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Genauer Titel

 DIN ISO 16832:2007-7: ,Akustik — Lautheitsskalierung
mit Hilfe von Kategorien (Kategoriale Lautheits-
skalierung)*

« Deutsche Ubersetzung der ISO 16832:2006:
,/Acoustics — Loudness scaling by means of categories*



Einige grundlegende Veroffentlichungen

o .Wirzburger Horfeld* WHF

— Hellbrtick J, Moder LM (1985). Horgerate-Audiometrie: Ein computergestutztes
psychologisches Verfahren zur Horgerateanpassung. Psychol. Beitrage, 27, 494-508

o Oldenburger Verfahren

— Brand T, Hohmann V (2002). An adaptive procedure for categorial loudness scaling. J.
Acoust. Soc. Am., 112, 1597-1604

e LGOB-Test

— Allen JB, Hall JL, Jeng PS (1990). Loudness growth in ¥2-octave bands (LGOB) — A
procedure for the assessment of loudness. J. Acoust. Soc. Am., 88, 745-753

 |[HAFF-Verfahren

— Van Vliet D (1995). Determining contour loudness judgements. Hear. Instr., 46, 30

* Andere Ubersichten
— Dyrlund O (1996). Drei Verfahren der Lautheitsskalierung im Vergleich. Horakustik, 31,
4-10
— Kollmeier B (Hrsg) (1997). Horflachenskalierung — Grundlagen und Anwendungen der

kategorialen Lautheitsskalierung fur die Hordiagnostik und Horgerate-Versorgung.
Buchreihe Audiologische Akustik, 2, Median-Verlag, Heidelberg.



Warum eine Norm?

« Lautheitsskalierung bietet viele Vortelile

 Ergebnisse der Messmethode sind jedoch abhangig von einer
Reihe von experimentellen Detalils

— Bereich der dargebotenen Pegel: kleiner Bereich fuhrt zu Aufspreizung
der Skala

— Reihenfolge der dargebotenen Pegel: monotone Reihenfolge flhrt zu
,Hysterese"

— Name der Kategorien, vor allem der Mittelkategorie

» Beispiele: ,angenehm®, ,OK" statt ,mittel"
,ZU laut” statt ,extrem laut”

« Ergebnisse verschiedener Verfahren sind nicht immer
vergleichbar



Ziele der DIN ISO 16832

 Da die Ergebnisse der Lautheitsskalierung deutlich vom
genauen verwendeten Messverfahren abhangen kdnnen,
beschreibt diese Norm die Bedingungen flr zuverlassige
Messmethoden

* Diese Norm definiert die grundlegenden Methoden der
kategorialen Lautheitsskalierung fur audiologische
Anwendungen

 Im Anhang wird ein Referenzverfahren beschrieben und damit
erhobene Daten dargestellt



3 Begriffe und Definitionen (Ausschnitte)

o 3.7 Hordynamikbereich

— Signalabhangiger Abstand zwischen dem lautesten Stimuluspegel, der
noch mit der Kategorie ,nicht gehort* bewer-tet wurde und dem leisesten
Stimuluspegel, der noch mit der Kategorie ,extrem laut‘ bewertet wurde

e 3.8 Horfeld

— Gebiet, das durch den Hordynamikbereich tber den hdrbaren
Frequenzbereich definiert wird

ANMERKUNG: Da die in IEC 60050 definierte Horflache durch die
Schmerzschwelle begrenzt wird, wurde die Not-wendigkeit der zusatzlichen
Definition des Horfeldes gesehen, um den eigentlichen Messbereich zu
definieren.



4 Verfahren der kategorialen Lautheitsskalierung

e 4.1 Aligemein
— Beschreibung der Skalen verbal, numerisch oder symbolisch

— Name der mittleren verbalen Kategorie ,mittel“, die Namen der
begrenzenden Kategorien sind ,nicht gehort* und ,extrem laut®

— Numerische Skalen z.B. von 0 bis 50 sein. Die Entsprechung sollte sein
,hicht gehort” — 0, ,mittel* — 25, ,,extrem laut“ — 50

« 4.2.1 Vorbereitung und Einweisung des Probanden
— Einweisung und Vorbereitung gemaf DIN ISO 8253-1

— Beispielhafte Einweisung: ,Wéahrend der folgenden Untersuchung hoéren
Sie verschiedene Signale (z. B. Gerausche, Tone), die sich in ihrer
Lautheit (und Tonhdhe) unterscheiden. Geben Sie bitte nach jeder
Dar-bietung auf der vorliegenden Skala an, wie laut das Signal (das
Gerausch, der Ton) ist.”



4 Verfahren der kategorialen Lautheitsskalierung (Fo  rts.)

o 4.2.2 Training und Orientierung
— Trainings- und Gewohnungsphase wird vorgeschlagen

o 4.2.3 Messphase
— Darbietungspegel sollen den gesamten Hordynamikbereich abdecken
— Jedes Testsignal bei mindestens funf verschiedenen Pegel
— Darbietungspegel in einer pseudo-zufalligen Reihenfolge
— Bevorzugte Mittenfrequenzen sind: 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz

o 4.3 Testsignale
— Dauer der Testsignale mindestens 1 s
— Schmalbandige Signale empfohlen (nicht breiter als 1/3 Oktave)
— Filterflanken begrenzen Anwendung bei steil abfallendem HV



4 Verfahren der kategorialen Lautheitsskalierung (Fo  rts.)

o 4.4 Prufraum und Apparatur
— Prifraum muss DIN ISO 8253 gentigen

— Die Messapparatur muss den Allgemeinen Anforderungen aus DIN IEC
60645-1 genligen



5 Auswertung der kategialen Lautheitsskalierung

e 5.1 Ermittlung der Referenzwerte
— Hinreichend grof3e Gruppe Normalhérender (n>20)
— Medianwerte der Pegel fiir jede Antwortalternative

— Lautheitsfunktion wird angepasst, Interquartilbereiche sollen angegeben
werden

— Genauigkeit kann mit zweifacher Messung mit einer normalhdrenden
Kontrollgruppe ermittelt werden (n>20)

* 5.2 Numerische und graphische Darstellung der Ergebnisse
— 51-Punkt numerische Skala (0-50) als Referenz
— Lange der Skala soll der Lange von 50 dB auf der Pegelachse entsprechen
— Alle Datenpunkte sollen angezeigt werden



6 Prufbericht

o Der Prufbericht soll beinhalten:
— Geburtsdatum und Geschlecht des Probanden
— Datum der Messung, Identifikation des Untersuchers
— Informationen Uber Testsignale, Anzahl und Art der Darbietungen
— Beschreibung der Skala
— Ort der Messung
— Art des Prufraums

— Auflistung der dargebotenen Signalfolge (Darbietungspegel, Antworten
des Probanden)



Anhang A: Beispiel fur ein Referenzverfahren

 Phase | — Bestimmung des Dynamikbereiches

— Zwei Pegelfolgen starten bei 65 dB und spreizen den Dynamikbereich
auf, bis ,nicht gehort* und ,extrem laut* erzielt wurden

— Diese Phase kann Ubersprungen werden, wenn der Dynamikbereich aus
friheren Messungen bekannt ist
 Phase Il — Berechnung der Pegel

— Mindestens funf Pegel werden gleichmafig tber den aktuell geschatzten
Dynamikbereich verteilt und in einer pseudo-zufalligen Reihenfolge
dargeboten

— Die Grenzkategorien mussen Uberprift werden



Anhang A: Bewertungsskala fur das Referenzverfahren

Kategorien Antwortalternativen  Numerische Werte
Extrem laut Extrem laut 50
Sehr laut Sehr laut 45
i / 40
Laut Laut 35
_—— | 30
Mittel Mittel 25
L — | 20
Leise Leise 15
= 10
Sehr leise Sehr leise 5
Nicht gehort Nicht gehort 0




Anhang A: Referenzwerte
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Anhang B: Beispielhafte Pegelfolgen

Dynamic Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
range
20-90 40 20 55 90 70
20-90 20 55 40 70 90
30-90 30 45 90 60 75
30-90 45 30 75 60 90
40-90 55 75 40 90 65
40-90 40 65 55 75 90
50-90 70 50 80 60 90
50-90 60 80 50 90 70
60-90 70 80 75 90 60
60-90 75 60 80 70 90




Anhang C: lllustration der Lautheitsskalen

Extremely loud
R | Ver\_,.!. .I.oud
= X =l
—-_-— - » | LOUd ,,laut“ (35)
R
Y Medium
Soft
Very soft
MNot heard
Stimulus Interne Repréasentation  Interne Représentation Antwortskala
(Horpegel/dB) ("kontinuierliche” Laut- (Lautheitskategorien)

heitswahrnehmung)

.\ Lautheits- > Kategorien- > Kategorien- > Antwort-

Numerische
Darstellung
von ,laut*

wahrnehmung zuordnung auswahl alternativen




Einsatz in der HOrgerate-Anpassung

* Audiometrie
— Erfassung des gesamten Restdynamikbereiches (Recruitment)
— Grol3te Genauigkeit im ,mittleren“ Pegelbereich

 Anpassung von Horgeraten

— Ableitung von individuellen Zielverstarkungen fir verschiedene
Eingangspegel moglich
— Horfeld-basierte Anpassverfahren wie ScalAdapt (Kiel3ling et al. 1996)

 Uberprufung von Horgeraten
— Besonders Verstarkungseinstellungen



Nutzen der Horfeldskalierung

« Generell hat die ,First Zusammenhang zwischen U-Schwelle und LL-Horschwelle
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Ibub.org, Maki 30.09.1995

» Besonders in diesen Fallen liefert das Horfeld bessere Daten



Horfeldskalierung und Audiometrie
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