertragungssysteme, wie das menschliche
Ohr, sondern auch technische Ubertragungssysteme, wie Horgeréte, Telefongeréte oder dgl. in Hinblick auf die Sprach-
verstandlichkeit zu untersuchen.

[0032] Paralleldazuwerden Maskierungseffekte bestimmt. Dabeikann es sichum die minimale Zeitdifferenz Zhandeln,
ab der ein Testton nach einem maskierenden Signal von der Versuchsperson wahrgenommen werden kann.

[0033] Die zeitlichen Maskierungseffekte kénnen beispielsweise mithilfe der Amplitudenmodulation festgestellt wer-
den. Dazu wird ein Tragersignal CS mit einem Modulationssignal AM multipliziert, dass unter idealen Bedingungen
Werte zwischen 0 und 2 annehmen kann dabei muss die Frequenz f,, des Modulationssignals viel kleiner als die Tra-
gerfrequenz f_ sein (f, >> f).

[0034] Bei "voller" Modulation andert sich somit der Ausgangswert zwischen 0 und 2.

[0035] In der Fig. 1 ist die grundséatzliche Erzeugung des modulierten Signals dargestellt. Der Regler AM dient dazu,
die Modulationstiefe einzustellen, so dass der Ausgangswert zwischen a und b liegt, mit

O<a<bx<?2.

In an sich bekannter Weise entstehen bei der Amplitudenmodulation so genannte Seitenbé&nder mit Frequenzen von f,
-fund f, + f,.

[0036] Es hatsich herausgestellt, dass die zeitliche Maskierung am besten zu messen ist, wenn die Tragerfrequenzen
f; oberhalb von etwa 500 Hz liegen und die Modulationsfrequenzen maximal 100 Hz betragen. Dadurch ist die obige
Bedingung f. >> f, erfillt.

[0037] Die Frequenzen fir die Modulation sind regelbar. Bei der Untersuchung kann beispielsweise bei einer vorge-
gebenen Modulationstiefe mit sehr kleinen Modulationsfrequenzen f,, = 1Hz begonnen werden. Danach wird f, so lange
erhoht, bis der Proband die Schwankungen der Lautstarke nicht mehr wahrnehmen kann. Wenn dabei allerdings ein
Ton, also ein Sinussignal als Trager verwendet wird, dann stort die Wahrnehmung der Seitenbander, wodurch die
Anwendung des Verfahrens stark beeintrachtigt wird. Daher wird bevorzugt schmalbandiges Rauschen als Trager ein-
gesetzt. Dieses wird beispielsweise dadurch erzeugt, dass weiles Rauschen mit einem Hochpass- und einem Tiefpass-
filter behandelt wird. Die Ordnungen dieser in Serie geschalteten Filter muss nicht gleich sein. Die Bandbreite des Signals
sollte nicht zu klein sein, um die oben erlduterte Stérung durch Seitenbander zu vermeiden. Bandbreiten, wie Oktav,
Quint oder Terz haben sich bewahrt.

[0038] Esistauch mdglich, die Maskierung aufandere Artzu messen. Dabei wird in einer sich wiederholenden Sequenz
zuerst ein Rauschen und danach ein Tonburst angeboten, der zeitlich begrenzt ist. Aus den Einstellparametern kann
auf die Maskierung riickgeschlossen werden.

[0039] In der Folge werden bevorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 und Fig. 2 zwei unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten zur Bestimmung der Maskierung in Schaltungsdia-
grammen.

[0040] Bei der Ausfiihrungsvariante von Fig. 1 wird in einem Signalgenerator 1 das Tragersignal CS beispielsweise
in Form eines schmalbandigen Rauschens mit einstellbarer Mittelfrequenz f, erzeugt. Als Modulationssignal wird in
einem Sinusgenerator 2 das Modulationssignal mit einstellbarer Frequenz f,,, erzeugt. Die in 3 erzeugte Konstante 1
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wird im Addierer 4 zum Sinussignal aus 2 addiert und in einem Regler 5 komprimiert, um die gewlinschte Modulationstiefe
einzustellen. Das daraus resultierende Signal wird im Multiplikator 6 mit dem im Signalgenerator 1 erzeugten Tragersignal
CS multiplikativ verknupft. Dieses Signal wird der Versuchsperson angeboten.

[0041] Die Modulationsfrequenz f,,, bei der die Versuchsperson das Signal gerade noch als an- und abschwellend
wahrnehmen kann, ist ein MaR fur die zeitlichen Maskierungseffekte. Je hdher diese Frequenz ist, desto geringer ist
die Maskierung. Selbstverstandlich héngt diese Grenzfrequenz auch von der Tragerfrequenz f, und der Modulationstiefe
ab. Daher kdnnen Messungen mit unterschiedlichen Parameterkonstellationen durchgefiihrt werden, die insgesamt eine
robustere Aussage Uber die Maskierung ermdglichen.

[0042] BeiderAusflihrungsvariante von Fig. 2 wird im Signalgenerator 1a ein Rauschen mit einstellbarer Mittelfrequenz
f; erzeugt und einem Multiplikator 7 zugeflhrt.

[0043] In einem Pulsgenerator 8 wird mit einer einstellbaren Wiederholfrequenz frep ein Trigger 9 angesteuert, um im
Glied 10 einen Impuls mit einer durch einen Regler 11 einstellbaren Dauer mask zu erzeugen. Dieser Impuls wird
ebenfalls dem Multiplikator zugefiihrt.

[0044] Gleichzeitig wird dieses Signal als Ausléser fiir einen weiteren Trigger 12 verwendet, der im Glied 13 einen
Impuls mit einer durch den Regler 14 einstellbaren Dauer tt erzeugt. Wahrend dieses Impulses wird ein Sinussignal,
dasin einem Sinusgenerator 15 erzeugt wird, iber den Multiplikator 16 und einen Regler 17 einem Addierer 18 zugeflhrt,
der das Untersuchungssignal herstellt.

[0045] Die Funktion dieser Schaltung kann folgendermafRen zusammengefasst werden:

Am Beginn jeder Periode wird ein Rauschen erzeugt, das wahrend der Zeitdauer mask ibertragen wird. Unmittelbar
danach wird fir die weitere Zeitdauer tt ein Sinussignal mit einer einstellbaren Amplitude tbertragen. Danach folgt
eine Pause, bis der Vorgang erneut beginnt. Die Lange der Pause ist 1/ o, -mask - tt.

[0046] Der Test besteht darin, abzufragen, ab wann der Sinuston nach dem Rauschen wahrgenommen wird. Dies
hangtvon der Dauer und der Lautstarke ab. Auf diese Weise kann fiir verschiedene Bedingungen ein Wert fiir Zgewonnen
werden, der gegebenenfalls noch normiert werden kann, um vergleichbar zu sein.

[0047] Letztlich wird ein Kommunikationsindex Kl nach einer allgemeinen Formel bestimmt:

KI = f(MCL, UCL, 2) (4)

Wenn man die Toleranz T gemaR Formel (1) einsetzt, kann man die Formel (4) spezifizieren:

KI = g(T) / h(Z) (5)

Wobei g und h Funktionen von T bzw. Z sind, die grundséatzlich mit wachsendem Argument ansteigen und vorzugsweise
monoton steigend sind.

[0048] Zusatzlich dazu kénnen in die Funktion Kl der Gleichung (5) auch MCL und/oder UCL direkt eingehen, dies
aber im Wesentlichen in der Art von KorrekturgréRen.

[0049] Ein Beispiel fir eine solche Gleichung ist konkret:

Ki=(a.T°+c¢)/((MCL-d)®+h.Z +3j) (6)

mit a, b, ¢, d, e, h, i, j mit empirisch bestimmten Koeffizienten. Dabei sind a, b, e, h und i positiv.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Qualitét eines Ubertragungssystems in Hinblick auf die Sprachwahrnehmung, bei
dem ein Kommunikationsindex berechnet wird, der ein Maf flr die Verstandlichkeit von Sprachinformation darstellt,
indem einer Versuchsperson Testsignale angeboten werden, aus denen MCL (most comfortable level) und UCL
(uncomfortable level) bestimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Testsignale auch Tonfolgen zur Be-
stimmung von zeitlichen Maskierungseffekten beinhalten, die in einem gemeinsamen Berechnungsschritt mit MCL
und UCL zur Bestimmung des Kommunikationsindex bertiicksichtigt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Testsignale zur Bestimmung der zeitlichen Mas-
kierungseffekte einen Pegel aufweisen, der im Wesentlichen MCL entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale zur Bestimmung von
MCL und UCL einerseits und zur Bestimmung von Maskierungseffekten andererseits in zeitlicher Abfolge abwech-
selnd angeboten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl zur Bestimmung von MCL
und UCL als auch zur Bestimmung von Maskierungseffekten schmalbandiges Rauschen vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in die Berechnung eine Potenz der
Toleranz T eingeht, die als Differenz von UCL und MCL definiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung von MCL und UCL
bandpassgefilterte Aufnahmen natirlicher Sprache verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung von MCL und UCL
bandpassgefilterte speech like-Signale verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche Maskierung durch das
Anbieten amplitudenmodulierter Signale bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kommunikationsindex aus einem
Quotienten einer monoton von der Toleranz, das ist die Differenz von UCL und MCL abhangenden GréRe, und
einer monoton von einer Zeitmaskierungskonstanten Z bestimmt wird.

Vorrichtung zur Bestimmung der Qualitat eines Ubertragungssystems in Hinblick auf die Sprachwahrnehmung, bei
dem ein Kommunikationsindex berechnet wird, der ein MaR flr die Verstandlichkeit von Sprachinformation darstellt,
mit einer Messeinrichtung zur Bestimmung von MCL (most comfortable level) und UCL (uncomfortable level), da-
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung auch Tonfolgen zur Bestimmung von zeitlichen Maskierungs-
effekten auswertet, und in einem gemeinsamen Berechnungsschritt mit MCL und UCL zur Bestimmung des Kom-
munikationsindex verwendet.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Ubertragungssystem ein Kopfhérer vorgesehen
ist, der dazu bestimmt ist, von einer Versuchsperson getragen zu werden.

Vorrichtung einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertragungssystem ein Hor-
gerat umfasst.
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