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Demonstratorprojekt stgttet af Forsknings- og Innovationsstyrelsen

System Audio - Q113
Lyttetest med hi-fi-hgjttalere
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SenseLab 016/03 FR21300-11 SVL/THP/CVOlilk
Resume

DELTA SenseLab har udfert en systematisk blindtest af 3 hgjttalere (kompakt-, gulv- og veeghgjttaler)
som er udviklet af System Audio i feellesskab med fagbladet Ingenigrens lsesere samt en tidligere model
SA2K. Testen var led i en metodeudvikling og skal ikke ses som et feerdigt testparadigme. Testen blev
udfgrt i SenseLabs lytterum med lav efterklangstid og der blev brugt tre udvalgte musikeksempler til
testen.

Hgjttalerne blev testet efter en metode "Komparativ lytning med reference”, hvor lytterne sammenlig-
nede hver af testhgjttalerne med en referencehgijttaler. Denne metode har forskellige fordele, men er
maske ikke sa fglsom for forskelle mellem testemnerne, som en direkte sammenligning af hgjttalerne.

| alt 25 lyttere deltog i testen, 15 fra SenselLabs lyttepanel og 10 interesserede lyttere fra Ingenigrens
leeserskare. Lytterne skulle angive deres praference og bedgmme 7 forskellige attributter. Resultaterne
fra hele gruppen indeholdt en del “statistisk stej”. Efter en kvalifikation af lytterne med henblik pa deres
evne til at skelne mellem stimuli, til at reproducere deres bedgmmelser og til at vaere i overensstemmel-
se med resten af panelet blev 11 lyttere udvalgt og det var nu muligt at se tydelige forskelle pa resulta-
terne af de testede hgjttalere.

Baseret pa bedgmmelserne af de 7 attributter blev hgjttalerne karakteriseret i profildiagrammer, sa deres
egenskaber let kan sammenlignes. Lydkarakteristikken for hhv. kompakthgjttaleren og vaeghgjttaleren
skilte sig ud, medens SA2K og gulvhgittaleren ikke blev vurderet signifikant forskellige.

Praeferencetesten viste, at kompakthgjttaleren blev foretrukket frem for veeghgijttaleren. Gennemsnits-
preeferencen af kompakthgjttaleren var den hgjeste, men den var ikke signifikant bedre end for SA2K og
for gulvhgittaleren, ligesom vaghgijttaleren ikke er signifikant mindre foretrukket end de to sidstnavnte,
selv om den har den laveste middelveerdi. Der var ikke signifikante forskelle pa praferencerne for hgit-
talerne for forskellige musikeksempler.

Alt i alt mé det konkluderes, at selv om vi her har afprgvet en ny metodik med indirekte sammenligning,
har vi pavist signifikante forskelle mellem hgjttalerne. Nar resultaterne er opnaet ved en blindtest, kan
man stole pa, at det virkelig er lydkarakter og lydkvalitet, som har gjort udslaget. Den systematiske for-
segsteknik har ogsa gjort det muligt at give information om, hvilke forskelle der reelt er signifikante.

DELTA, 14. november 2013

Christer P. Volk Torben Holm Pedersen 1
SenselLab SenselLab
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Baggrund

Ole Witthgft, grundlaegger og udviklingschef af System Audio i Roskilde, har siden primo
februar 2012 blogget om hgijttalerprojektet Q113 pa fagbladet Ingenigrens webside
(http://ing.dk/blogs/hojttaler-q113). Ideen med projektet var at udvikle en hgjttaler i feel-
lesskab med frivillige blandt lzeserskaren af bloggen. Bloggen havde det formal at udvikle
en efterfglger til kompakthgijttaleren SA2K (Master edition) fra ar 2000. Ultimo april 2013
var der tre konkurrerende prototyper Klar til at blive bedgmt" af bloggens lasere til et bent
hus arrangement hos System Audio. De tre prototyper er:

e En kompakt hgjttaler, Q113 Evolution
e En vaghgjttaler, Q113 Revolution Wall
e En gulvhgjttaler, Q113 Revolution Floor

Hgijttalerene blev her sammenlignet ved en lyttetest, hvor de synlige prototyper blev be-
demt af deltagerne i forhold til SA2K hgjttaleren. DELTA tilbad derefter at udfgre en sy-
stematisk blindtest af hgjttalerne efter mere statistisk anerkendte metoder.

DELTA har som Godkendt Teknologisk Serviceinstitut (GTS institut) faet bevilget midler
fra Videnskabsministeriet til etablering af et Kompetence-center for reproduceret lyd. Det
er tanken, at centret skal kunne tilbyde traditionelle og nye elektroakustiske malinger og
sensoriske tests, dvs. objektive (perceptuelle) lyttetest med treenede lyttere og preeference-
malinger med forbrugere (affektive test). DELTA har som et demonstratorprojekt i denne
udvikling udfert en blindtest af hgjttalernes karakteristika, hvor de vigtigste hgrbare for-
skelle pa hgjttalerne blev bedgmt samt en praferencetest. De udfarte tests er et led i en
metodeudvikling og skal ikke ses som et feerdigt testparadigme.

Rammerne for testen er fastlagt i samarbejde med System Audio

Formal

Formalet med testen var at afprave et nyt testparadigme for blindtest af hgjttalere, med
henblik pa at kunne sammenligne med resultaterne fra lyttetesten fra abent hus arrange-
mentet (spgrgeskemaundersggelse efter guidet lytning pa de synlige og navngivne hgijttale-
re).

! Detaljerne i metoden til evaluering kan lzses i blogindlagget fra d. 18. april 2013:
http://ing.dk/blog/kom-til-aabent-hus-med-hoejttaler-g113-157984.
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Generelt om lyttetest

Krav til lyttetest

Nar man betragter testen som led i en metodeudvikling, er der tale om fglgende problem-

stilling:

En kvalificeret objektiv lyttetest til karakterisering af lyden kraever seks forskellige ingre-
dienser og udfgres med treenede og kvalificerede lyttere:

1)

2)

3)

4)

5)

Et lytterum

DELTA SenselLabs lytterum opfylder standarderne EBU Tech 3276 og ITU-R

BS.1116-1 til multikanals hgijttaler lyttetest. Det betyder bl.a. lav baggrundsstgj og

lav efterklangstid. Se naermere beskrivelse i afsnit 13.1 Anneks A.

Konklusion: Rummet opfylder de krav, man kan stille til en kvalificeret lyttetest.

Et lyttepanel

SenseLab har et treenet panel, der bruges til lyttetesten pa Q113. Det bestar af 30

udvalgte og treenede lyttere, hvis performance vi overvager lgbende. Der er bl.a.

akustikstuderende, tonemestre, musikere og andre, der arbejder professionelt med

lyd, men ogsé “almindelige mennesker” med gode grer. Denne test udfares med 15

af disse og vi supplerer med 10 interesserede lyttere fra Ingenigrens laeserskare. Vi

ma antage, at disse har traening i lytning gennem deres interesse, men det kan vi

ikke forudseette.

Konklusion: Vi antager, at vi har generelt kvalificerede lyttere, men de er ikke

treenet specifikt i dette domane, de anvendte attributter og den anvendte metodik.

Det er derfor vigtigt at vurdere resultaterne med henblik pa at sikre kvalificerede

bedgmmelser.

Udstyr og software til blindtest

Vores lyttetest afvikles automatisk med software, som prasenterer lyd-

lydeksempler i tilfeeldig orden til alle lyttere. Lytternes bedemmelser foretages pa

en brugerflade, som i dette tilfeelde projekteres op pa et leerred fra en projektor

uden for rummet. Herved undgas akustiske refleksioner fra en dataskeerm fysisk

placeret i rummet.

Konklusion: Metodikken til afvikling af en randomiseret blindtest er i orden, men

en ny metode med en referencehgjttaler (se afsnit 5.1) er ikke afprovet far.

Egnede musikeksempler

Lydeksemplerne skal udfordre de karakteristika/attributter der bedgmmes. Man

kan jo f.eks. ikke bedemme basgengivelse af et musikudsnit med en piccoloflgjte

0SV.

Konklusion: Vi er ngdt til at se pa musikeksemplerne som en variabel, der har ind-

flydelse pa resultatet.

Relevante, objektive og veldefinerede attributter

Hajttalernes karakteristika kan bedgmmes i forskellige dimensioner, der findes

mange mader at beskrive lyden pa. SenseLab er ved at udvikle et generelt szt af

attributter til hgjttalertest. Arbejdet er ikke faerdigt, s vi har valgt attributter ud fra
)
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vores erfaring og prgvelytninger snarere end fra et veldokumenteret szt af attribut-
ter.
Konklusion: Det er ikke sikkert, at de valgte attributter udtsmmende beskriver for-
skellene mellem hgjttalerne og det er ikke sikret, at alle attributter er relevante.

6) Statistisk viden og veerktgjer
Den statistiske analyse sikrer adskillelse af de mange faktorer i lyttetesten, saledes
at indflydelsen af hgjttalere, musikeksempler, lyttere og reekkefglge kan vurderes
separat. Saledes sikres at grundlaget og signifikansen for de konklusioner, som ud-
drages fra testen, er pa plads og kan retfeerdiggares.
Konklusion: De metoder, der tages i anvendelse, skal kunne afslgre, hvilke data
der er valide og signifikante.

Valg af testmetode

Nar en lyttetest skal udfares, skal der treeffes en reekke valg, som skal sikre et passende
kompromis mellem pa den ene side at give relevante, repraesentative og signifikante resul-
tater og pa den anden side sikre, at testen ikke bliver en uoverskuelig og alt for tidskree-
vende affaere.

Valget af testmetode til sammenligning af hgijttalere blev baseret pa paradigmerne beskre-
vet i DELTA’s interne dokument om lyttetestprocedurer?, afsnit 9: Listening test para-
digms. Metoderne fra dette dokument er:

e Komparativ lytning

o Parvis sammenligning

o Komparativ lytning med reference
e Intensiv monadiske lytning

Kombinationerne af de mange variable i en test kan let fa den til at svulme op. Det galder
iseer for metoder med parvis sammenligning. Ideelt set ville vi gerne, for hver af de 4 hgijt-
talere, teste f.eks. fem programmaterialer (f.eks. 3 forskellige musikgenrer samt mandlig
og kvindelig tale) tre forskellige lydstyrker (baggrundsniveau, mellemstyrke og hgj lyd-
styrke) to forskellige placeringer (ved veeg og frit i rummet). Endvidere kunne man nemt
finde ti karakteristika eller attributter, man gnskede bedemt. | en sakaldt fuld-faktorieltest,
vil det betyde, at hver lytter skulle foretage 4x5x3x2x10 bedemmelser, dvs. i alt 1200 be-
dgmmelser, som hver typisk tager et halvt minut, dvs. ca. 10 timers lytning pr. person.
Hvis man yderligere gnskede at sammenligne alle 12 (inkl. reekkefglge) kombinationer af
to hgjttalere, ville det blive helt uoverskueligt.

% Torben Holm Pedersen: Listening test procedures. P& daveerende tidspunkt benyttet i ver. 4.
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For at testen ikke skal blive for omfattende, har vi fravalgt parvis sasmmenligning, som
formentlig er den testtype, der giver den bedste oplasning og derved kan afslgre de mind-
ste forskelle mellem hgjttalerne.

En anden mulighed er det man kan kalde “intensiv monadisk lytning”, hvor man lytter in-
tensivt til hver hgjttaler i f.eks. en halv time og bedemmer hver af de valgte attributter
uden sammenligning med andre hgjttalere. Det kraever dog meget af lyttere og program-
materiale og giver formentlig mindre oplgsning end den parvise sammenligning.

Da en sammenligning af de forskellige Q113 hgjttalere er relevant, har vi valgt en mellem-
ting mellem de navnte to testtyper nemlig komparativ lytning med en reference.

Her sammenlignes hvert stereoset (placeret optimalt i forhold til lyttepositionen og rettet
mod denne i henhold til standarden ITU-R BS.1116-1) med et sa&t referencehgjttalere med
en fast placering i rummet. Referencehgjttalerne virker som “anker” for bedemmelserne
og udgar fra bedgmmelserne i sidste ende.

Testemner
| testen indgik et stereoseet af fglgende fire hgjttalere:

kompakthgijttaler SA2K (Master edition) fra ar 2000
kompakthgjttaler, Q113 Evolution, prototype
Veeghgijttaler, Q113 Revolution Wall, prototype
Gulvhgittaler, Q113 Revolution Floor, prototype

o0 w»

Testmetode

Test paradigme

Der udfares en profil- eller attributtest til karakterisering af lyden fra hver hgjttalertype
samt en praferencetest. Begge tests udfares som blindtests, hvor hvert stereosat pa skift
sammenlignes med et st referencehgjttalere med en fast placering i rummet. Reference-
hgjttalerne virker som “anker” for bedemmelserne. Der ligger ikke i ordet “reference”, at
disse hgjttalere er noget specielt eller er serligt gode i forhold til testhgjttalerne. Referen-
cehgijttaleren har en jeevn frekvensgang i et frekvensomrade, der matcher testemnerne og
udgar af bedemmelserne i sidste ende. Optimalt set skal referencen helst ikke afvige for
meget fra testemnerne mht. de valgte attributter. Dette vil medvirke til at sikre fornuftig
skalabrug, hvor vurderingerne ikke klumper sammen i den ene ende af skalaen pa grund af
for store forskelle.

Der lyttes pa skift og efter lytternes eget valg pa referencehgijttalerne og testemnerne. Om-
skiftningen mellem reference- og testhgjttaler sker on the fly” uden andre horbare effek-
ter end de forskelle, som hgjttalerne giver anledning til (fade-out + fade-in sekvens
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<100ms). Forskellen mellem referencehgjttaleren og testhgjttaleren for de aktuelle attribut-
ter angives som svar. Denne metodik forhindrer, at resultatet pavirkes af rumakustiske for-
hold sammenlignet med f.eks. parvis sammenligning, hvis testhgjttalere med forskellig
placering i rummet sammenlignes direkte.

Da referencehgijttalere og testhgjttalerne under hele testen har samme placering i rummet,
udgar ogsa rummets indflydelse pa de relative resultater. Dette paradigme veelges desuden
ogsa af praktiske hensyn, da metoden kreever fa flytninger af hgjttalere og ikke er sa tids-

kreevende som alternativerne.

Hgjttalerne Genelec 8050A bruges som reference, og SA2K samt de tre Q113 prototyper
sammenlignes under testen pa skift med denne reference. Da forsggslederen manuelt skal
flytte en ny testhgjttaler hen i testpositionen mellem hver lytterunde, er dette ikke en dob-
belt-blindtest.

En ulempe ved denne metodik er, at testemnerne ikke sammenlignes direkte, hvilke sand-
synligvis gar testen mindre falsom overfor sma forskelle testemnerne imellem.

Praferencetest — subjektiv vurdering af lydkvaliteten

Indledningsvis udfarte lytterne en praeferencebedgmmelse. Denne blev lavet ved hjelp af
et af DELTA udarbejdet Labview program?, hvori testen afvikles som en separat test inden
attributtesten.

Profilering — objektiv karakterisering af forskelle i lydbilledet

Der blev udvalgt et antal attributter, som skgnnes at kunne karakterisere de mest udpraege-
de forskelle mellem hgijttalerne (se afsnit 7). For hver hgjttaler blev det bedemt, i hvor hgj
grad denne besad den pageeldende attribut sammenlignet med referencehgittaleren. Det
blev valgt at benytte Semantic differential teknikken® til evalueringerne. Her vurderes alle
de udvalgte attributter, se afsnit 7 (i forhold til referencen) pa samme skaermbillede og as-
sessorerne veelger selv reekkefglgen af vurderingerne.

Denne metodik er velegnet, nar der ikke er adgang til direkte sammenligning af testemner,
og giver assessorerne god mulighed for at vurdere delelementerne i helhedsindtrykket.

® Der blev benyttet et Labview-program udarbejdet af Saren Legarth, DELTA: SemanticDiff SA test v2-
v4. Kun fa ikke-betydelige aendringer fra v2 til v4.

* Semantic differential teknikken er f.eks. beskrevet i: S., Joel L. Stone, Herbert, Sensory

Evaluation Practices, Second edition. San Diego, United States: Academic Press, Inc.,

1993.
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En ulempe ved den konkrete implementering af metoden var, at alle attributter ngdvendig-
vis skulle vurderes for alle musikstykker. Dette satte store krav til valget af musikudsnit. 1
denne test indgar f.eks. et musikudsnit (Bach) med en sopran, som ikke indeholder noget

videre bas, hvorved basstyrke er sveer at vurdere, hvilket giver statistisk stgj i resultaterne.

Brugerfladen for testen er vist nedenfor:

13 SemanticDifferentials crossfade 02-06-2013i =NRE X
y — ) SenselLab
Diskantetyrk | L |
iskantstyrke I v I
. inition af den valgte attribut:
Mindre M Definition af den valgte attribut;
| ' | Omslutter det reproducerede \ydm\led'e dig og giver
af rum? F af mere
| v | end referencen er helt til hajre.CR<
Mindre M
N d | L |
=rvarende T J I |
Alle bedgmmelser angives relativt til Referencen markeretved ||
Mere diffus Mere pracis midterlinjen.
Lokalisati ! : !
okalisation T J T
Mindre praeci Mere pra
‘ | L |
1 v I
Mindre M
" | L |
Forvrengning T v T
< l fam
||

Figur 1

Brugerfladen til profil- eller attributtesten til karakterisering af lyden. Bedgmmelsen af
hver attribut afgives ved at stille skyderne i den gnskede position. Den valgte attribut er
defineret i gverste hgjre hjgrne og med play-knapperne kan man skifte mellem reference-
og testhgjttaler. Hvis man synes, at en speciel del af musikeksemplet er serligt egnet til
bedgmmelsen af den aktuelle attribut, kan der zoomes ind pa den del.

Der er tastaturgenveje, sa man ikke behgver at se pa skaermbilledet, nar man f.eks. gnsker
at skifte mellem testhgjttaleren og referencehgittaler. For hver af de syv attributter vist til
venstre foretages en sammenligning med referencehgjttaleren. Det angives, hvor meget
mere eller mindre testhgjttaleren besidder den aktuelle attribut end testhgjttaleren. Den
valgte attribut er nzermere defineret i boksen til hgjre (se afsnit 7). Hvert lydeksempel er
ca. 15 sekunder langt. Nar alle attributter er bedgmt for en given hgjttalertype, holder lytte-
ren en kort pause uden for lytterummet, mens en ny hgjttaler placeres i samme position
som den foregaende. Rakkefalgen af hgjttalerne er forskellig for forsggspersonerne.
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Eksperimentelt design

Reaekkefalgen af de fire hgjttalersystemer er for hver assessor randomiseret i et balanceret
design baseret pa 24 assessorer. Da 25 assessorer deltog i testen, er reekkefalgen af testem-
nerne for den farste assessors test ikke del af designet, men valgt arbitreert til ABCD. Som
konsekvens er denne kombination benyttet to gange i testen.

For at spare tid er der ikke gentagelser af alle kombinationer af hgjttalersystemer og mu-
sikudsnit (lydeksempler), men for at kunne vurdere assessor preestationen er bedemmel-
serne gentaget med ét af musikudsnittene - et Jennifer Warnes nummer (se afsnit 8). Dette
udsnit er valgt, forbi det blev vurderet til at kunne benyttes til vurderinger af alle eller ho-
vedparten af de udvalgte attributter.

Testopstilling

Faciliteter og udstyr

Opstillingen af hgjttalere i Iytterummet er skitseret i Figur 2, hvor T er positionen for det
hgjttalerseet der testes og R er referencehgjttalerseettet. Kompakt- og veeghgjttalere var
monteret pa standere.

Til at flytte hgjttalerne til og fra testpositioner blev der brugt transporthunde (MDF-plader
med drejelige hjul) med en lille stabel af lase MDF-plader, som enten testhgjttaleren
(gulvhgittaleren) eller hgjttalerstanderen star pa. Antallet af plader er justeret for hvert szt
stereohgijttalere, saledes at diskantenheden er placeret i 110+2 cm hgjde over gulvet og
dermed er i samme horisontale plan som den gennemsnitlige lytters gre.

For at sikre samme position af testemnerne i testposition T, er der lavet en ”docking stati-
on”, som positionerer transporthundene i den korrekte afstand og vinkel. Referencehgijtta-
lernes placering a&ndres ikke under lyttetesten.

Imellem hgjttalerne og lyttepositionen, er ophangt et lag tyndt sort akustisk transparent
gardin bag et hvidt gardin af samme materiale. Bag hgjttalerne er opsat sort stof af samme
materiale. Denne kombination sikrer at lytteren ikke kan se hgjttalerne. De aktive referen-
cehgittaleres granne diode pa fronten blev deekket med tape.

Hgjttaleropstilling og benyttet udstyr kan ses i afsnit 1 — Anneks A.
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A
Lytterum
d2=110cm, d3 = 140 cm (til diskantenhed)
dl1=105cm '« 25m @

4
Lytteposition

Figur 2
Skitse af hgjttaleropstillingen til lyttetesten. R betegner referencehgijttaleren og T betegner
hgjttaleren under test.

Attributter

Lyden fra hgjttalere kan beskrives med mange forskellige attributter. Til en given lyttetest
udveelger man derfor de mest relevante, dvs. dem der bedst kan bruges til at beskrive for-
skellene mellem de produkter der testes.

Attributterne til testen blev valg pa baggrund af uformelle lyttesessioner af forsggslederne.
De blev udvalgt med fokus pa at beskrive de tydeligste forskelle mellem Q113 hgijttalerne.
Ydermere blev der lagt veegt pa at udveelge attributter, som det blev vurderet, at panelets
assessorer ville have gode og ensartet forstaelser af.
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Folgende attributter blev valgt:
A. Praeference

1. Basstyrke
Diskantstyrke
Nerveerende
Lokalisation
Envelopment
Attack

7. Forvraengning

ouhkwd

Diskantstyrke
Den relative styrke af diskanten, dvs. de lyse toner (hgje frekvenser) fra f.eks. baekke-
ner, triangel og s-lyde (hvislelyde).

Basstyrke
Den relative styrke af bassen, dvs. de dybe toner (frekvenser) f.eks. mandestemmer,
bas, stortromme. Ma ikke forveksles med basomrade, som angiver basens udstreekning.

Neerverende
Indtrykket af at et instrument eller en vokal treeder frem fra lydbilledet og er til stede i
rummet.

Lokalisation
Kan instrumenter og stemmer placeres tydeligt og adskilt i det rumlige lydbillede?
Hvor praecist star de enkelte lydkilder i rummet?

Attack

Hvor god er hgjttalerens evne til at gengive transienter/impulslyde? Gengives instru-
mentanslag fra stortromme og bas pracist og distinkt? Er bassen stram og kontant eller
er den blgd og buldrende? Mindre pracis hares ved, at anslaget breder sig ud i tid og at
klimakset i anslaget udviskes.

Forvraengning

Er der uren lyd eller mislyde som f.eks. hvislen, skratten, klipning eller forvraengning
fra hgjttaleren? Hvis ingen forvreengning er hgrbar, placeres svaret pa midterlinjen sva-
rende til Referencen.

Envelopment

Omslutter det reproducerede lydbillede dig og giver fornemmelse af rum omkring dig?
Fornemmelsen af mere Envelopment (omsluttethed) end Referencen bedgmmes til hgj-
re for midterlinjen.

Attributterne fordeler sig saledes mellem: 1. og 2. er klangfarve attributter, 3. er enten
klangfarve (mellemtone) eller en rumlig attribut. 4. og 5. er rumlige attributter og 6. og 7.
beskriver andre hgrbare forskelle.

Alle attributter bedemmes separat for hvert hgjttalersat og hvert musikeksempel.
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Lydeksempler og kalibrering af lydstyrke

Lydeksempler

Lydeksempler betegner det programmateriale, der lyttes pa, i dette tilfeelde forskellige mu-
sikstykker. Til denne test har vi valgt falgende tre lydeksempler®, som vi vurderer tilsam-
men er egnede til at vurdere de valgte attributter:

Artist(er) Album Nummer

Jennifer Warnes Famous Blue Raincoat Bird on a Wire

Begrundelse: En optagelse af hgj standard, som giver specielt mulighed for at bedgmme
attack, kildeadskillelse, rumlig gengivelse og lokalisation. [14 s udsnit]

Karina Gauvin, Bach: Little Notebook for Willst du dein Hertz mir
Luc Beausejour Anna-Magdelena schenken

Begrundelse: Ren sopran stemme med en sprad gengivelse af cembalo. Endvidere en
god gengivelse af rum. [16 s udsnit]

Paula Cole This Fire Tiger

Begrundelse: Nummeret er specielt ved at have en kraftig femstrenget basguitar, som
gar ned til 31 Hz og er specielt egnet til bedemmelse af basgengivelsen. [14 s]

Tabel 1
De musikeksempler der blev anvendt til lyttetesten.

Kalibrering af lydstyrke

Hgjttalerne blev indledningsvis justeret til samme linegre lydtrykniveau i lyttepositionen
ved hjelp af bandpasfiltreret (80-14.000 Hz) lyserad stgj.

Herefter blev Paula Cole nummeret skruet op til lidt under det niveau, hvor der forekom
hgrbar forvreengning i bassen. De to andre numre er justeret til en lavere lydstyrke for at
give variation i niveauerne. De resulterende niveauer i lyttepositionen malt med reference-
hgjttaleren var som vist i Tabel 2.

® Udvalgt blandt anbefalinger fra Geoff Martins blog, http://www.tonmeister.ca/wordpress/
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Lpeq, dB L¢eq, dB L maxr dB L¢ maxr dB
Jennifer Warnes 66 77 73 83
Karina Gauvin 74 75 84 86
Paula Cole 71 86 79 94
Tabel 2

Kalibreret lydtrykniveau med referencehgijttaleren for de tre musikudsnit - afrundet til
hele dB.

Instruktion og traning af assesorerne

Instruktionen til testen kan findes i afsnit 14 - Anneks B, og indeholder 1) Instruktion i
testen, 2) Instruktion i brugen af Labview-brugergraensefladen og 3) attributbeskrivelserne.

Som traening til testen gennemfares en attributvurdering pa ét st hgjttalere. Denne benyt-
tes for at give assessorer kendskab til musikudsnit, attributter og brugergransefladen.

Desveerre giver treeningen ikke kendskab til spaendet af lydkvalitet testemnerne imellem,
hvilket kan fare til “forsigtig” brug af skalaen, sa yderpunkter ikke benyttes eller ikke be-
nyttes i starten af testen. Sidstnavnte faktor kan lede til uensartet skalabrug igennem testen
og gar muligvis normalisering af data ngdvendig.

Valg af assessorer

Det er vigtigt at forholde sig til lytternes kvalifikationer i forbindelse med resultatbehand-
lingen. Ud fra resultaterne fra attributterne bedemmes lytternes evne til:

e at kunne diskriminere mellem hgijttalerne,
e at kunne gentage egne bedgmmelser,
e at veere i overensstemmelse med resten af panelet.

Det er vigtigt, at lytterne kan diskriminere mellem stimuli, men hvis de ikke samtidig kan
reproducere sine bedemmelser ved gentagelser, falder troveerdigheden af bedemmelsen. Pa
den anden side kan man nemt opna at reproducere sine bedemmelser ved at svare det
samme hele tiden, men det giver ingen diskrimination mellem stimuli. For gode assessorer
skal begge dele veere til stede samtidig, se Figur 3.
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Figur 3

Illustration af betydningen af evnen til at skelne mellem stimuli, ”Discrimination”, og ev-
nen til at reproducere sine bedommelser ved gentagelser, "Reliability”.

Disse egenskaber kan findes ud fra gentagne bedemmelser. Af tidsmaessige grunde blev
der kun foretaget gentagelser af Jennifer Warnes nummeret.

SenseLabs eGauge metode® er for hver attribut brugt til at kvantificere assessorernes evne
til at diskriminere mellem stimuli og til at reproducere deres bedgmmelser. Resultatet ses

pa Figur 4.

Helt overordnet ma det siges, at mange assessorer har haft sveert ved at bedemme forskel-
lene mellem hgijttalerne med den valgte testmetode og pa de valgte attributter. Normalt ser
vi flere assessorer over stgjgulvet, end det er tilfeldet her.

® eGauge - a measure of assessor expertise in audio quality evaluations. Gaétan Lorho*, Guillaume Le
Ray?, and Nick Zacharov?. 1Nokia Corporation, Helsinki, 2DELTA SenseLab, Hgrsholm, Denmark.

AES 38’th International Conference, Pited, Sweden, 2010.
Denne metode er pa vej ind i den kommende ITU Standard ITU-R BS 1534-1: ” Method for the sub-

jective assessment of intermediate quality level of coding systems”
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Figur 4

Reliability-dicrimination grafer hvor assessorerne - de bla punkter- er identificeret ved
numre. Eksemplerne viser resultaterne for attributterne attack (til venstre) og diskantstyr-
ke (til hgjre). De gra omrader viser det interval, hvor det statistiske stajgulv med 95 %
sandsynlighed befinder sig.

Ud fra resultaterne fra eGauge analysen er det besluttet i farste omgang at udveelge de 14
assessorer, hvis resultater ligger pa eller over stgjgulvet for mindst to forskellige attribut-
ter.

Hvis man generelt ser pa resultaterne fra disse 14 assessorer, finder man ud af, at ikke alle
er enige om bedgmmelserne, dvs. at der ikke enighed i det panel, der udgares af de 14 ud-
valgte assessorer.

Der er derfor udfgrt en klyngeanalyse (eng. Cluster analysis) af assessorernes resultater, se
Figur 5. Det ses, at assessorerne falder i tre klynger. Det er valgt at bruge de assessorer fra
klynge 2, dels fordi det er den starste, dvs. der hvor der er flest, der har konsensus om be-
demmelserne, og dels fordi den ogsa indeholder nogen af de af SenseLabs lyttere, der erfa-
ringsmeessigt er “skarpe” lyttere.
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Figur 5
Klyngeanalyse af assessorernes resultater baseret pa bedemmelser af alle stimuli og alle
attributter. Det ses, at assessorerne falder i tre hovedgrupper.

Den samlede gruppe af lyttere, som bade er med i klyngeanalysens gruppe 2 og som kvali-
ficerer sig i henhold til eGauge analyserne, er nu pa 11 personer. Resultaterne i afsnit 11
er, hvis ikke andet er navnt, baseret pa disse 11 personers bedgmmelser.

Figur 6 viser bedemmelserne for hhv. alle assessorer og de 11 udvalgte assessorer. Ideelt
skal hvert plot have streger (bedgmmelser), der ligger n&r hinanden (som ved forvraeng-
ning pa nederste figur), men de behgver ikke ligge pa en lige linje. Farven pa plottenes
ramme angiver signifikansen af resultatet; Gra er lig ingen signifikans og rad er lig hgjeste
signifikans. Forskellene mellem det gverste og nederste plot i Figur 6 viser tydeligt, hvor-
ledes den statistiske stgj og spredningen pa bedemmelserne mindskes ved at bruge data fra
den udvalgte gruppe frem for alle assessorers data. Der ses stadig en del spredning pa pree-
ferencebedemmelserne, men det er tilladt”, da det jo er en subjektiv sag, hvad man synes
bedst om.
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Figur 6

Bedgmmelserne for de forskellige attributter (se overskrifterne)af de 4 hgjttalersystemer
(0,5, 1,5, 2,5 og 3,5 pa x-aksen ordnet efter stigende middelvaerdi) for Jennifer Warnes
nummeret. @verst er vist resultater for alle assessorer. Nederst er vist resultater for de 11
udvalgte assessorer.
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11. Resultater

11.1  Profiler af lydkarakteristika

Profildiagrammerne i Figur 7 bygger pa data, der er normaliserede mht. middelveerdi og
spredning for hver attribut og for hver lytter, sa akserne er et udtryk for relative forskelle.
Punkterne angiver middelvaerdierne af bedemmelserne og cirklerne angiver 95 % kon-
fidensintervaller.

SystemLabel : Q113_Kompakt SystemLabel : Q113_Vag

Figur 7

Profildiagrammer som karakteriserer lyden fra de fire hgjttalere i testen. Diagrammerne
er baseret pa normaliserede data for de 11 udvalgte assessorers bedgmmelser af alle
lydeksempler. Skalaerne er relative og cirklerne angiver 95 % konfidensintervaller.
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| Figur 8 er profildiagrammerne sammenstillet for at lette sammenligningen. Som en tom-
melfingerregel kan man antage, at hvis disse konfidensintervallerne (cirklerne) overlapper,
kan der ikke pavises signifikante forskelle mellem middelvardierne.

® Q113_Gulv
® Q113_Kompakt
Neerveerende
® Q113_Veeg
® SA2K
®
%
2

Figur 8

Lydkarakteristikprofiler baseret pa normaliserede data for de 11 udvalgte assessorers be-
dgmmelser af alle lydeksempler. Skalaerne er relative og cirklerne angiver 95 % konfi-
densintervallerne.

Det ses, at der er signifikante forskelle mellem kompakt- og vaeghgijttaler pa mange attri-
butter, medens gulvhgjttaleren og SA2K ser ret ens ud. Dette bekraftes ogsa af en klynge-
analyse, se Figur 9, hvor det ses, at gulvhgjttaleren og SA2K falder i samme gruppe.

Det skal bemarkes, at alle attributter for hver assessor er bedemt i samme omgang for
hver hgjttaler. Det kan medfgre en afsmittende virkning mellem bedgmmelserne af attri-
butterne.
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Figur 9
Klyngeanalyse af bedgmmelserne pa de fire hgjttalersystemer baseret pa data for de 11
udvalgte assessorers bedgmmelser af alle lydeksempler og alle attributter.

Praference

Medens der tilstreebes konsensus omkring bedemmelserne af attributterne (der jo betragtes
som en objektiv karakteristik af hgjttaleren) er det ikke ngdvendigt med konsensus pa pree-
ferencemalingen, da praference jo er en subjektiv og personlig sag. Som Figur 10 viser,
synes der dog at veere en vis grad af enighed.

Det eneste signifikante er, at kompakthgjttaleren foretraekkes frem for vaeghgijttaleren. Selv
om middelvardien af kompakthgjttaleren er den hgjeste, er den ikke signifikant bedre end
SA2K og gulvhgjttaleren, ligesom vaeghgjttaleren ikke er signifikant mindre foretrukket
end de to sidstnavnte, selv om den har den laveste middelveerdi.

For at se, om de 11 udvalgte assessorer har preeferencer, der afviger fra hele den samlede
gruppe pa 25 lyttere, kan man sammenligne venstre og hgjre graf i Figur 10. Det ses, at der
ikke er signifikante afvigelser i praeferencerne for de to grupper. At konfidensintervallerne
i de to grafer (med hhv. 11 og alle lyttere) er nasten ens er tegn pa, at spredningen er min-
dre for de udvalgte 11 lyttere.
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Figur 10

Praferencebedgmmelser, 11 udvalgte assessorer (tv.) og alle assessorer (th.). Bedgmmel-
serne er middelveerdier over alle lydeksempler. De lodret markerede intervaller er 95 %

konfidensintervaller.

Endelig kan det jo veere interessant, om bedgmmelserne afhaenger af musikken. Af Figur
11 ses, at der ikke er nogen signifikant afhengighed. Hvis man ser bort fra signifikansen
(hvilket er farligt!), er der en tendens til, at kompakthgjttaleren ligger stabilt hgjt og at
gulvhgittaleren ligger lavt. SA2K er den hgijttaler, der viser den stgrste afheengighed af
musiknummeret, uden at det dog er signifikant.
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Figur 11
Praeferencebedgmmelser for de tre musikeksempler med de 11 udvalgte assessorer.

Konklusion

DELTA bgd ind pa opgaven som led i en metodeudvikling. Testen blev gennemfart med
Iyttere, hvis kvalifikationer ikke var dokumenterede, og som ikke var treenede i brugen af
de anvendte attributter. Attributterne var udvalgt pa baggrund af et kvalificeret sken, men
det var uvist, om de med den anvendte metode med en referencehgittaler kunne afslgre
forskelle mellem testemnerne.

Resultaterne baseret pa alle lytteres bedgmmelser gav kun signifikante resultater pa én at-
tribut og preeferencebedemmelsen, sa med henblik pa at udveelge de mest kvalificerede
Iyttere blev bedgmmelserne underlagt en neermere undersggelse.

Indledningsvis blev der foretaget en analyse af lytternes resultater med SenseLabs eGauge-
vaerktgj. Dette kraever, at der er lavet en test med gentagelser. Resultaterne fra Jennifer
Warnes musikeksemplet blev benyttet til dette, da det af tidsmaessige grunde var det ene-
ste, der blev bedemt med gentagelser. Ud fra resultaterne blev 14 lyttere, som kunne dis-
kriminere mellem hgijttalerne samtidig med at de at kunne gentage egne bedemmelser pa
mindst to attributter, udvalgt.
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Herefter blev der foretaget en klyngeanalyse (eng.: Cluster analysis) af lytterne. Klynge-
analysen grupperer lytterne pa en sadan made, at de der har mest til feelles, dvs. er mest
enige i deres bedgmmelser, kommer i samme gruppe. Det er her vigtigt at bemarke, at der
er tale om bedgmmelse af objektive attributter, sa der er altsa ikke tale om subjektive
egenskaber som praference, der blev malt i en separat test.

Klyngeanalysen opdelte lytterne i tre grupper. Den starste gruppe var pa 14 personer og
indeholdt desuden flere af SenselLabs skarpeste lyttere, sa det blev besluttet at ga videre
med denne gruppe.

Faellesmeangden af de to kvalifikationstests udgjordes af 11 lyttere. Baseret pa deres be-
dgmmelser af alle tre musikeksempler blev hgjttalerne karakteriseret i form af profildia-
grammer, sa deres egenskaber let kunne sammenlignes. Lydkarakteristikken for hhv. kom-
pakthgijttaleren og veeghgjttaleren skilte sig ud, medens SA2K og gulvhgittaleren ikke blev
vurderet signifikant forskellige. En supplerende klyngeanalyse bekreefter dette.

Hvilken hgijttaler lytterne foretrak, blev malt i en separat praeferencetest. Resultatet var, at
kompakthgjttaleren blev foretrukket frem for vaeghgjttaleren. Selv om middelvardien af
kompakthgjttaleren er den hgjeste, blev den ikke fundet signifikant bedre end SA2K og
gulvhgittaleren. Ligeledes er vaeghgjttaleren ikke signifikant mindre foretrukket end de to
sidstnavnte, selv om den har den laveste middelvaerdi.

Det viste sig 0gsa, at de 11 udvalgte lytteres praeferencer ikke afviger fra hele den samlede
gruppe af lyttere.

Der var ikke signifikante forskelle pa preeferencerne for hgjttalerne for forskellige musik-
eksempler. SA2K var den hgijttaler, der viste den starste afheengighed af musiknummeret,
uden at dette dog var signifikant.

Alt i alt ma det konkluderes, at selv om vi her har afpravet en ny metodik med indirekte
sammenligning - som formentlig er mindre fglsom end en direkte sammenligning - har vi
pavist signifikante forskelle mellem hgjttalerne. Nar resultaterne er opnaet ved en blindtest
som denne, kan man stole pa, at det virkelig er lydkarakter og lydkvalitet, som har gjort
udslaget uden visuelle bias-effekter og rummets indflydelse. Den systematiske forsggstek-
nik har ogsa givet mulighed for at udvalge de mest palidelige assessorer og give informa-
tion om, hvilke forskelle mellem testemnerne der reelt er signifikante.



Senselab 016/13
Side 26 af 30

13. Anneks A - Faciliteter og udstyr
13.1 Lytterum

SenseLabs lytterum med indre mal pa L: 7,8 m, B: 4,7 m og H: 2,6 m er opfart efter kasse-
i-kasse princippet for at give god lydisolation. Det inderste rum er vibrationsisoleret fra det
yderste. Rummet opfylder standarderne EBU Tech 3276 og ITU-R BS.1116-1 til multika-
nals hgjttaler Iyttetest. Det betyder bl.a. meget lav baggrundsstgj og en frekvensuafhangig
efterklangstid (sa der ikke sker en farvning af lyden) pa ca. 0,2 sekunder over 160 Hz og
svagt stigende mod lavere frekvenser.

13.2  Udstyr
Apparat Fabrikat Type
PC Lenovo Think Center
Lydkort RME Fireface 800
Kalibrator Briel & Kjeer 4230
Lydtrykmaler Briiel & Kjeaer 2270
Forsteerker Primare 132 (2 x 120 W)
Hgjttalerkabler | Van der Hul CS-122 hybrid, 5 m, 3 mm?
Tabel 3

Udstyr der blev brugt til lyttetest.
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13.3  Opstilling

Figur 12
Testopstillingen i DELTA SenseLabs lytterum.

Hgijttalernes placering i rummet er vist pa Figur 2.
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Anneks B - Instruktion til lytterne

Keere panelmedlem
I dette projekt skal du bedemme lyden fra 4 forskellige hgijttalere.
Testtiden er estimeret til 2 timer i alt.

De 4 hgijttalere skal bedemmes i forhold til de 7 definerede attributter (skalaer) for 3 for-
skellige musikstykker. Musikstykkerne og lyden fra hgjttalerene vil du fa dybere kendskab
til i den indledende traeningsrunde.

Alle bedemmelser i denne test udfares relativt til en Reference-hgijttaler der er til din ra-
dighed. Hvis testemnet ikke adskiller sig fra Referencen seettes bedemmelsen udfor refe-
rence-linjen midt pa skalaen (se skeermbillede pa naste side).

Du skal i denne test bedemme *Praference’ samt 7 attributter:
e Diskantstyrke
e Basstyrke
e Nervarende
e Lokalisation
e Attack
e Forvrangning
e Envelopment

Definitionen af hver attribut bliver angivet pa skeermen under testen.

Du har mulighed for at zoome ind pa et relevant omrade i musikstykket hvis du gnsker,
men undlad at zoome for snavert ind pa enkelte begivenheder. Du vil modtage en gen-
nemgang af softwarens betjening pa naste side.

Hvis du har spgrgsmal undervejs, er i tvivl om opgaven eller driller teknikken er det vig-
tigt, at du kontakter forsggslederen med det samme.

Sluk venligst din mobiltelefon under testen og hold gje med tiden og husk at holde pause
ca. hver 20. minut!
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Du betjener funktionerne med tastaturet. Se hvilke genvejstaster der styrer hvad.

Genvejene er lagt pa det numeriske tastatur primeert, i hab om at forenkle betjeningen.

Hvis du gnsker at nulstille zoom’et tast 5 eller 8.

Du vil starte testen med en traeningsrunde for at sikre at du er indforstaet med betjeningen
af bade software og forstaelse af attributterne.

God forngjelse!
Mvh SenselLab
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Attributbeskrivelser

Preeference
Din subjektive vurdering af lydkvaliteten.

Diskantstyrke
Den relative styrke af diskanten, dvs. de lyse toner (hgje frekvenser) fra f.eks. baekke-
ner, triangel og s-lyde (hvislelyde).

Basstyrke
Den relative styrke af bassen, dvs. de dybe toner (frekvenser) f.eks. mandestemmer,
bas, stortromme. Ma ikke forveksles med basomrade, som angiver basens udstraekning.

Neerveerende
Indtrykket af at et instrument eller en vokal treeder frem fra lydbilledet og er tilstede i
rummet.

Lokalisation
Kan instrumenter og stemmer placeres tydeligt og adskilt i det rumlige i lydbillede?
Hvor precist star de enkelte lydkilder i rummet?

Attack

Hvor god er hgjttalerens evne til at gengive transienter/impulslyde? Gengives instru-
mentanslag fra stortromme og bas pracist og distinkt?

Er bassen stram og kontant eller er den blgd og buldrende?

Mindre precis hgres ved at anslaget breder sig ud i tid og at klimakset i anslaget udvi-
skes.

Forvraengning

Er der uren lyd eller mislyde som f.eks. hvislen, skratten, klipning eller forvreengning
fra hgjttaleren?

Hvis ingen forvreengning er harbar placeres svaret pa midterlinjen svarende til Refe-
rencen.

Envelopment

Omslutter det reproducerede lydbillede dig og giver fornemmelse af rum omkring dig?
Fornemmelsen af mere Envelopment (omsluttethed) end Referencen bedemmes til hgj-
re for midterlinjen.



