ACUSTICA

S. HIRZEL VERLAG - STUTTGART

Vol. 22

1969/70

Heft 2

Repetition Pitch and Its Implication for Hearing Theory

by F. A. BiLseN
Applied Physics Department, Delft University of Technology, the Netherlands
and R. J. Rirsma

Instituut voor Perceptie Onderzoek, Eindhoven, the Netherlands

Summary

When a sound and the (delayed) repetition of that sound are listened to, monaurally,
a subjective tone is perceived with a pitch corresponding to the reciprocal value of the
delay time. This pitch, Repetition Pitch, undergoes a relative change, independent of the
delay time, when all the frequency components of the delayed sound are shifted in phase
by a constant amount. Evidence is presented underlining the concept that Repetition Pitch
is the result of a combined frequency- and time-analysis in the hearing organ. Thereby the
perceived pitch appears to correspond to the reciprocal value of the time interval between
two prominent positive peaks in the temporal fine structure of the displacement waveform,
evoked by the signal, at a dominant frequency region on the basilar membrane. For each
pitch value, this dominant region appears to be situated around a frequency of about four
times the frequency value of the pitch. Finally, it is concluded that the perception of
Repetition Pitch and identical pitch effects, known in literature as “Reflection Tone”,
“Sweep Pitch”, “Time Difference Tone”, “Time Separation Pitch”, etc., is based on the
same principles as the perception of the pitch of complex periodic sounds, known in litera-
ture as “Residue Pitch” and “Periodicity Pitch”.

Hauteur du Son de Répétition et Son Implication Dans la Théorie de I’ Audition

Sommaire

Quand on écoute un son et la répétition (retardée) de ce son, on pergoit un ton sub-
jectif de hauteur correspondant & la valeur réciproque du temps de retard. Cette hauteur,
hauteur du son de répétition, supporte un changement relatif, indépendant du temps de
retard, quand toutes les composantes de la fréquence du son retardé sont modifiées en
phase par une montée constante. Il est évident que la hauteur du son de répétition est le
résultat d’une analyse de fréquence et de temps combinés dans ’organe d’audition. Par ce
moyen la hauteur du son pergu semble correspondre a la valeur réciproque de I'intervalle
de temps entre deux pointes positives saillantes dans la structure délicate de la forme
d’onde de déplacement, évoquée par le signal, a une région de fréquence dominante sur
la membrane basilaire. Pour chaque valeur de hauteur du son ceite région dominante
semble se situer autour d’une fréquence d’environ quatre fois la valeur de fréquence de la
hauteur du son. Finalement on conclut que la perception de la hauteur du son de répéti-
tion et des effets de hauteur de son identiques connus sous le nom de «Ton de réflexions,
«Hauteur du son de balayage», «Ton de différence de temps», «Hauteur de la séparation
de temps» etc. ... est basée sur les mémes principes que la perception de la hauteur de
sons périodiques complexes connus sous le nom de «Hauteur de son résiduelle» et «Hau-
teur de son de périodicité». .

Die Wiederholtonhohe und ihre Bedeutung fiir die Hirtheorie

Zusammenfassung

Beim einohrigen Héren eines Schallsignals und seiner (verzogerten) Wiederholung wird
ein Ton wahrgenommen, dessen Héhe dem Kehrwert der Verzogerungszeit entspricht. Diese
Wiederholtonhthe erfidhrt von der Verzigerungszeit unabhiingige relative Veriinderungen,
sobald alle Frequenzkomponenten des verzogerten Signals um einen konstanten Betrag
phasenverschoben werden. Es werden Ergebnisse gezeigt, die fiir die Auffassung sprechen,
daB die Wiederholtonhohe das Ergebnis einer kombinierten Frequenz- und Zeitanalyse im
Gehor ist. Dabei scheint die empfundene Tonhohe dem Kehrwert des Zeitintervalls zwi-
schen zwei hervortretenden positiven Spitzen in der zeitlichen Feinstruktur der Auslenkung
zu entsprechen, die das Signal in einem vorherrschenden Frequenzbereich auf der Basilar-
membran hervorruft. Fiir jede Tonhohe scheint dieser vorherrschende Frequenzbereich bei
einer Frequenz von ungefihr dem vierfachen des Frequenzwertes des Tones zu liegen.
SchlieBlich ergibt sich der Schluf}, daB die Empfindung der Wiederholtonhéhe und damit
identischer TonhGheneffekte, bekannt als ,Reflection Tone“, ,Sweep Pitch®, ,Time Dif-
ference Tone“, ,Time Separation Pitch“ und so weiter auf denselben Grundlagen beruht
wie die Wahrnehmung der Hohe von Tongemischen, in der Literatur als ,,Residue Pitch“
und ,,Periodicity Pitch“ bezeichnet.

































