TEK notat.

den nyeste viden og teknologi

Marts 2016
TN11

Objektive lyttetests af audioprodukter

- et veerdifuldt redskab til produktudvikling og forbrugerinformation

Torben Holm Pedersen

o |
e |
(==
e |
[
=)

DELTA

Venlighedsvej 4

2970 Harsholm

Danmark

TIf. +45 72 19 40 00

delta@delta.dk

delta.dk We helo ideas meet the real world | delta.dk



Produkt

Tekniske data

Lydprofil

Argon 6340

(399,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB) : 80-20.000 Hz
Fglsomhed: 84 dB (1W/1m)

BxHxD : 14,8 x 23,9 x 16,5 cm
Volumen: Ca. 6 I. Veegt: 2,3 kg

Maturlig
Brillans
Basdybde

Meark - Lys
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DALI ZENSOR 1

(999,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB): 53-26.500 Hz
Fglsomhed: 86,5 dB

HxBXD : 27,4 x 16,2 x 22,0 cm
Volumen: Ca. 10 . Veegt: 4,2 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Mark - Lys
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Bowers & Wilkins 686 S2
(1.799,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB) : 52-22.000 Hz
Fglsomhed: 85 dB

BxHxD : 16,0 x 31,5x 22,9 cm
Volumen: Ca. 11 1. Veegt: 4,9 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Mork - Lys
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Scandyna MiniPod MK3
(1.999,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB) : 55-22.000 Hz
Falsomhed: 91 dB

BxHxD : 21 x 34 (44 pa ben) x 20 cm
Volumen: Ca. 14 | Veegt: 2,3 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Merk - Lys

|

Lys

w
-
@
-
o
o
B

oo

Bowers & Wilkins 685 S2
(2.399,-/stk)

Frekvensgang (-3dB) : 52-22.000 Hz
Fglsomhed: 87 dB

BxHxD : 19,0 x 34,5x 32,4 cm
Volumen: Ca. 21 |. Veegt: 6,8 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Meork - Lys
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DALI OPTICON 2

(2.999,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB): 59-27.000 Hz
Fglsomhed: 87 dB

BxHxD : 19,5 x 35,1 x 29,7 cm
Volumen: Ca. 20 |. Veegt : 7,8 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Meork - Lys
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Bowers & Wilkins CM1 S2
(3.299,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB): 50-28.000 Hz
Fglsomhed: 84 dB

BxHxD : 16,5 x 28,0 x 27,6 cm
Volumen: Ca. 13 |. Veegt: 6,7 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Merk - Lys

Lys
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DALI MENUET

(3.699,-/stk.)

Frekvensgang (-3dB): 59-25.000 Hz
Falsomhed: 86 dB

HxBxD : 25,0 x 15,0 x 23,0 cm
Volumen: Ca. 91. Veegt: 4,1 kg

Naturlig
Brillans
Basdybde

Mork - Lys
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Resumé
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Dette TEK'notat viser resultater af en lyttetest, og beskriver hvad der
kraeves, for at man kan fa en objektiv karakteristik af den opfattede lyd.
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Notatet beskriver, hvad der skal til, for at man
kan udfere palidelige og reproducerbare
lyttetests. Der er krav til lytteforholdene, fx
lytterum og hgittalerpositioner og der kreeves
et panel af treenede lyttere. Bedgmmelserne
bar foretages som en blindtest med produk-
terne i tilfeeldig reekkefalge og der skal veere
veldefinerede ord til beskrivelse af deres
karakteristika. Man skal bruge forskelligt
programmateriale (fx musik) og alle syste-
merne skal justeres til samme lydstyrke.

En sadan test giver til gengaeld en objektiv
karakteristik af lyden fra systemerne, som fx
kan bruges ved produktudvikling eller som
forbrugeroplysning som et nyttigt supplement
til de tekniske data.

Anvendelsen af disse principper er demon-
streret ved en test af 8 kompakthgittalere,
hvor hvert testresultat var en middelveerdi af i
alt 40 bedgmmelser.

Resultaterne fra lyttetesten kan ses pa side 2.

Lyttetesten gav nyttige og supplerende oplys-
ninger i forhold til de tekniske data. Den viste

fx, at der var en tydelig forskel pa den opleve-

de basdybde, selv om den tekniske angivelse

T T T
2500 3000 3500 4000

Pris, Kr

af systemernes nedre graensefrekvens var
stort set ens.

Notatet viser ogsa, hvordan resultaterne kan
praesenteres pa forskellig vis. Man kan fx give
forbrugerne oplysning om hgijttalernes lytte-
maessige karakter i form af en lydprofil, som
kan bruges som en sensorisk varedeklaration.
En sammenligning mellem hgittalernes pris
0g DELTA's ekspertlytteres preeferencevurde-
ringer viser - med enkelte undtagelser - at der
er en sammenhaeng mellem pris og preefe-
rence. Husk dog at praeference er subjektiv i
modsaetning til testens gvrige attributter.
Forbrugernes preeferencer er ikke ngdvendig-
vis de samme.

Forfatter: Torben Holm Pedersen
Titel: Objektive lyttetests af
audioprodukter.

Firma: DELTA, SenseLab
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Baggrund

Lyttetests kan bruges i rigtig mange sammenhange. De kan fx bruges til at undersgge, om datakom-
primering af lydfiler giver kvalitetstab, om kopibeskyttelse indlejret i en lydfil kan hgres, om stgjunder-
trykkelse i en mobiltelefon forringer talen eller taleforstaeligheden, om det ene eller det andet hareap-
parat er bedst i baggrundsstaj, i hvor hgj grad forskellig slags stgj fra vindmaller er generende osv.

Nar det geelder lyttetests pa audiosystemer, er der ogsa forskellige muligheder. Det kan fx veere din
personlige pravelytning af forskelligt udstyr (fx hajttalere), som du overvejer at anskaffe, det kan vaere
anmeldelser i aviser og magasiner, hvor en enkelt eller et par personer har Iyttet til audioprodukter,
det kan veere et udviklingsteam, der lytter til nye produkter, og sa kan det endelig vaere mere systema
tiske tests udfart som blindtests med traenede lyttere under kontrollerede forhold. | dette TEK'notat vil
vi beskaeftige os med sidstnaevnte, fordi sddanne tests kan give objektive og reproducerbare resulta-
ter med en veldefineret ngjagtighed.

| TEK'notat nr. 7 'Karakteristik af lyden fra audioprodukter' blev der redegjort for relationerne mellem
fysiske malinger (fx mélinger af lydtryk, frekvenskarakteristikker m.m.) og lyttetests, som kan veere
objektive (perceptuelle malinger udfart med treenede lyttere) eller subjektive (preeferencetests, fx med
forbrugere). Det blev ogsa givet eksempler pd, hvorfor tekniske data og produktanmeldelser ikke
alene giver et fuldgyldigt billede af den opfattede lyd. Endelig blev der redegjort for, hvorledes man
udveelger og tester ord (attributter), som kan bruges til at give en veldefineret karakteristik af de pro-
dukter, der bedgmmes. Det blev vist, hvorledes disse attributter kunne organiseres i et lydhjul, som er
et vigtigt element ved udferelsen af objektive lyttetests, og som ogsa kan bruges til kommunikation af
produktkarakteristika dels ved produktudvikliing og dels mellem producent, salgsled og forbrugere.
(Lydhjulet er gengivet i Appendiks 1).

| dette TEK'notat vil vi vise, hvordan objektive og sammenlignelige lyttetests udfares, samt give et
eksempel pa resultaterne fra en sadan test udfert i samarbejde med forretningskeaeden Hi-Fi Klubben,
der har stillet hgittalere til radighed for testen.

1 http://senselab.madebydelta.com/about/publications/
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Ingredienser i en objektiv lyttetest

En objektiv Iyttetest er en test, som ikke vedrarer personlige praeferencer. Resultaterne er middelvaer-
dier af bedemmelser foretaget af et antal lyttere (saedvanligvis mere end 10) af veldefinerede attribut-
ter. For at en Iyttetest kan fare til reproducerbare og veldefinerede resultater, er der en raekke ingre-
dienser, der skal indga:

—  Lytterum med neutral pavirkning af lyden (efterklang) og lav baggrundsstgj

—  Maleopstilling og -udstyr til direkte sammenligning i en blindtest

—  Ankersystemer (faste referencer) for at gare resultaterne sammenlignelige med andre tests

— Udvalgte og treenede lyttere

— Veldefinerede attributter

—  Kritisk programmateriale, afspillet ved samme lydstyrke fra alle systemer

— Randomiseret forsggsdesign, dvs. hvor systemerne praesenteres i tilfeeldig reekkefalge,

—  Effektiv dataopsamling

—  Statistisk analyse

—  Praesentation af resultater.

Lytterum

Hvis det drejer sig om lyttetests pa hgijttalere (passive, aktive, streaming, bluetooth...), skal man have
et lytterum, som ikke farver lyden. Det skal veere hgjttalerne, der bedemmes, og ikke indflydelsen fra
rummet. Efterklangstiden skal veere lav og ligge inden for specificerede graenser. Specielt skal efter-
klangstiden vaere ens ved alle frekvenser (dog tillades en svag haevning ved lave frekvenser). Der-
naest skal baggrundsstajen veere lav, sd uvedkommende lyde ikke forstyrrer lytningen. Ideelt set bar
standarderne EBU Tech 3276 og ITU-R BS.1116-3 til lyttetests pa multikanals-hgittalersystemer
opfyldes. DELTA SenseLabs lytterum, se Figur 1, opfylder disse. Dvs. at der kan udfgres test af bade
mono-, stereo- og surroundsystemer (5.1 til 22.2).

Figur 1.

En lytter bedgmmer hgijttalere under
en blindtest i DELTA'’s lytterum. Resul
tatet af testen er gennemsnittet af et
antal lytteres bedgmmelser.

Leerredet med brugerfladen er aku-
stisk transparent, og hgjttalerne er
skjult bagved. Bgijlen i loftet er til
ophaengning af loftshgittalere til multi-
kanals-surroundsystemer.
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Figur 2.

Den ene af SenseLabs to lyttebokse
til tests med hovedtelefoner. Bag-
grundsstgjen inde i boksen er meget
lav (< NR 15).

TN11

Hvis det drejer sig om test med hovedtelefoner, er det tilstraekkeligt, at baggrundsstajen ligger under

det kraevede, typisk kan man her bruge mindre lyttebokse, se Figur 2.

Maleopstilling

Nar lyttetesten skal udferes som en blindtest, ved lytteren ikke, hvad der lyttes pa og kan ikke se
hgjttalerne. Hgjttalerne skjules bag et akustisk transparent leerred eller gardin. | DELTA's lytterum
udnyttes leerredet som brugerflade for test-softwaren, sa der ikke forekommer ugnskede lydrefleksio-
ner o.l. fra en computerskaerm foran lytteren, se Figur 1.

Der er et seerligt problem ved lyttetest med hgijttalere: Hvis hgijttalerne star forskellige steder i rummet,
vil lyden farves forskelligt, alt efter hvor hgittalerne star. Det kan |gses ved at bytte rundt pa hgijttalerne
under testen, sa alle hgittalere efter tur er placeret pa alle pladser. Det er en besveerlig og langsom-

melig proces.

For at kunne udfare hurtige og effektive lyttetests har DELTA i stedet valgt at konstruere nogle dreje-

standere, som sgrger for at de hgijttalere, der lyttes til, altid er i samme position. Drejestanderne,

se

Figur 3 og 4, kan naesten lydlgst og pa ca. 1 sekund bringe hgjttalerne i stilling. Den hurtige skiftetid

uden forstyrrende stgj er vigtig, da menneskers akustiske hukommelse er kort.
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Figur 3.

Lytterummet med de to drejestandere,
som gar, at hgjttalerne altid star i
samme position i rummet, nér der
lyttes pa dem.

En video hvor drejestanderne demonstreres kan ses pa senselab.madebydelta.com/services/listening-
tests.

Ankersystemer

Resultaterne af en Iyttetest er ikke upavirket af den sammenhaeng, den bliver udfart i. Hvis man tester
mobiltelefoners indbyggede hgijttalere til musikafspilning sammen med en lille middelmadig reolhgijtta-
ler, vil denne blive bedgmt til at have en hgj basstyrke. Hvis samme reolhgijttaler bliver bedemt sam-
men med Hi-Fi gulvhgittalere, vil den blive bedemt til at have en lavere basstyrke. Hvis man gnsker at
kunne sammenligne resultater fra forskellige lyttetests, er det ngdvendigt, at der er nogle gennemga-
ende systemer, der kan tjene som faste holdepunkter, sdkaldte ankersystemer.

Figur 4.

Foto af en drejestander. | baggrunden
ses de tre ankerhgittalere der er med i
tests for at skabe sammenlignelighed.
Til haijre er vist frekvenskarakteristik-
ker malt i lyttepositionen af det gvre
(rad) og nedre (bla) anker.
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Der veelges ankersystemer, som for den pageeldende produktkategori ligger henholdsvis hgjt og lavt
for de fleste attributter. Ankersystemerne bliver i hver test bedemt pa lige fod med de gvrige systemer,
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og hvis bedgmmelsen af dem har endret sig siden foregende test, kan resultaterne korrigeres for
denne &ndring, sa resultaterne fra de to tests bliver sammenlignelige.

Lyttere

Hvis vi ser bort fra preeferencetests, hvor lytterne bar veelges fra det relevante markedssegment, bar
der bruges treenede lyttere med gode grer. DELTA's lyttepanel bestar af ca. 30 udvalgte? lyttere, hvis
harelse er testet til at veere normal, og som derefter har faet en grundig treening. Ud over selve 'gre-
treeningen’ sikrer treeningen, at lytterne forstar attributterne og bruger svarskalaer pa en ensartet
méde. Ekspertlytterne er specifikt traenet i de attributter, der er relevante for test af audiosystemer.
Mange af ekspertlytterne har desuden en beskaeftigelse eller interesse med relation til audiobranchen
(musikere, komponister, Hi-Fi ngrder, Hi-fi forhandlere, DTU-studerende i akustik, lyddesignere, lyd-
teknikere...). Lytternes performance overvages lgbende for s vidt angar deres evne til at hare forskel
pa systemer og at kunne gentage egne bedgmmelser i blindtest.

Attributter

Systemerne (fx hgjttalere) bedemmes pa et antal attributter, der tilsammen udger en lydprofil, som
karakteriserer systemerne. Der er en reekke krav til gode attributter, som er neermere omtalt i
TEK'notat nr. 73. Hovedkravene er, at de er entydige og veldefinerede, samt at de forstas pa samme
made af alle lytterne. Ved lyttetests pa audiosystemer benyttes som hovedregel attributter fra lydhju-
let, se Appendiks 1. Normalt er det tilstreekkeligt med 6-10 attributter til at karakterisere systemerne.
Attributterne kan vaelges ud fra en pilottest, fx som de attributter, der bedst karakteriserer forskellene
mellem systemerne. Alternativt kan de veelges af forsggslederen eller kunden til lyttetesten.

Programmateriale

For at fa belyst s& mange af systemernes egenskaber som muligt, skal der benyttes flere forskellige
programmaterialer (musikstykker, tale, lydeffekter...hvad der nu er relevant i den pageeldende test).
Programmaterialet veelges som regel blandt indspilninger i hgj kvalitet med varierende dynamik og
frekvensindhold. Mange moderne indspilninger amplitudekomprimeres, se Figur 5, og sddanne opta-
gelser er ikke egnede til at give et nuanceret hillede af de testede systemer. Evt. males materialet
igennem mht. komprimering og frekvensindhold for at sikre, at det ikke er programmaterialet, der
seetter graenser for bedgmmelsen. Typisk bruges nogenlunde ensartede passager fra musikstykkerne
med en varighed omkring 20 sekunder.

2 Se: Sgren Vase Legarth & Nick Zacharov: Assessor selection process for multisensory

Applications. Audio Engineering Society 2009, Munich, Germany.

3 Udviklingen og valideringen af attributterne er ogsa omtalt i: Torben Holm Pedersen & Nick Zacharov: The development of a
Sound Wheel for Reproduced Sound. Audio Engineering Society

2015, Warsaw, Poland.
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Figur 5.

Et eksempel pa amplituden (y-aksen)
af et musikstykke som funktion af
tiden (x-aksen). Mange indspilninger
er som denne, amplitude-
komprimerede, sa de ikke er seerligt
velegnede til at teste systemers
dynamiske egenskaber.

Niveaukalibrering

De opfattede produktegenskaber er ikke uafhaengige af lydstyrken. Hvis der eksempelvis er to for-
holdsvis ens hgjttalere med i en test, viser erfaringen, at den hgittaler, der spiller hgjest, vil blive fore-
trukket. Derfor er det vigtigt, at lydstyrken fra alle systemerne er den samme under testen. Efter at
veere spillet til, indstilles alle systemerne derfor inden testen, s de har samme styrke. Normalt foreta-
ges denne kalibrering ved at justere systemerne til samme A-vaegtede lydtrykniveau i lyttepositionen
ved afspilning af et seerligt stajsignal (lyserad stg)).

Forsggsdesign og dataopsamling

Med mindre man direkte gnsker at undersgge indflydelsen af produktdesign og maerke (brand value),
skal lyttetesten udferes som en randomiseret blindtest. Dvs. at testen udfares og designes pa en
sadan made, at lytteren ikke ved, hvad der lyttes til. Produkter, attributter og programmateriale pree-
senteres derfor i en ny tilfeeldig reekkefalge for hver lytter. Vigtigheden af dette kan illustreres ved, at
selv erfarne lyttere, der efter en test praesenteres for resultatet, kan bliver overraskede over, hvor
sveert det kan veere at hgre forskel, selv p& produkter som de ellers var helt sikre p4, at de tydeligt
kunne hare forskel pa.

For at den randomiserede test kan afvikles hurtigt og effektivt med korte (< ca. 1 sekund) intervaller
mellem de systemer, der skal bedemmes, er det ngdvendigt med et automatiseret system til preesen-
tation af stimuli (dvs. kombinationer af systemer og programmateriale) og til opsamling af lytternes
svar. DELTA har udviklet flere systemer til dette formal. Et af systemerne er specielt udviklet til lytte-
test pa hgijttalere, s& det ogsa styrer drejestanderne under lyttetesten. Det betyder i praksis, at nar
opstillingen er gjort klar og niveaukalibreret, kan testen afvikles fuldautomatisk i det tempo, der passer
den enkelte forsggsperson. De mest ngjagtige bedgmmelser opnds, nar systemerne sammenlignes
attribut for attribut. Et eksempel pa brugerfladen for en sadan test er vist i TEK'notat nr. 7. Et andet
system, SenseLabOnline, muligger afvikling af lyttetests over internettet, og bruges fx til afvikling af
test med stgjundertrykkelse i mobiltelefoner pa flere sprog.
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Figur 6.

Et eksempel pd et resultat fra en
lyttetest pa hgjttalere med 10 lyttere
mht. attributten Basdybde’. De hla
punkter angiver middelveerdier af alle
lytteres bedgmmelser af to forskellige
musikstykker afspillet pa hgjttalerne.
De lodrette intervaller angiver 95 %
konfidensintervallerne.

TN11

Statistisk analyse

Den statistiske analyse bruges som det farste til at overvage datakvaliteten - fx ved at tjekke om
lytterne kan skelne mellem forskellige stimuli, og om de kan reproducere deres egne bedgmmelser i
en blindtest4. Selv med treenede lyttere under optimale lytteforhold er der forskelle i de individuelle
bedgmmelser.

Dernaest vil det primeere formal med statistikken ofte vaere at beregne middelvaerdier og de tilhgrende
ngjagtigheder, se fx Figur 6. Her giver 95 % konfidensintervallerne en indikation af, hvilke systemer (i
dette tilfeelde haijttalere) der er signifikant forskellige. Man kan som tommelfingerregel gé ud fra, at
hvis konfidensintervallerne ovelapper for to produkter, er det ikke sikkert, at de er signifikant forskelli-
ge mht. den pageeldende attribut. Den statistiske analyse kan dog ogsa levere en egentlig test af,
hvilke produkter, der reelt er forskellige og hvilke, der ikke er det, ubestemthederne i testen taget i
betragtning.
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DALI| Menuet—|

Hvis man vil grave lidt dybere kan en statistisk variansanalyse (ANOVA analyse) vise, hvilke forskelle i
resultaterne, der kan henfares til forskelle mellem systemerne (fx forskellige hgittalere), forskelle som
skyldes programmaterialet eller forskelle, som skyldes lytterne samt eventuelle vekselvirkninger mel-
lem disse faktorer. Et eksempel pa det sidste kan ses pa Figur 7, hvor isaer bedemmelsen af DALI
Zensor 1 afthaenger af det afspillede musikstykke.

4 DELTA har udviklet et specielt veerktgj til dette, eGauge: Lorho, G., Le Ray, G., & Zacharov, N., Measuring
experience and expertise in audio, The 10th Pangborn sensory science symposium, Rio de Janeiro, Brazil, 2013.
Der bruges dog ogsa veerktgjer fra programmet PanelCheck, http://www.panelcheck.com
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Figur 7.

De samme resultater, som vist pa
Figur 6, men her opdelt pa de to
musikstykker JW og ZC, der blev lyttet

til.

Figur 8.
To eksempler pé sensoriske skalaer,
der angiver karakteren af gl.
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Sensorisk varedeklaration

Der er mange muligheder for at praesentere resultaterne fra sensoriske tests. Eksemplerne i det fore-
gaende afsnit er en teknisk praeget og ngjagtig information om testens udfald. De henvender sig mest
til fagpersoner, der arbejder med fx produktudvikling, markedsfaring o.l.

Men resultaterne kan ogsa udnyttes til at give forbrugerne en information om produkternes opfattede
karakteristika, som ikke opnas gennem den tekniske varedeklaration. Et par eksempler, der angiver
karakteren af gl, er vist nedenfor.

Ty out the two other variants in our range: m.jacobSenbryg. dk - #jac obsenbryc
: MINDST HOLDBAR TIL: SE NEDENFOR
SWEETNESS BITTERNESS COLOUR 580 ———— e+ 8117

California Steam Beer and India Pale Ale.

= —— mp— LV b @] KRAFT
T SRONG  ugHT  STRONG  LIGH g

D . IACOBSENBROWNALE
&gﬁ?ﬁj‘”ng&fol’(ﬁarlsbﬂg Danmark A/S ‘ nltype: Kastanjebrun maltfyldlg ale

Tilsvarende kan lydprofilerne fra lyttetesten illustreres, og nogle muligheder er vist pa Figur 9. For
overskuelighedens skyld er det valgt kun at vise 4 attributter.
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Figur 9.

Eksempler pa mulige fremstillinger af
en hgijttalers lydprofil. Eksemplet er for
DALI Opticon 2.

TN11
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P side 2 er vist et eksempel pa, hvorledes lydprofiler fra lyttetesten kan anvendes sammen med de
tekniske data. | Appendiks 2 er vist andremuligheder for at illustrere lydprofilerne, og de skulle gerne
give et indtryk af, hvilke typer, der bedst egner sig til oversigter.

Eksempel pa en lyttetest

De tekniske data angiver pa forskellig vis, hvad hgittalere kan yde og tle. Hvis man vil vise, hvordan
hgittalerne lyder, har man brug resultaterne af en lyttetest. Den her beskrevne lyttetest omfattede 8
stereosaet af kompakthgittalere i prisklassen 399-3699 kr. pr. stk. fra Hi-Fi Klubben. Til denne Iyttetest
blev 6 objektive attributter udvalgt, og hvert resultat repraesenterer gennemsnittet af 10 treenede lytte-
res bedgmmelser af hgjttalernes egenskaber.

Testopstilling

Testen foregik i DELTA's lytterum, som har neutral efterklang, der ikke farver lyden fra hgjttalerne, se
Figur 1. Hejttalerne var anbragt pa en drejestander, sa de haittalere, der blev lyttet pa, altid var i den
samme position i rummet, se Figur 3. Hvis hgijttalerne stod pa forskellige faste pladser, ville rumaku-
stiske feenomener kunne farve lyden forskelligt, alt efter hvor hgjttalerne stod.

Under testen vises bedemmelsesskalaerne pa et akustisk transparent leerred (Figur 10). Dette skjuler
hgjttalerne, sa lytterne ikke kan se, hvad de lytter til.
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Basdybde
Lille Stor
1 1 Definition af attributten:
I 1 Betegner hvor langt ned basomridet gar,
bassens udstraskning nedadtil, Hvis det gér helt
| 1 ned i den dybe ende af frekvensomradet, er der
| 1 stor dybde,
Figur 10. - | | M3 ikke forveksles med Basstyrke, som angiver
. -C 1 1 bassens styrke eller Buldrende, som er en

Eksempel pa brugerfladen under sonans i den lave bos.

. 1 1
lyttetesten. Lytteren kan veelge, hvilket \Il 1 i
system der skal lyttes til med knap- 1 1

. . E
perne A-G. Hvilke hgijttalere der ' '
"gemmer sig” bag knapperne varierer ' i
hen gennem testen. Bedgmmelsen . .
. . G
afgives ved at flytte skyderne, i dette ! ! y v
tilfeelde mellem 'Lille’ og 'Stor Basdyb- -
de’.
{0

Hgijttalerne blev drevet af NAD C356 BEE forsteerkere. Inden testen blev niveauet fra hvert hgijttaler-
seet justeret til 70 dB(A) malt i lyttepositionen ved afspilning af lyserad stgj. Hajttalerne blev 'spillet til’ i
en time med dette signal.

Der blev lyttet pa falgende musikstykker:
- Jennifer Warnes (JW): "Bird on a wire” fra CD’en Famous Blue Raincoat
- Zhao Cong (ZC): Moonlight on Spring River fra DALI CD 3.

Lyttetesten

Bedgmmelserne blev foretaget af 10 af DELTA’s udvalgte og treenede ekspertlyttere. Det eneste
lytterne vidste om hgjttalerne bag leerredet var, at det var kompakthgijttalere.

Ved en pravelytning med 8 af lytterne pa 4 af hgjttalerne, blev det inden selve testen valgt, hvilke af
lydhjulets (se Appendiks 1) karakteristika (attributter), der bedst beskrev forskellene mellem hgittaler-
ne, se Tabel 1.

Blindtesten blev afviklet fra en PC og bedgmmelserne blev afgivet pa ustrukturerede linjeskalaer fra
‘Lidt’ til 'Meget' hhv. "Lille’ til ‘Stor’ for de fem af attributterne og 'Mark-Neutral-Lys'. Der var en bagved-
liggende numerisk skala fra 0 til 15 (med en preecision pa 0,1), som Iytterne ikke kendite til.

Testen blev gennemfart med én lytter ad gangen. Under testen var reekkefelgen af hgjttalerene og de
attributter, der blev bedamt, forskellig for hver person. Der blev lyttet to gange pa hvert af de to musik-
stykker (ogsa i tilfeeldig raekkefalge) for hver attribut.

Testresultaterne bygger pa i alt 1920 bedemmelser (eksklusiv ankerhgittalere og 'Praeference’).
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Tabel 1.
De af lydhjulets attributter, der blev
udvalgt til denne test.

Tabel 2.

Oversigt over de hgijttalere, der var
med i testen. De tekniske data stam-
mer fra Hi-Fi Klubbens hjemmeside.

TN11

Attribut Definition og beskrivelse

Diskantudstraekning.

Skala:

Brillans —  Lidt: Som at hare musik gennem en dar. Indelukket, slaret eller mat.

—  Meget: Krystalklar gengivelse, stort diskantomrade med luftig og &ben diskant. Lethed, renhed
og klarhed med plads til instrumenter. Tydelighed i de gvre frekvenser uden at veere 'Skarp’
eller 'Skinger’ og uden forvraengning.

Betegner hvor langt ned basomradet gér, bassens udstreekning nedadtil. Hvis det gar helt ned i

Basdybde den dybe ende af frekvensomradet, er der stor dybde. Ma ikke forveksles med 'Basstyrke’, som
angiver bassens styrke, eller ‘Buldrende’ som er en resonans i den lave bas.
Angiver om anslagene pa trommer og bas bliver gengivet med slagkraft, neesten som om man kan
Punch . N . ) .
meerke slaget. Evnen til ubesveeret at handtere store styrkeudsving uden kompression (kompressi-
on hgres som lydstyrkeudsving, der er mindre end man ville forvente af den opfattede originale
lyd).

Betegner balancen mellem bas og diskant.

Skala:

— Mark: Overveegt af bas. Enten kraftig bas eller svag diskant.

- Neutral: Bas og diskant hares lige kraftigt, der er balance i gengivelsen. Det geelder ogsa hvis
bade bas og diskant er lige svage, eller hvis bas og diskant er lige meget for kraftige. Hvis det

Mark-Lys .
medfarer, at mellemtonen er fremheevet eller tilbagetrukket, bedgmmes dette under mellem-
tonestyrke.

— Lys: Overveegt af diskant. Enten kraftig diskant eller svag bas.

Arsagen til om klangen er mark eller lys kan udledes af bedgmmelserne af bas- og diskant-
styrke.

. Kan de enkelte instrumenter og stemmer placeres tydeligt og adskilt i det rumlige i lydbillede? Hvor
Ruml_lg_ praecist star de enkelte lydkilder i rummet? Hvis de enkelte lydkilder bliver utilsigtet brede eller
preecision | flyder ud, er praecisionen lav.

Gengivelsen lyder troveerdig. Akustiske instrumenter, stemmer og lyde, lyder som i virkeligheden.

Lyden svarer til lytterens forventning til originallyden uden nogen klangmaessig eller rumlig farvning

Naturlig eller forvraengning, 'Intet tilfgjet — intet mangler’.
Lydbilledet star klart i rummet og bringer dig naer den originale lydoplevelse.
Hajttalere

| alt 8 kompakthgittalere fra Hi-Fi Klubben var med i testen, se Tabel 2.

Fabrikat, Model k:/rsifk. Frekvensgang (- 3 dB) Starrelse (BxHxD) cm BrL;;tr:Jgr’ulm-
Argon 6340 399 80-20.000 Hz 14,8 x 23,9 x 16,5 6
DALI ZENSOR 1 999 53-26.500 Hz 16,2 x 27,4 x 22,0 10
Bowers & Wilkins 686 S2 1.799 52-22.000 Hz 16,0x31,5x 22,9 11
Skandyna MiniPod MK3 1999 55-22.000 Hz 21,0x34,0x 20,0 14
Bowers & Wilkins 685 S2 2.399 52-22.000 Hz 19,0x345x32,4 21
DALI OPTICON 2 2.999 59-27.000 Hz 19,5x 35,1 x 29,7 20
Bowers & Wilkins CM1 S2 3.299 50-28.000 Hz 16,5x 28,0 x 27,6 13
DALI MENUET 3.699 59-25.000 Hz 15,0 x 25,0 x 23,0 9

For at skabe sammenlignelighed med kommende tests var desuden tre ankerhgittalere med i testen:
En der bedemmes hait pa alle attributter, én der bedemmes lavt og én imellem de to.
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Tabel 3.

Hvert af resultaterne i tabellen er en
middelveerdi af i alt 40 bedemmelser
(10 lyttere, 2 gentagelser og 2 musik-
stykker).

Bedgmmelsesskalaerne gar fra 0 til
15. Ngjagtigheden er ca. +/- 1 enhed.

For 'Mark-Lys' svarer den lave ende til
Mgark og den hgje ende til 'Lys’. En
neutral gengivelse ligger ved 7,5 pé
'Mark-Lys’ skalaen.

TN11

Resultater
| tabellen nedenfor er resultaterne fra lyttetesten vist pa skemaform. | Figur 10 og 11 er resultaterne vist grafisk.

Systemer Basdybde Punch Naturlig pglejé?slii%n Brillans Mark-Lys
Argon 6340 55 59 8,8 9,6 10,8 10,0
DALI Zensor 1 6,7 7,2 10,1 10,5 10,4 84
B&W 686 S2 6,7 69 95 94 98 88
MiniPod MK3 8,1 85 95 93 10,0 73
B&W 685 S2 89 96 10,1 10,3 99 7,6
DALI Opticon 2 10,9 10,8 10,7 9,5 9,5 6,7
B&W CM1 S2 11,2 11,2 10,9 11,2 11,6 74
DALI Menuet 7,0 71 9,7 9,4 9,6 79

Basdybde er sammen med Punch den attribut, som mest markant adskiller systemerne. Argon 6340
har mindst basdybde. Herefter falger en gruppe med DALI Zensor 1, B&W 686 S2 og DALI Menuet.
Lidt over igen ligger MiniPod MK3 og B&W 685 S2, og hgjest ligger DALI Opticon 2 og B&W CM1 S2,
som ikke er signifikant forskellige. Det viste sig generelt, at bedgmmelserne med musikstykket Zhao
Cong (ZC) gav anledning til lidt hgjere bedgmmelse af 'Basdybde’ end musikstykket med Jennifer
Warnes (JW), og det var mest udpraeget for DALI Zensor 1, se Figur 8.

Punch. De samme bemaerkninger som ovenfor er ogsé gaeldende for Punch.

Naturlig. Der er relativt smé forskelle mellem systemerne. Specielt bemaerkes, at DALI Opticon 2, og
B&W CM1 S2 ligger signifikant hgjere end Argon 6340.
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Figur 11.
Resultaterne for 3 af de objektive
attributter i blindtesten.

Hvert datapunkt er gennemsnittet af i
alt 40 bedgmmelser.

Bedemmelsesskalaen gar fra 0 til 15.

Ngjagtigheden er ca. +/- 1 enhed.

Figur 12.
Resultaterne for 3 af de objektive
attributter i blindtesten.

Hvert datapunkt er gennemsnittet af i
alt 40 bedgmmelser.

Bedemmelsesskalaen gar fra 0 til 15.
Ngjagtigheden er ca. +/- 1 enhed.

1z

11

10

12

11

10

@ Basdybde

® B&W CM1 52
® DALl Opticon2

® B&W 635 52

® 5D MiniPod MK3

® DALl Menuet

® BERBRRest

® Argon 6340

eRumlig pracision

® B&WCM152

o DALl Zensorl
® B&W 685 52

e HHTORtn2
' Eﬁiﬁw&m

12

11

10

12

11

10

e Punch

® BEW CM1 52

® DALI Opticon 2

® BRW 685 52

® 5D MiniPod MK3

DALl Zensorl
DALl Menuet
BE&W 686 52

® Argon 6340

eBrillans

® B&W CM1 52

® Argon 6340

o DALl Zensorl

¢ BlaEY"e

8 BALl Msaustz

1z

11

10

6

12

11

Lys

o Naturlig

® B&WCMI 52
® DALI Opticon2

8 BellsRaeest
® DALl Menuet

8 BRABaEE Ve

® Argon 6340

o Mork - Lys

® Argon 6340

® BRW 636 52
@ DALl Zensorl

® DALl Menuet
B&W 685 S2

L J
8 SEVbIRe

® DALl Opticon 2
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Rumlig preecision: Der er relativt sma forskelle mellem systemerne. B&W CM1 S2 ligger hgjest, men
er dog ikke signifikant forskellig fra DALI Zensor 1 og B&W 685 S2.
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Figur 13.

DELTA's ekspertlytteres preeferencer
en blindtest, hvor de kun vidste, at de
lyttede pa kompakthgittalere.

TN11

Brillans: Systemerne er ret ens. Det ses, at det eneste system, som ligger signifikant over gennem-
snittet (p& 10,2), er B&W CM1 S2. Bedgmmelserne pa de to musikstykker faldt ret ens ud for hvert
system.

Mgrk — Lys: Denne attribut er lidt speciel, dels fordi det neutrale punkt ligger midt pa skalaen og dels
fordi den i vidt omfang kan forudsiges ud fra 'Basdybde’ og 'Brillans’. Det ses, at Argon 6340, DALI
Zensor 1 og B&W 686 S2 ligger lidt til den lyse side, og de ligger ogsé lavt mht. 'Basdybde’. DALI
Opticon 2 ligger en smule under neutral, men ikke signifikant lavere end B&W CM1 S2.

e Praeference Praeference: Praeference er i modsaetning til de gvrige attributter
12 1 ® BEWCMLS2 en subjektiv attribut. Den anfarte 'Praeference’ geelder saledes for
DELTA's ekspertlyttere, og er ikke ngdvendigvis repraesentativ for
andre lyttere. Nar det er sagt, er der alligevel et par interessante
11 1 ® DALl Opticon2 forhold. Lyden fra DALI Opticon 2 og B&W CM1 S2 er de to mest
foretrukne. CM1 ligger hgjest, men forskellen er ikke signifikant.
® BRWESS 52 Herefter falger DALI Zensor 1 og B&W 685 S2. Lyden fra Argon
6340 er den mindst foretrukne af de testede hgittalere, men den
ligger dog stadig midt pa skalaen.

10
o DALIZensorl

9 - Det er ogsa interessant at bemzerke, at der i denne blindtest med
8§ §R0iniregMK3  f3 undtagelser er en ret god sammenhaeng mellem eksperternes

preeferencer og prisen pa heijttalerne, se Figur 20. DALI Zensor 1
® DALIMenuet udmeerker sig ved at ligge paent over den generelle sammen-
haeng og DALI Menuet ligger under. Det ses 0gsa, at preeferen-
cerne til en vis grad haenger sammen med 'Basdybde’ og dermed
med hgijttalernes rumfang. Da DALI Menuet er en lille hgjttaler
kommer den séledes lidt til kort i dette selskab.

® Argon 6340

6 Som naevnt er det ikke sikkert, at forbrugerne har samme preefe-
rencer som DELTA's lyttepanel i en dobbelt blindtest, hvor de jo
heller ikke har set hgjttalerne. Det er kun forbrugerne selv, der

5 - kan afggre, hvad de foretraekker.
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Sammenligninger
Forskellige former for praesentationer giver mulighed for at sammenligne hgittalerne indbyrdes. | det
falgende er givet nogle eksempler.

Det ses af Figur 14, at lyttetesten er i stand til at vise signifikante forskelle mellem systemerne.

W Argon 6340 M MiniPod MK3 = B&W CM1 S2

Naturlig
Figur 14.
Sammenligning mellem de systemer,
der pa de fleste attributter i lyttetesten ]
scorede hhv. lavest, i midten og Brillans
hgjest.
Basdybde h
Merk - Lys

w
SN
[6,]
)]
~N
00 o
o -
[y
o
[Eny
[
=
N

| Figur 15 er vist en sammenligning af de tre systemer med de laveste priser: Argon 6340 til 399 kr.,
DALI ZENSOR 1 til 999 kr. og Bowers & Wilkins 686 S2 til 1.799 kr. Det ses, at man far mere basdyb-
de og en mere neutral klangbalance (‘Mark-Lys’) ved de lidt dyrere systemer.

W Argon 6340 mDALIZensor1 = B&W 686 S2

Figur 15.
En sammenligning af de tre billigste
systemer Brillans
Mgark - Lys
Neutral Lys
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figur 16.
En sammenligning af testens tre B&W
systemer.

Figur 17.
En sammenligning af 2 af testens
dyreste systemer.

TN11

Af Figur 16 ses, at B&W har formaet at fordele hgittalernes lyttemaessige kvaliteter svarende til deres
priser.

EmB&W 686S2 mB&W685S2 = B&W CM1S2

Naturlig

Brillans

Basdybde

Merk - Lys

Endelig ses af Figur 17, at forskellene mellem testens to dyreste systemer, DALI OPTICON 2 til 2.999
kr. og Bowers & Wilkins CM1 S2 til 3.299 er meget smd, nar der ses bort fra 'Brillans’. B&W hgittale-
ren har den hgjeste 'Brillans’. Hvis man foretraekker en brillant lyd er B&W CM1 S2 et godt bud, men
hvis man foretraekker en mindre brilliant og lidt blgdere lyd er DALI OPTICON 2 et bedre valg.

W DALI Opticon2 mB&W CM1S2

Naturlig

Brillans

Basdybde

Merk - Lys
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Figur 18.

Sammenstilling af hgjttalernes tekni-
ske data for nedre graensefrekvens og
testens bedgmmelser af 'Basdybde’.

TN11

Interessante sammenhange

Figur 18 viser, at der generelt ikke er en sammenhaeng mellem den oplevede basdyhde og de tekni-
ske data for nedre greensefrekvens. Fire hgjttalere, der alle har naesten samme nedre graensefrekvens
pa 50-53 Hz, bliver bedgmt til at have meget (og signifikant) forskellig 'Basstyrke’. Det samme gaelder
DALI Menuet og DALI Opticon 2, hvis basdybder bliver bedgmt meget forskelligt, og begge er opgivet
til at have samme nedre greensefrekvens péa 59 Hz. Selv om det ikke er en ny erkendelse, at man ikke
kan bedemme en hgittalers lyd ud fra de tekniske data, er det alligevel interessant at se det demon-
streret med en veldefineret lyttetest. Det er altsd mere fornuftigt at tage udgangspunkt i en lyttemaes-
sig bedgmmelse end de tekniske data, hvis man vil vide, hvordan en hgittaler lyder.

13

4 B&WCM1 52
11 1 4 DALl Opticon2

# B&W B85 52

Basdybde

# 5D MiniPod MK3

7 4 4 DALl Menuet
+ BdAldgegsorl
4 Argon 6340
5 T T T T
40 50 60 70 80 a0
Nedre greensefrekvens, Hz
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Figur 19.

Sammenstilling af hgjttalernes brutto-
rumfang og testens bedgmmelser af
'Basdybde’.

TN11

Basdybde

4 B&W CM1 52
# DALl Opticon2

4 BEW 685 S2

4 SD MiniPod MK3
4 DALIMenuet
.4 DALIZepganlaas 52
10 15 20 25

Rumfang, |

Figur 19 viser, at basdybden generelt stiger med bruttorumfanget, dog har DALI Opticon 2 og B&W
CM1 S2 en starre basdybde end man skulle forvente ud fra deres rumfang.

Figur 20.

En sammenstilling hgjttalernes pris og
DELTA'’s ekspertpanels praeference-
bedgmmelse af lyden.

Preeference

/# B&W CM1 52

4
7/
4

14
_ 7% DALl Opticon 2

4
e

.
+ B8}W 685 52
’

7

4 DALl Zensorl JRe
7
e
d
P ' d
iniPod MK3
v iR
- - r -
-7 BALI Menuet
4 _Argon 6340
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Pris, Kr

Figur 20 viser, at der generelt er en sammenhaeng mellem pris og preeference. Lyden fra DALI Zensor
1 har dog en hgj preeference i forhold til prisen, mens den meget lille DALI Menuet har en lavere. Som
naevnt tidligere er de anfarte preeferencer et gennemsnit af DELTA's lyttepanels praeferencer i en
blindtest, og dette kan afvige fra forbrugernes praeferencer.
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Figur 21.
Resultater fra lyttetesten af bedgm-
melser af 'Mark-Lys’ (x-aksen) sam-
menstillet med resultaterne af en
model, der beregner 'Mark-Lys’ ud fra
'Basdybde’ og 'Brillans’ (y-aksen).

TN11

Modeller

Med data fra lyttetesten kan man opstille forskellige modeller. Modellerne gaelder for den aktuelle test.
Om de har en mere generel gyldighed ma selvfglgelig efterpraves ved hjeelp af lyttetests med andre
hgittalere.

Af definitionen pa attributten "Mark-Lys’, se Tabel 1, kan man nemt fa den ide, at denne attribut ma
kunne forudsiges ud fra bedgmmelser af bas og diskant. Det er faktisk ogsa tilfeeldet. Det ses af Figur
21, at der en fin, nasten én-til-én sammenhang mellem de bedemmelser af Mark-Lys, der var resul-
tatet af lyttetesten, og de veerdier, der er beregnet ud fra en model, der bygger pa bedemmelser af
'Basdybde’ og 'Brillans’.

12,0

10,0

& oesizensocy
-7 4 mwexn
W DAL Merrunt
B.D & 50 MiniFod Mz

Mark - Lys, beregnet
fra Basdybde og Brillans

’ 4 DAL opticon 2
68,0 1

4 G;DED_I.

v =0,9596x+0,2881
R*=0,9596

Y Wi

4.0 ; ; ;
4.0 6,0 2,0 10,0 12,0

Mark - Lys, Malt

Det er ogsa interessant, hvis man kan forudsige forbrugernes preaeferencer. | den store sammenhaeng
afhaenger forbrugernes praeferencer jo af produktet som helhed samt de pavirkninger, de er udsat for
gennem salgsmateriale m.m.

Ikke desto mindre er det ogsa interessant, hvis man kan opstille en model for lytternes preeferencer
alene for lyden af de forskellige hgittalere.
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Figur 22.

Resultater fra lyttetesten af 'Preeferen-
ce’ (x-aksen) sammenstillet med
resultaterne af en model, der forudsi-
ger 'Preeference’ ud fra '‘Basdybde’ og
‘Brillans’ (y-aksen).

TN11

Figur 22 viser resultaterne af beregninger udfart med en model, der baserer sig pa resultaterne af

'Basdybde’ og 'Brillans’ i farste, anden og tredje potens. Det ses, at man med ret god ngjagtighed kan
opstille en sammenhang for 'Praeference’ ud fra bedgmmelserne af de to naevnte attributter for denne
test.

Beregnet praeference

13

11

) # Argon6340

+ _B&W CM1 52
4 DALI Opticon2
4+ 5D MiniPadMk3 # BE&W 685 52
" 4 DALl Zensorl

7 % BRW6S6 S2
# DALl Menuet

y=0,9873x+ 0,3352
RZ=0,9174

T T
9 11 13

Malt preeference
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Konklusion

Notatet har belyst, hvilke ingredienser der skal il for at udfere palidelige og reproducerbare lyttetests,
der giver stabile resultater med en kendt ngjagtighed. Ud over specificerede lytteforhold og hgittaler-
positioner skal der et antal treenede lyttere til. Bedgmmelserne foretages med veldefinerede attributter
i en blindtest med randomiserede praesentationer af produkterne. Desuden skal man bruge forskelligt
programmateriale og systemerne, der testes, skal indstilles til ngjagtigt samme afspilleniveau under
testen.

Hvis man ger det, kan man fa en objektiv karakteristik af lyden fra systemerne, som fx kan bruges i
forbindelse med produktudvikling eller til forbrugeroplysning som supplement til de tekniske data. Hvis
testens resultater skal kunne sammenlignes med andre tests under tilsvarende forhold, skal der ogsa
veere nogle gennemgéende systemer, ankerhgittalere, med i testen.

Anvendelsen af disse principper er demonstreret i en test, der var udfert som en dobbelt blindtest,
hvor de 10 lytterne kun vidste, at de lyttede pa kompakthgittalere. Hvert af testresultaterne var en
middelveerdi baseret pa i alt 40 bedgmmelser (10 lyttere, 2 gentagelser og 2 musikstykker) for hver
attribut og for hver hgijttaler. Attributterne blev bedgmt pa skalaer fra 0-15, og ngjagtigheden i testen
var ca. +/- 1 enhed. Ngjagtigheden kan gges ved at gge antallet af treenede lyttere.

Lyttetesten gav supplerende oplysninger i forhold til de tekniske data. Der var for eksempel en tydelig
forskel pa den oplevede basdybde og den tekniske angivelse af systemernes nedre graensefrekvens.
Resultaterne viste ogsa klare og signifikante lyttemaeessige forskelle mellem de billigste og dyreste
systemer.

Det er illustreret, hvordan resultaterne kan praesenteres og sammenlignes pa forskellig vis, som kan
give forbrugerne vejledning om hgijttalernes lyttemaessige karakter, en sensorisk varedeklaration.

En sammenligning mellem pris og gennemsnittet af DELTA’s ekspertlytteres preeferencevurderinger af
lyden viser, at der med enkelte undtagelser er en sammenhang mellem pris og preeference. Man skal
dog huske p4, at 'Preeference’ er en subjektiv attribut i modseetning til de gvrige attributter, og at
forbrugernes preeferencer ikke ngdvendigvis er de samme som DELTA's ekspertlytteres preeferencer.
Desuden er der for forbrugerne ofte ogsa andre produktegenskaber end lydkarakteren i spil.

Det kan konkluderes, at tekniske malinger alene ikke giver fyldestgarende oplysninger om lydkarakte-

ren af audioprodukter. Ved at supplere de tekniske data med resultater af objektive lyttetests er det
muligt at fa en palidelig karakteristik af den opfattede lyd.

Lees mere, besgg:

senselab.madebydelta.com.
Her finder du baggrundsartikler
0g rapporter.
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Appendiks 1 - Lydhjulet

Ved lyttetest med reproduceret lyd (audio og Hi-Fi) veelges attributterne fra nedenstaende lydhjul. Alle
attributter er naermere defineret, sa lytterne har samme forstaelse for deres betydning, hvilket er en af

forudsaetningerne for objektive bedgmmelser.

Opfattet lydstyrke

S m
2 =
gl:
37
=5
B3
®

o 2
0 o
oo
=

Lydstyrke

Mellemtone

N
oy
4

Skrabende

Lydhjulet med attributter for audio. For yderligere information og definition af attributterne, se
TEK’notat nr. 7 pa http://senselab.madebydelta.com/about/publications/
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Appendiks 2 — Alternative for lydprofiler
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Om TEK’notat

Hvis du vil vide mere om det emne, TEK'notatet beskriver, kan du besgge
www.senselab.madebydelta.com hvor du kan finde baggrundsrapporter og artikler.

DELTA udgiver regelmaessigt rapporter i TEK'notat-serien for at kommunikere den nyeste internatio-
nale viden indenfor vores fagomrader. Formélet er at understatte en fremrykning af tidspunktet, hvor
nye teknologiske landvindinger giver et forretningsmaessigt afkast til danske virksomheder.

Om DELTA

We help ideas meet the real world

DELTA er en selvejende hgijteknologisk virksomhed, der stiller viden til radighed for alle. Som vores
kunders strategiske partner sikrer vi optimal anvendelse af avanceret teknologi. Vi udvikler, tester,
certificerer og radgiver i alle faser af vores kunders produktudvikling. Vi har veeret teknologiens stifin-
dere siden 1941, og det er vores vision, at Danmark skal vaere det bedste sted at udfgre hgjteknolo-
gisk produktudvikling.
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