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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo provedeni poslechovych testi. Pro tyto testy zvolit
vhodné metody provedeni, testy provést a ziskana data vyhodnotit pomoci statistickych
analyz. Z vysledki prvniho testu poté sestavit vyslednou intervalovou skalu a u druhého
poslechového testu stanovit priimérné hodnoty SNR pro Sumy pozadi.
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ABSTRACT

The point of this thesis was to perform listening tests. Appropriate methods of perfor-
mance were selected for these tests, tests were carried out and the data were analyzed
using statistical analysis. Then was compiled the resulting interval scale from results of
the first test and in the second listening test were determined average values SNR for
background noises.
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UVOD

Tato diplomové préce se zabyva subjektivnimi poslechovymi testy a jejich vyhodno-
cenim. Rozdil mezi subjektivnimi a objektivnimi veli¢inami spo¢iva v tom, Ze ob-
jektivni veli¢iny je mozné zmérit nebo uréit jejich hodnotu (velikost). Oproti tomu
subjektivni veli¢iny je obtizné zméfit nebo ziskat jejich hodnotu, protoze zavisi na
individualnich pocitech hodnotitele.

Néaplni této diplomové priace je provedeni dvou poslechovych testi. Poslechovy
test ¢.1 byl proveden v rdamci semestralntho projektu a jeho cilem bylo subjektivni
ohodnoceni sady nahravek riznych sumt. Puvodni plan byl ohodnotit Sumy s rozdil-
nymi hlasitostmi na subjektivni intervalové skéle, ktera by popisovala subjektivni
vjem hlasitosti testovanych nahrévek. Kvili komplikované realizaci poslechového
testu, bylo od tohoto planu upusténo. Nebylo totiz mozné jednoduSe zmérit SPL
referenc¢nich tont, ke kterym byly vytvorené nahravky normovany. Bez této norma-
lizace hlasitosti by vysledky provedeného poslechového testu nemohly byt pouzity
jako srovnavaci material k objektivnim veli¢indm. Kvili naro¢né realizaci jsme po-
zménily zadéni na provedeni poslechového testu, kdy budou hodnoceny Sumy podle
subjektivniho pocitu p¥ijemnosti. K provedeni testu bude zvolena metoda sefazovani
do poradi. Osoby, které se zicastni tohoto poslechového testu, budou mit za tkol
sefadit dané nahravky Sumu podle pocitu prijemnosti. Ziskané vysledky se podrobi
vhodné statistické analyze a nasledné bude vytvorena vysledna intervalova skala.

U poslechového testu ¢.2 je cilem stanoveni prumérnych hodnot prahu slysitel-
nosti Sumu pozadi. Toho bude dosazeno pomoci metody nastavovani zvukovych pod-
nétd, pii které budou pokusnym osobam predklddany nahréavky s riznymi hodno-
tami SNR. Ukolem osob, které se ztcastni testu, bude ve vytvofeném programu
oznaCit nahravku, ve které jiz sum pozadi neuslysi. Ziskana data budou podrobena

statistické analyze, na zakladé které se ovéri jejich spolehlivost.
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1 ZAKLADNI POIJMY

Psychoakustika je védni disciplina, v niz se spojuje akustika a psychologie. Zajima se
o nejruznéjsi otazky tykajici se napt. méreni praht slySeni nebo posuzovani zvukové
kvality hudebnich nastroju.

Presnéji, jak je uvedeno v literatute [2] je cilem psychoakustiky zjistovani kvanti-
tativnich vztahi mezi akustickymi podnéty a sluchovymi vjemy. Pfedchudcem psy-
choakustiky je odvétvi psychologie, které vzniklo v 19. stoleti v Némecku a nazyva se
psychofyzika. Klasickd psychofyzika se zabyvala zkoumanim vztahii mezi fyzikalnimi
podnéty a jimi vyvolanymi pocitky, ze kterych se skladaji komplexné&jsi vjemy. Novd
psychofyzika takovéto déleni odmita, protoze podle ni pry neodpovida skute¢nosti a
zavadi tzv. celostni proZitek. Novd psychofyzika vznikla zhruba v poloviné 20. stoleti
v zavislosti na rozvoji detekce signalu a novych pristupt k méfeni v psychologii.

Zabyva se zkouméanim kvantitativnich vztahti mezi psychologickymi a jinymi pro-

ménnymi.
Podnétové (fyzikalni) Fyziologické Psychologické (subjeltivni)
kontinunm kontinuum kontinuum
Jednodimennonal vztah
Si Fi Ri
&
Fja Rja %
Vicedimenrionalni "E i
(7] _'E?
Si Fib Rib £w
g5
vztahy =
Fic Rjc

Psychofvziologické vztahy

Vztahy S- R

Obr. 1.1: Znazornéni hlavnich oblasti zajmu nové psychofyziky (pfevzato z [2]).

Podle [2| novd psychofyzika sleduje tii druhy vztahu. Vztahy S - R predpokla-
daji, Ze pri¢inou zmén proménné R jsou zmény podnétové proménné S. Znamené to
tedy, ze podnét je nezdvisle proménnou a psychologicka reakce zdvisle proménnou.

Psychofyziologické vztahy predpokladaji, Zze mezi obéma proménnymi existuje vztah
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priciny (F) a ndsledki (E), takze kauzdlni vztah. Oproti vztahu S - R u psychofyzio-
logickych vztahi vétsinou neni mozné pfimo manipulovat s nezavisle proménnou F'.
Je ovSem mozné vytvorit skupiny pokusnych osob, kdy pro tyto osoby bude urcita
hodnota proménné F' typickd (napf. rizné vékové skupiny). Zkouméani psychofyzi-
ologickych vztahti neni mozné provadét bez znalosti fyziologickych procest, veli¢in
a metod méfeni. Intrasubjektivni vztahy predstavuji vztahy mezi riznymi psycho-
logickymi proménnymi bez ohledu na to, které podmétové podminky a fyziologické
procesy tvoii jejich zaklad. Pri feSeni téchto vztaht nas zajima vice tésnost vztahi
feSenych proménnych nez to, kterou proménnou mame povazovat za pricinu a za
ndsledek. U tohoto typu vyzkumu se Casto pouziva statistickd technika korelacni

analyzy. 2]

1.1 Psychoakusticky experiment

Do psychologie se experiment, ktery méa puvod v oblasti pfirodnich véd, dostal
prostiednictvim fyziologie smysli. Psychologie poté obsah pojmu experiment roz-
sifila. Jeden z nejdilezitéjsich sméru moderni psychologie tzv. behaviorismus vypra-
coval nékteré své metody, které umoznuji také slozité psychické jevy uchopit kvan-
titativnim zpusobem [2].

Nicméné nékdy je nutné pfi psychologickém experimentu zabyvat se i psycho-
logickymi proménnymi, které nelze pozorovat v prostoru ani mérit v ase a lze je
uchopit pouze kvalitativné. Behaviorismus ovsem prozitkovou stranku psychické ¢in-
nosti pomérné zanedbéval a poukazoval pfi tom na nedostateénou objektivitu jejitho
postihovani a zajimal se spiSe o zkoumani lidského chovani, kde bylo mozné defi-
novat proménou nezavisle pomoci fyzikalnich pramenti experimentalni situace. To
vedlo ke kritice behaviorismu, ktery ale i tak pfispél diky svému bezpodmine¢nému
vyzadovani objektivity k rozvoji experimentéalni psychologie. Psychoakusticky ez-
periment je specidlnim typem psychologického experimentu, ktery se soustiedi na
pozorovani G¢inku zvukovych podnéti. V literatute [2| je psychologicky experiment
definovan jako: ,, Experiment pfi némz experimentator za podminek jim samotnym co
nejpresnéji pripravenych, kontrolovanych a pozménovanych zjistuje a zaznamenavé
(at kvalitativné nebo kvantitativné) urcité reakce, zptsoby chovani, projevy nebo
pozitky pokusnych osob, aby ovéril urc¢itou hypotézu o kauzalni zavislosti téchto

vysledki na experimentalnich podminkach[2].
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2 TEORETICKY UVOD K TESTU C.1

Tato Cast prace je vénovana teoretickému popisu t¥idéni skal v psychologii a principu

metody sefazovani do poradi, které je vyuzita k provedeni poslechového testu ¢.1.

2.1 Typy skal v psychologii

V psychologii existuje nékolik typu tridéni skal. Nejvice se vyuziva Stevensova hie-
rarchického systému, ktery rozligil 4 druhy skal na nominalni, potadové, intervalové
a pomérové. Tyto Skily se od sebe lisi svou drovni od nejobecnéjsi a nejjednodussi

skaly nominalni az po 8kaly pomérové, které jsou velmi specifické [2],[1].

Tab. 2.1: Stevensuv hierarchicky systém t¥idéni skal

Druh méfeni | Typ skaly | Forma Skélovani ‘ Uroven métent |

klasifikace | nominalni nemetricki nejnizsi
kvantifikace | pofadové nemetricka 4
kvantifikace | intervalové metricka 4
kvantifikace | pomérové metricka nejvyssi

2.1.1 Nominalni skila

Nominalni skala je nejjednodussim typem psychologické skaly, ktera prinasi nejméné
informaci. Jedna se o jednoduché tiidéni dat, kdy vSechny prvky je mozné zafadit
do kategorii, které se navzajem vylucuji a kazdy prvek muze byt zafazen pouze do
jedné z nich.

P1i pouziti nominalni gkaly je nutné nejprve stanovit kritéria, podle kterych se
budou jednotlivé prvky radit do dané kategorie. Tyto kategorie musi byt radné defi-
novany. Takto definované kategorie poté muzeme oznacovat ¢isly nebo libovolnymi
symboly napf. pismeny, znaky. P prirazeni ¢isel t¥idam, tato ¢isla neznamenaji
skutec¢nou hodnotu, slouzi pouze pro rozliseni skupin a mizeme je tedy libovolné
ménit a pritom ziistane stupnice invariantni. Vyuziti nominélni §kaly je napf. pii

tfidéni osob podle vzdélani, profese, véku a pohlavi [2],[1].

2.1.2 Poradova skala

Zakladnim znakem pii pouziti poradové skaly je to, Ze musime znat poradovy vztah

mezi jednotlivymi jevy. Na zéakladé tohoto vztahu muzeme konstatovat, Ze sledovany
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jev A je lepsi (vétsi, silngjsi atd.) nez jev B nebo naopak.

JelikoZz poradova skéla stejné tak jako nominélni $kila neméa jednotku mérent,
nejsme schopni urcit velikost rozdili mezi jednotlivymi body na stupnici. Potadové
skaly se casto vyskytuji v psychologii a to tehdy, kdy nejsme schopni ziskavana data
presné mérit. Ve sportu se bézné uvadi potradi sportovet, které neni nijak ovlivnéno
rozdilem mezi poradim. Rozdil mezi jejich vykony kdy napt. mezi prvnim a druhym
byl tésny rozdil a mezi druhym a tfetim vyrazny, nejsme pouze z poradové skaly

schopni uréit [2],[1].

2.1.3 Intervalova skala

Tento typ skaly jiz tvori metrické skalovani. K vytvoreni je tfeba sestavit data tak,
aby byla stejné vzdalenost mezi jednotlivymi body. Neni vSak rozhodujici, jestli se
vSechny body stupnice ve vysledné praci vyskytnou.

Je potfeba najit experimentalni operaci, kterd umozni jednotlivym podnétim
prifadit ¢isla tak, aby dvéma stejnym vzdéalenostem odpovidaly dva stejné ¢iselné
poméry (napft. aby rozdily mezi A a B, B a C atd. odpovidaly rozdilim zp — x4 =
xc—xp = ...). Uintervalové skaly jiz muzeme na rozdil od poradové skaly porovnavat
velikosti riznych intervali tzn. porovnavat jejich ¢iselné rozdily. Prikladem inter-
valové skaly, ktera se bézné vyuziva je méfeni teploty na Celsiové stupnici, méfeni
¢asu, nadmoftské vysky atd. Pri zpracovavani dat z intervalové skaly mizeme pouzit
vétsinu parametrickych statistickych metod (standardni odchylky, praméry atd.)

Miuzeme také provadét linearni transformaci [2],[1]

y=oa+bx (2.1)
kde
a ... konstanta umoznujici posunuti nulového bodu,
b ... konstanta ovliviwjici velikost jednotky méfeni,
x ... libovolna hodnota lezici na ptvodni Skale,
y ... hodnota na transformované skale.

2.1.4 Pomeérova skala

Pomérova skila vyjadiuje nejvyssi formu méfeni, proto naroky kladené na vlastnosti
méfenych objektl nebo jevi jsou také nejvyssi.

Tato skala je charakteristickd tim, Zze pomér intervali mezi dvéma sousednimi
body na skile je stejny jako pomér mezi kterymikoliv jinymi dvéma sousednimi
body (tzn. aby platilo xg/x4 = x¢/rp = vp/xc = konst.). Pomérové skaly se nej-

Castéji pouzivaji pri méfeni fyzikalnich veli¢in jako hmotnost, ¢as a délka. Pomérova
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skala ma na rozdil od intervalové skaly absolutni nulovy bod (méfena veli¢ina zde ma
skuteéné nulovou hodnotu) [2],[1]. Pfi zpracovani dat z pomérovych 8kal je mozné
pouzivat vSechny statistické metody, které jsou povoleny u intervalovych kil a navic
geometricky prumér a varia¢ni koeficient. Muzeme také provadét podobnostni trans-

formace [2],[1]

y = bx (2.2)
kde

b ... konstanta ovliviwjici velikost jednotky méfeni,
x ... puvodni hodnota,

y ... transformovana hodnota.

2.2 Metoda serazovani do poradi

Metoda serfazovani do poradi patii v psychologii k nejpouzivanéjsim metodam mé-
feni, protoze ma Sirokou moznost vyuziti a aplikovatelnost na nejruznéjsi druhy
zkoumanych problému. Jeji obliba je dana také tim, Ze umoznuje celkem rychle
zméfit 1 vétsi pocet zkoumanych objektu a sestavit tak poradovou skalu [2],[1].
Metoda spociva v tom, Ze osoby, se kterymi je provadén pokus (nebo experiment),
maji za tkol sefadit predlozené podnéty do poradi podle predem daného kritéria.
V naSem piipadé se jednalo o subjektivni posouzeni piijemnosti. Jednotlivé osoby
musi ptitadit poradi r = 1 podnétu, ktery jim byl nejprijemné&;jsi az po podnét ktery
byl nejnepfijemnéjsi a tomu piitadit poradi r = n . Osoby musi pritadit poradi
kazdému z predlozenych podnéti. V literaturach se vyskytuji dva podobné vyrazy:
pofadi (znali se vétsinou r) a poradovd hodnota (znaci se R). Vyraz pofadi je bézné
pouzivan a znamend, ze pii fazeni néjakych podnétu osoby pfifadi poradi r = 1
podnétu, ktery odpovidé nejvice hledanému jevu a poradi r = n udéli podnétu, ktery
ma jevu nejméné. Pouzivani vyrazu poradovd hodnota je zalozeno na mySlence, ze
pii zpracovavani dat je vyhodnéjsi, pokud ¢iselna hodnota u podnétu roste zaroven
s ,,velikosti“ hledaného jevu. Prevod mezi poradim ra a pofadovou hodnotou R,

u podnétu Sy se provadi podle vzorce [2],[1]

Ri=n—-ra+1 (2.3)
kde

n ... celkovy pocet podnéti
R4 ... pofadova hodnota

ra ... poradi
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3 POSLECHOVY TEST C.1

V této ¢asti prace je popsana piiprava, prubéh a vysledky prvniho provedeného

poslechového testu.

3.1 Priprava poslechového testu

Pivodnim cilem prvniho poslechového testu bylo ohodnotit sadu nahravek riznych
Sumu s rozdilnymi hlasitostmi na subjektivni intervalové skale, kterd by popisovala
subjektivni vjem hlasitosti testovanych nahravek. A ziskat tak srovnavaci mate-
rial k objektivnim veli¢inam, které se snazi predikovat subjektivni vjem hlasitosti
slozenych zvuku, jako napf. hlasitost v sonech. Bohuzel kviili komplikované rea-
lizaci tohoto poslechového testu, bylo od tohoto planu upusténo. Potfebovali bychom
simulator hlavy a torza s vestavénymi mikrofony v usnich boltcich pro spravné na-
staveni hlasitosti a pro proméreni kmito¢tovych charakteristik pouzitych sluchatek.
Toto zafizeni nebylo k dispozici, jelikoz byl test proveden mimo areal VUT. Bez
této normalizace hlasitosti by vysledky provedeného poslechového testu nemohly
byt pouzity jako srovnavaci material k objektivnim veli¢inam.

Po upravé zadani bylo cilem ohodnotit predlozené nahravky podle subjektivniho
pocitu pifjemnosti. Bylo nutné zvolit vhodnou metodu provedeni testu a na zakladé
vysledki vytvorit pomoci statistickych metod vyslednou intervalovou skalu. Jako
vhodnou pro provedeni testu jsem zvolil metodu sefazovani do poradi (method of
rank order) a to proto, ze pouzitim této metody dostaneme vysledky, které lze za
urcitych podminek pouZit k vytvoreni intervalové skaly. Témito podminkami je bud
velky pocet osob, se kterymi je test provadén (cca m > 100) a nebo i pfi mensim
poctu osob m, pokud lze predpokladat normalni rozdéleni t¥idénych podnétu [2],[1].

Test byl proveden na Stfedni primyslové skole a Obchodni akademii Uhersky
Brod. Osoby, které test provadély, byli studenti druhého ro¢niku oboru technického
lycea. Z poc¢tu 25 studentii bylo 6 divek a 19 chlapct ve véku 16 az 17 let. P1i realizaci
programového vybaveni bylo vychazeno z [4], tuto implementaci vSak bylo nutné
modifikovat do vysledné podoby, ktera by umoznovala pouziti tohoto programového
vybaveni v navrhovaném poslechovém testu. Modifikace programu z [4] spocivala
v tom, Ze puvodni verze neumoziovala hodnotit vice jak deset nahravek. Jelikoz
v pocatcich planovani tohoto poslechového testu bylo hodnoceni patnacti nahravek,
bylo nutné tuto moznost doprogramovat. Dale bylo do GUI (grafického uzivatelského

prostiedi) doplnéno jak pii hodnoceni nahravek postupovat.
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Vysledné GUI je zobrazeno na obrazku 3.1. Ukolem studentd bylo piedlozené

Sumy v tomto programu ohodnotit podle subjektivniho pocitu p¥ijemnosti.

Test Rank Crder

Testovani kuality zvukového systému Rank Order

Probiha: 10 10- 10- 10- 10- 10 10- 10- 10- 10- ID nebo jméno:

Zkouskal

ODESLAT

©

-l 1-48 1-40 -9 1-9 -9 -9 1-9 -9 1-4
Zvuk A Zvuk B ZvukC  ZwvukD  ZvukE  ZwukF Zvuk G ZvukH  Zvukl Zvuk J

aaT o T eEoET o T oo oeew

Ohodnot'te nasledujicich 10 nahravek dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 10, pficemz
nahrivka oznadena 1 je Vam nejvice pfijemna a nahravka oznagena jako 10 nejméné pfijemna.

Obr. 3.1: Vzhled programu pro metodu sefazovani do poradi.

Seznam Sumu, které byly pii testu pouzity je v tabulce 3.1. VSechny Sumy byly
upraveny tak, aby jejich délka trvani byla 5 vtefin a vykon —30 dB.

Tab. 3.1: Oznaceni Sumu

Bily sum
Hluk baru
Sum kazety

Fonograf
Ventilator PC
Sprcha
Toéon 1 KHz
Vinylova deska
Vuvuzela
Vitr

“|=|D|QEIEO QT >
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3.2 Prtbéh poslechového testu

Poslechovy test probihal jako ¢asteéné fizeny, coz znamena, ze pred jeho zacatkem
bylo studentim vysvétleno, co je jejich tkolem a jak maji dany program ovla-
dat, aby bylo dosaZeno spravnych vysledki. Pro snadnéjsi provedeni testu byla
studentim navrhnuta varianta, jak maji postupovat pii sestavovani pofadi u jed-
notlivych nahravek (timto navrhem se vsak studenti nemuseli fidit). Test byl prove-

den v pondéli 14.11.2011 v pocitacové ucebné zobrazené na obrazku 3.2 .

Obr. 3.2: Pocitacova ucebna.

Na jednotlivé pocitace bylo nutné nainstalovat volné sititelné prostiedi LabVIEW
Run-Time Engine 2010 [6], protoze program pouZity pro provedeni testu je vytvoren
v programu LabVIEW a pro své spusténi vyzaduje specialni knihovny. Poté na takto
pripravenych pocitac¢ich byl spustén program a proveden test. Pro co nejdivéryhod-
néjsi vysledky testu méli studenti nasazeny sluchatka a mohli si jednotlivé nahravky

poustét v jakémkoli pofadi a také opakované.
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3.3 Vysledky poslechového testu ¢.1

Pti vyhodnocovani vysledku testu byl pouzit postup publikovany v [2].

3.3.1 Zjisténi shody mezi posuzovateli

Pred samotnym zpracovavanim dat od studentu je potfeba zjistit statistickou vy-
znamnost ziskanym dat a ujistit se tak, Ze jsou spravna. Tuto vyznamnost zjistime
pomoci Kendallova koeficientu konkordance znacenym jako W, ktery urcuje shodu
hodnoceni jednotlivych studentti. Pfi maximélni shodé mezi osobami, které test
provadély, by koeficient W mél hodnotu 1, pii naprostém nesouhlasu odpovédi by
hodnota byla 0. Koeficient W zjistime ze vztahu
12-8
W= m2 - (n? —n) (31)
kde
m... pocet hodnotiteli
n... pocet posuzovanych objekti.
S=> Ri- = (3.2)
k=1
kde
n... pocet posuzovanych objekti.
Ry.... soucet poradi
V tabulce 3.2 jsou uvedeny poradi, ktera jednotlivi studenti priradili testovanym
Sumum. Z tabulky vyplyva, Ze student oznaceny ¢islem 17 priradil pofadi k Sumum
zfejmé opacné, a proto k sestaveni vysledki nebylo jeho hodnoceni pouzito. Po
vyTazeni hodnoceni ¢. 17 méa S hodnotu

1320)?
5':199518—(3 0)

= 25278 (3.3)

a Kendalluv koeficient

12 - 25278
= o 2 i
W 242 . (103 — 10) 0,53 (3-4)

Statistickd vyznamnost koeficientu W se zjisti testem y? pro sv

sv=n-—1 (3.5)
kde

sv... stupné volnosti.
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a Y2 se vypoc&ita ze vzorce

Y'=m-(n—-1)-W (3.6)

Po dosazeni hodnot ziskime hodnotu x? = 114,9. Z tabulky kritickych hodnot
testového kritéria x? [7] pro nas pocet stupiii volnosti sv = 9 zjistime, Ze kritické
hodnoty na hladiné vyznamnosti ags = 16,919 a apg = 21,666 jsou podstatné
nizsi nez nase ziskana hodnota y? = 114,9. MiZeme tedy tvrdit, Ze data ziskana

z testu jsou statisticky vysoce vyznamna na hladiné a = 0, 01.

Tab. 3.2: Odpovédi studenttu

Pokusné Objekt
osoba A|B|C|/DI|/E|F|G|H|TI|J|X
1 3|1 |58 |7 |4|10, 9] 2|6 |55
2 9| 1|56 23|10 4] 8| 7] 55
3 9|1 (3|4 |5 |7|10| 8] 6] 2| 55
4 713121485109 |61 1]|55
5 511 (3|7 |2|4|10, 9] 8] 6| 55
6 6 | 31|82 |5|109 ]| 7] 4] 55
7 718|112 |3|5]10]9 |61 4] 55
8 8| 4|16 29|10 7|5 ]3| 55
9 6 | 3|59 24|10, 7] 1] 8] 55
10 5111319286 | 7] 4]10]| 55
11 6 | 32| 7 |5|4]10, 9] 8| 1] 55
12 0] 2 (6|5 3197 |8 ] 4] 155
13 8| 1 |26 43|10, 9 ]| 7|5 55
14 0512|9364 |7 ]8]| 1|55
15 8| 1 |25 3|69 |7 /]10]| 4| 55
16 4 |28 |3|6|9 105|155
17 10|78 (3|42 ]|6 |9 1| 55
18 012 (341197816 ]| 5|55
19 6 | 1 2|7 34|10, 9] 8] 5| 55
20 8| 2 |14 |3|7|10, 6151|955
21 6 | 1 (3102|597 ]| 4] 8| 55
22 8| 5 |1 |7 43|10, 9]6]| 2] 55
23 9| 3|12 |4 |7|10| 8] 6|5 | 55
24 214519638 |10]7]|1]55
25 914 (1|8 |32 5 110| 7 || 55

23



3.3.2 Vytvoreni poradové skaly

Poté, co zname statistickou vyznamnost Kendallova koeficientu konkordance, miize-

me 7z dosazenych vysledku sestavit vysledné potfadi testovanych Sumu [2].

Tab. 3.3: Tabulka pro metodu sefazovani do poradi

Pokusné Objekt
osoba ¢. A B C D E F G H I J >
1 3 1 5 8 7 4 10 9 2 6 55
2 9 1 5 6 2 3 10 4 8 7 55
3 9 1 3 4 5 7 10 8 6 2 55
4 7 3 2 4 8 5 10 9 6 1 55
5 5 1 3 7 2 4 10 9 8 6 55
6 6 3 1 8 2 5 10 9 7 4 55
7 7 8 1 2 3 5 10 9 6 4 55
8 8 4 1 6 2 9 10 7 5 3 55
9 6 3 5 9 2 4 10 7 1 8 55
10 5 1 3 9 2 8 6 7 4 10 55
11 6 3 2 7 5 4 10 9 8 1 55
12 10 2 6 5 3 9 7 8 4 1 55
13 8 1 2 6 4 3 10 9 7 5 55
14 10 5 2 9 3 6 7 8 1 55
15 1 2 5 3 6 7 10 4 55
16 7 4 2 8 3 6 10 5 1 55
17 10 2 3 4 1 9 8 6 5 55
18 6 1 2 7 3 4 10 9 8 5 55
19 8 2 1 4 3 7 10 6 5 9 55
20 6 1 3 10 2 5 9 7 4 8 55
21 8 5 1 7 4 3 10 9 6 2 55
22 9 3 1 2 4 7 10 8 6 5 55
23 2 4 5 6 3 8 10 7 1 55
24 9 4 1 3 2 6 5 10 7 55
Ry => 1y, || 172 64 62 154 82 128 | 215 | 190 | 147 | 106 | 1320
> 8 2 1 7 3 5 10 9 6 4 55
Me 75 | 2,5 2 10 8 6 45 | 55,5
TMe 8 2 10 9 6 4 55
M 7,17 | 2,67 | 2,58 | 6,42 | 3,42 | 5,33 | 8,96 | 7,92 | 6,13 | 4,42 55
M 8 2 1 7 3 5 10 9 6 4 55
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V tabulce 3.3 je sestavena pofadova Skala, ktera se urcila podle velikosti souctu
poradi Ry = > rj;. Vysledné poradi Ty je urceno tak, Ze Sum, ktery mé nejmensi
soucet poradi Y 75, ma nejlepsi umisténi (T’Z = 1) a Sum, ktery mé nejvétsi soucet
poradi Y 7j;, ma nejhorsi umisténi (T’Z = 10). Pro srovnani jsou v tabulce uvedeny
také hodnoty medianu Me, aritmetickych primértd M a z nich sestavena poradi
ryme @ . V otabulce 3.1 je uvedeno oznaceni Sumu, které bylo pouzito pri testu
a vyhodnocovéani vysledku. Vysledné poradova skila testovanych sumu je C — B —
EFE—J—-F—-1-D—-A—H-G.

3.3.3 Vytvoreni intervalové skaly

Pro vypocet intervalové skaly je potieba prevést poradi r; na poradovou hodnotu

R; podle vzorce [2]

Ry=n—r,+ 1. (3.7)

Dale se musi vypocitat centilovad hodnota P; pro kazdou poradovou hodnotu R;

podle vzorce [2]

(Rj B 0> 5)

p=

(3.8)

kde

G 12,1,

n... pocet posuzovanych objekti.
Centilovad hodnota P; udava podil ¢asti plochy, které lezi pod kiivkou normalniho
rozdéleni a sahajici po stied j-tého intervalu, z celkové plochy pod kiivkou. K vy-
poctenym centilovym hodnotam P; se poté zjisti v tabulce standardizovaného nor-
mélniho rozdéleni odpovidajici normalizovana pofadova hodnota z;. Tato hodnota
vyjadiuje vzdalenost stfedu j-tého intervalu od stfedu norméalniho rozlozeni. Miize
nabyvat kladnou, nulovou nebo zapornou hodnotu. Poloha Rj kazdého testovaného

objektu se na intervalové skale urci ze vzorce 2]

1 n
Re=—"> fir-z (3.9)
m =

kde
m... pocet hodnotiteli,
n... pocet posuzovanych objekti.
fjk-.. Cetnost poradi r; kazdého objektu.
%j... normalizovand poradova hodnota.
V tabulce 3.5 jsou také kromé vysledné intervalové skaly Ry uvedeny hodnoty trans-

formované intervalové skaly R, tak, aby neobsahovala zaporné hodnoty. Toho lze
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dosdhnout pomoci linedrni transformace
R, = Ry +1,212. (3.10)

Pro srovnani vysledku pouzitim ruznych metod, jsou v tabulce uvedeny také hodnoty
vypoétené pomoci C-8kaly. Tyto hodnoty jsou zaznamenany v fadku oznaceném RS
Pro co nejviditelnéjsi srovnani vysledki je potieba, aby objekty umisténé na okrajich
skaly mély stejné hodnoty. Toho dosdhneme linearni transformaci hodnot R, pomoci

rovnice

R, =1,802- R, +2,792. (3.11)

Dale jsou v tabulce pro srovnani uvedeny hodnoty souctu poradi Y R a pofado-
vé hodnoty Ry vypoctené v kapitole 3.3.2. Ve sloupci oznaceném R, jsou hodnoty
prepocitany pro lepsi orientaci na intervalovou skalu s hodnotami od 1 do 10 podle

R, = —4,186 - R, + 10. (3.12)

Vysledné poradi testovanych Sumi na intervalové skale je C' — B —FEF —J — F —
I —D— A— H — (. Diky tomu, ze vysledné pofadi je na intervalové skale, muzeme
fici, ze rozdil mezi Sumem, ktery se umistil na prvnim misté a Sumem na druhém
misté, je jen minimalni. Takové tvrzeni z vysledki umisténych na potradové skile

nejsme schopni urcit.
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3.3.4 Shrnuti vysledkia poslechového testu

V tabulce 3.4 jsou shrnuty vysledky umisténi posuzovanych Sumi na potradové a in-

tervalové skédle. Sumy jsou sefazeny od nejpfijemnéjsitho po nejneprijemné;jsi.

Tab. 3.4: Tabulka s vysledky

) g

> A 3]
ks 2 5 = | o« . e o

8 2 = @
e | 2| 2| 3 = | % | 5| 2] 58| 2

[} M e =) >
= g = = B 2 = = N zZ =

rQ — Nl C: o= \
o) 5 = < S a | 2| e A = =
gkala C B E J F I D A H G
potad. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
inter. 1.000 | 1.020 | 2,395 | 3,319 | 4,779 | 5,687 | 6.068 | 7.068 | 7,934 | 10,001

Z sumi sefazenych podle pofadové skaly ovSem nejsme schopni uréit, jaké rozdily
byly mezi jednotlivymi Sumy. Tyto rozdily jsou patrné z vysledki umisténi Sumu
na intervalové skale, jejiz vysledky jsou graficky zobrazeny v grafu 3.3. Z grafu je
patrné, Ze rozdil mezi Sumem, ktery se umistil na prvnim misté a Sumem na druhém
misté, je minimélni. Nejhttfe hodnocenym byl sum G (tén 1 kHz), coz je zpusobeno
ziejmé tim, ze zvuky vyskytujici se v bézném okoli ¢lovéka nejsou tvofeny jen ¢istym

harmonickym priitbéhem.
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Obr. 3.3: Grafické zobrazeni vysledki na intervalové skale.
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Tab. 3.5: tabulka pro vytvoreni intervalové Skaly

Objekt
r | B || A B | C D E | F G H T A I SN - T
1110 0 9 7 0 1 0 0 0 1 6 24 10,95 | 1,645
2 9 1 3 7 2 7 1 0 0 1 2 24 1 0,85 | 1,036
318 1 ) ) 0 8 4 0 0 0 1 24 |1 0,75 | 0,674
4 7 0 4 0 4 3 ) 1 1 3 3 24 1 0,65 | 0,385
) 6 2 2 4 2 2 4 0 1 3 4 24 1 0,55 | 0,126
6 ) ) 0 1 3 1 3 2 1 6 2 24 1 0,45 | -0,126
7| 4 3 0 0 4 1 3 2 6 3 2 24 1 0,35 | -0,385
8 3 ) 1 0 4 1 1 1 4 ) 2 24 | 0,25 | -0,674
9 | 2 4 0 0 4 0 3 3 9 0 1 24 1 0,15 | -1,036
10] 1 3 0 0 1 0 0 15 2 2 1 24 1 0,05 | -1,645
S | 24 24 | 24 24 24 | 24 24 24 24 24 240
R. | -05511]0,933 | 0,938 | -0,273 | 0,605 | 0,035 | -1,212 | 0,718 | -0,182 | 0,384 0,000
RL 0,701 | 2,145 | 2,150 | 0,939 | 1,817 | 1,247 | 0,000 | 0,494 | 1,030 | 1,596 12,120
Rgl 7,068 | 1,020 | 1,000 | 6,068 | 2,395 | 4,779 | 10,001 | 7,934 | 5,687 | 3,319 49,271
Rg 4,054 | 6,658 | 6,667 | 4,485 | 6,066 | 5,040 | 2,792 | 3,681 | 4,694 | 5,669 49,761
RLG] 4,283 | 6,708 | 6,667 | 4,542 | 6,083 | 5,042 | 2,792 | 3,625 | 4,750 | 5,708 50
2Tk 172 64 62 154 82 128 215 190 147 106 1320
Ry 8 2 1 7 3 ) 10 9 6 4 99




4 TEORETICKY UVOD K TESTU C.2

Tato Cast prace je vénovana teoretickému popisu hlasitosti ¢istych tonu, slozenych
zvuku a principu metody nastavovani podnéti, ktera je pouzita pro poslechovy test
¢.2.

4.1 Hlasitost cistych tonii

V literatute [8] je hlasitost definovana jako: ,Vlastnost sluchového vnimani, podle
které lze uspofadat zvuky na stupnici od tichych po hlasité“. Hlasitost ¢istého ténu
zévisi na velikosti jeho akustického tlaku a zéroven na jeho kmito¢tu a dobé trvani.
Nejstarsi vjemova veli¢ina, ktera se vyuziva pro urcovani hlasitosti libovolného zvuku
je hladina hlasitosti, jejiz jednotkou je fon (phon). Hladina hlasitosti zvuku ve fénech
je ¢iselné rovna hladiné akustického tlaku v decibelech referenéniho zvuku, ktera
je hodnocena stejné hlasité jako dany zvuk. Méreni hladiny akustického tlaku se
provadi za nepritomnosti posluchace v bodé odpovidajicimu poloze stfedu jeho hlavy,
poslech je binauralni. [2],[8]
Hladina hlasitosti se ur¢i vztahem [2]

LN = LlOOO = 20 IOg P1o0o (41)
Do

kde
Ly ... hladina hlasitosti posuzovaného zvuku ve fonech,
L1ggo ... hladina akustického tlaku ¢istého ténu o kmitoctu 1000 Hz v decibelech,
P1ooo --- akusticky tlak ¢istého tonu o kmitoctu 1000 Hz v pascalech,
po ... referen¢ni akusticky tlak 20 pPa.

Stupnice hladiny hlasitosti je smiSena - z poloviny psychologicka a z poloviny
fyzikalni. Méfeni se provadi tak, ze se subjektivné srovnéavaji vjemy hlasitosti zvuku
méfeného a referencniho sinusového tonu 1000 Hz, jehoz hladina akustického tlaku
se postupné méni a to tak dlouho, az se oba srovnavané zvuky posluchaci jevi jako
stejné hlasité. Pii poslechu probihéa fyzikalni méreni hladiny akustického tlaku refe-
ren¢niho ténu a zéroven subjektivni méfeni (srovnavani) hlasitosti obou zvukovych
podnéti. Hodnota hladiny hlasitosti zmérené ve fonech nevyjadiuje piimo intenzitu
vjemu hlasitosti, je pouze odkazem na ¢iselné stejné velkou decibelovou hodnotu
hladiny akustického tlaku sinusového ténu 1000 Hz, povazovaného za stejné hlasity
jako méfeny zvuk.|[2]

Hladinu hlasitosti miizeme stanovit pro jakykoliv zvuk. Pro méfeni se vyuzivaji

vétsinou tony , které jsou delsi nez 500 ms a vykazuji slusnou spolehlivost. Priamérné
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hodnoty hladin hlasitosti, které byly ziskany mérenim velkych populaci zdravych

osob, se zobrazuji v zavislosti na kmito¢tu a nazyvaji se kiivky stejné hlasitosti.|2]

4.2 Hlasitost slozenych zvuki

Urcovéani hladiny hlasitosti slozenych zvuku nelze urcit pouhym sec¢tenim hladin hla-
sitosti jejich jednotlivych slozek. Melka uvadi, ze: ,,Hladinu hlasitosti nelze povazovat
za aditivni veli¢inu. S¢itat hodnoty hlasitosti jednotlivych zvuki vyjadrené v sonech
muzeme pouze u zvuki, mezi kterymi nedochézi ke spektralnimu maskovani, tzn.
u zvuki, jejichZ spektra jsou od sebe na ose kmitoctu velmi vzdalena. Ovsem spek-
tra vétsiny sloZzenych realnych zvuki tuto podminku nespliuji. Vyhodnocovani jejich
vysledné hlasitosti sluchovym analyzatorem je po té velmi slozité.“ [2| Psychoaku-
stickd méfeni hladiny hlasitosti zvuki s ruznymi spektry vedla k zavéru, ze pfi
vytvareni vjemu hlasitosti slozeného zvuku se uplatiuji dva rozdilné druhy séitani:
e Sc¢itani intenzit spektralnich slozek zvuku lezicich uvnitf kritickych pasem
slySeni. Celkova intenzita kazdého kritického pasma vyvolava specifickou hla-
sitost. [2]
e Scitani prispévki jednotlivych kritickych pasem, tzn. jejich dil¢ich hlasitosti do
vysledné souctové hlasitosti. U tohoto druhu séitani ovsem k celkové hlasitosti
prispivaji pouze spektra, kterd nejsou maskovana jinym zvukem, tzn. jejichz

hladina lezi nad prahem maskovaného slySeni. |2]

4.3 Metoda nastavovani zvukovych podnéti

Oproti jinym psychoakustickym méiricim metodam je hlavni vyhodou metody nas-
tavovani jeji velka efektivnost, ktera mé dvé pri¢iny. Prvni pric¢inou je to, Ze jde
o adaptivni metodu, to znamena metodu, pii které pokusné osoby voli hodnotu
podmétu podle své reakce na predchazejici podmét. Pokusné osoby se pohybuji na
podmétovém kontinuu, prevazné jen v blizkém okoli bodu, ktery je cilem méfeni,
napf. bod optimélni hlasitosti poslechu, optimélni zvukové kvality vyrobku nebo
podmétovy prah urc¢itého druhu zkresleni zvukového signélu. Existence prilis snad-
nych podméti, u kterych je odpovéd od pokusné osoby zcela evidentni a nebo
prilis nesnadné podméty, u kterych je pokusné osoba nucena hadat, se na rozdil od
adaptivnich metod automaticky minimalizuje. Druhou pii¢inou je to, Ze se vysledek
méfeni docela snadno odvozuje pfimo z nastavenych hodnot podmétové proménné
a neni potfeba ho pracné odvozovat nepiimo ze soudi nékolika riznych méreni. [2]

Mezi ostatni vyhody metody nastavovani patii, Ze se pokusné osoba na experi-

mentu musi nutné aktivné tcastnit a tim je pro ni toto méreni zajimavé. Zpusob
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méfeni umoznuje pokusnym osobam dobfe se na méfené podméty soustiedit a piilis
je neunavuje. Provedeni psychoakustického experimentu touto metodou ovSem zna-
mena, zZe jednotlivd méfeni je nutné provadét s kazdou pokusnou osobou samostatné.
P1i metodé nastavovani v psychoakustice se vétsinou pracuje se zaznamy pirirozenych
zvukovych signalii, hudby, fe¢i nebo s elektronicky generovanymi umélymi akustic-
kymi signaly. Pokusné osoby v obou piipadech nastavuji pii poslechu signélu vhod-
nym ovlada¢em néktery z jeho parametri. V nékterych pfipadech je pokusnym oso-
bam umoznéno ménit velikost podmétu pouze jednim smérem. Jejich tikolem je, aby
nastavovani ukoncili v okamziku, kdy na zékladé jejich vijemu dojde k hledanému
jevu (napf. pii hledani prahu slySitelnosti Sumu). U takového typu experimentu
musime pocitat s tim, Zze vysledna nastaveni budou pokusnymi osobami systematic-
ky nadhodnocovana nebo podhodnocovana. Toto je zapii¢inéno tim, Ze pokusna
osoba vétsinou pfejde pres optimalni polohu a nastavovani ukonc¢i pozdéji nez by
méla. U prilis opatrnych pokusnych osob, ale miize nastat opac¢ny jev, tzn. ze radéji
skoné¢i s nastavovanim dfive, nez aby optimalni hodnotu nastaveni prekrodili. Aby
se témto chybam zabranilo, je nejlepsi dat pokusnym osobam moznost regulovat ve-
likost hledané proménné libovolné v obou smérech, nez budou s vysledkem nastaveni
spokojeny. [2]

Urcitym indikdtorem chyby miiZe byt u metody nastavovani doba, kterou pokus-
né osoby potiebuji k jednomu nastaveni. Pokud je tato doba nastavovani piili§
kratka, muze to znamenat nepeclivost, pripadné lhostejnost dotyéné osoby na vysled-
ku. Naopak prilis peclivé osoby nastavovani prodluzuji, ¢imz dochazi k jejich inavé

a zhorseni jejich vykonu. |2]
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5 POSLECHOVY TEST C.2

Cilem tohoto psychoakustického experimentu bylo zjisténi prahu slysitelnosti Sumu
pozadi v hudebnich a fecovych signélech.

A)
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! -60
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100
PSD T
[dB/Hz]

B3 x10°  [dBiHz] no

-30 30
40 40
50 50
60! -60
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P01 PeD T
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Obr. 5.1: Spektrogramy pro nahravku kytary a Sum vinylové desky: A) Sum vinil.
desky, B) ,Cista“ nahravka kytary, C) Soucet obou nahrévek pro SNR = 10 dB, D)
SNR = 15 dB, E) SNR = 20 dB, F) SNR = 25 dB, G) SNR = 30 dB, H) SNR =
35 dB, I) SNR = 40 dB, J) SNR = 45 dB, K) SNR = 55 dB.
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Osobam, které se zicastnily tohoto experimentu, bylo dano k ohodnoceni 18 sad
zaruSenych nahravek. Tato sada nahravek jim byla predloZena béhem testu dvakrat
(jednou béhem testu a jednou béhem retestu). V kazdé sadé nahravek se ménila
hlasitost Sumu pozadi (hlasitost hudebni a fecové slozky se neménila), jak je zo-
brazeno na obrazku 5.1, kde A) je zobrazen spektrogram Sumu vinilové desky, B)
spektrogram ,Ciste* nahravky kytary a na obrazcich C) az K) jsou zobrazeny spek-
trogramy soucti obou nahravek pro rizné hodnoty SNR. Ukolem osob bylo oznadit
tu nahravku, ve které Sum pozadi jiz nebudou slyset. V nasledujicich kapitolach je

popséana piiprava, prubéh a vysledky druhého provedeného poslechového testu.

5.1 Prtiprava poslechového testu

Pred provedenim druhého poslechového testu bylo nutné zajistit programové a tech-

nické vybaveni, pomoci kterého bude poslechovy test proveden.

5.1.1 Programové vybaveni

Tento program byl vytvoren v prostfedi LabVIEW a je nastaven pro hodnoceni
18 nahravek. Tyto nahravky jsou sestaveny ze Sesti hudebnich ukazek a ke kazdé
ukézce jsou prifazeny tfi Sumy. Pro natrénovani posluchact, ktefi test provadeéli,
byl vytvoren také trénovaci program, ktery obsahuje jednu hudebni ukazku se tfemi

riznymi Sumy. GUI trénovaciho programu je na obrazku 5.2.

File Edit Operate Tools Window Help =
=N
1

» @@

Probiha:

eje

zobrazeno, ktery

Test 1 \Itest nebo re-test
robiha

Sum pozadi A B C D E F H I K L M Hudba

J

ID nebo jméno:

Hodnoceni Potvrdit :
Stisknutim

A <| pounic
odeslani
hodneceni.

Obr. 5.2: Vzhled programu s popisem.

Utelem trénovaciho programu bylo, aby se osoby, které test provadély, seznamily

s funkci programu, pribéhem testu a byly taky co nejlépe pripraveni na samotny

33



poslechovy test. Jednotlivé ovladaci prvku programu jsou v této verzi popsany po-
moci informacnich ,,bublin® primo v GUI. Program vytvoreny piimo pro test po
spusténi nahodné vybere jednu hudebni ukazku ze Sesti a k ni jeden ze t¥f Sumi. Pro
lepsi orientaci a snadnéjsi hodnoceni posluchaci je program nastaven tak, ze pokud
se jako prvni zvoli hudebni ukazka ¢.2 a k ni Sum ¢.2, tak po odeslani hodnoceni se
nédhodné zvoli Sum ¢.1 nebo ¢.3. Teprve po ohodnoceni hudebni ukizky ¢.2 vSemi
tfemi zvolenymi Sumy dojde k nahodnému vylosovani dalsi hudebni ukézky a cely
zpusob se opakuje az do vylosovani v8ech moznosti. Nahodné losovani poradi ma
zabranit zapamatovani si hodnoceni z prvni sady poslechu. GUI, ve kterém probihal

test, je zobrazeno na obrazku 5.3.

- ~
@ e - o lo
e —
File Edit Operate Tools Window Help
2 =0
| A
Probiha: ID nebo jméno:
Test1
Sumpozadi A B c D E F G H 1 J K L M Hudba

Hodnoceni Potvrdit
N

Obr. 5.3: Vzhled programu.

Po spusténi programu poslucha¢ pomoci tla¢itek A az M spousti hudebni ukézku
smichanou se Sumem. Na obrézku 5.3 je také vidét, Ze jednotliva tlacitka A az M jsou
rozlisena barevné. Cim Eervendjsi je barva tlacitka, tim vice obsahuje sumu. Tlacitko
oznacené pismenem A obsahuje hudebni ukizku, ve které je odstup signél - Sum 10
dB. Tlacitko oznacené pismenem M obsahuje hudebni ukazku, ve které je odstup
signal - sum 70 dB. Tla¢itkem Hudba si posluchaé¢ spusti ¢istou hudebni ukizku bez

Sumu a tlac¢itkem Sum pozadi spusti pouze Sum, kterym je hudebni ukézka zarusena.

& =S

Musite zadat jménc nebo ID'!

Obr. 5.4: Chybové hlaseni.
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V levém hornim rohu je zobrazeno kolikaty test préavé poslucha¢ hodnoti. Poté,
co poslucha¢ urc¢i, pod kterym tla¢itkem jiz neni schopen Sum v hudebni ukazce
rozeznat, vybere toto oznaceni tlacitka v rozbalovaci nabidce Hodnoceni a nésledné
jej pomoci tlac¢itka Potvrdit odesle. Pokud pred odeslanim hodnoceni posluchac
nevyplnil jméno nebo ID, nebude mu odeslani hodnoceni dovoleno, jak je zobrazeno
na obrazku 5.4. Pokud je jméno vyplnéno, tak se po stisknuti tlac¢itka Odeslat zobrazi
dialog, ktery je zobrazen na obrazku 5.5, ve které je shrnuto kolikaty test posluchac

hodnoti a jaké hodnoceni chce odeslat s moznosti zmény odpovédi.

] 5

Vate hodnoceni pro Test1 je A, Souhlas 7

(Ano. Daldi test] | Ne. Vratit zpét|

Obr. 5.5: Potvrzeni odeslani.

5.1.2 Technické vybaveni

Obr. 5.6: Méfeni parametri sluchatek
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Mezi pripravy technického vybaveni poslechového testu patiilo zméfeni frekven-
¢ni charakteristiky sluchatek. Pribéh méteni je zobrazen na obrazku 5.6. Béhem
méteni bylo zjisténo, ze ma na méfenou charakteristiku vliv poloha sluchatek. Proto
byla béhem méfeni zvolena jedna poloha usazeni sluchatek na figuriné a toto umisté-
ni nebylo ménéno. Bylo prométeno nékolik typu sluchatek a nakonec byly zvoleny
sluchatka Beyerdynamic DT 770 PRO, jejichz frekven¢ni charakteristika je zobraze-

na na obrazku 5.7.

BeyverDynamic DT770 pro, stafi b mésicd, M-ALDIO B10, prdmér z 7 méfeni.
0 - .

-35 F
-0 Lewy kanal sluchatek
Fransy kandl sluchatek
_45 M| I I M| | | T |
20 50 100 Z00 500 1k 2k Bk 10k 20k

fHz] —

Obr. 5.7: Frekvencni charakteristika sluchéatek
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5.2 Pribéh poslechového testu

Poslechovy test byl proveden opét jako Castecné fizeny. Jednotlivym posluchactim,

kteli se testu ucastnili, bylo vysvétleno, jak maji v pribéhu testu postupovat a co

je jejich tkolem.

Obr. 5.8: Pracovisté pro test
Pro co nejlepsi informovanost byly poslucha¢tim piedlozeny také instrukce vy-

tisténé na papire, na kterych bylo zobrazeno okno programu a popséno, co je po

nich vyzadovéno. Tento list instrukei je uveden v piiloze B.2.

M-AUDIO ......59
Clip ®
1

Obr. 5.9: Zvukovéa karta
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Test byl proveden v laboratofi VUT Brno. Testu se ztcastnilo 20 pokusnych osob,
z toho 4 Zeny a 16 muzu. Po ukonceni testu byl kazdé pokusné osobé predlozen
dotaznik, ve kterém hodnotily aspekty poslechové kvality predlozenych nahravek.
Tento dotaznik je uveden v piiloze B.1. Pracovisté, na kterém posluchaci test prova-
déli je zobrazeno na obrazku 5.8.Na pocitaci pouzitém pii testu bylo nainstalovano
volné §itfitelné prostiedi LabVIEW Run-Time Engine 2010 [6], které je potieba
z duvodu doplnéni knihoven systému potfebnych pro spusténi programu vytvoireného
v prostfedi LabVIEW. Pro zajisténi co mozna nejlepsi reprodukce byla pouzita ex-
terni zvukova karta M-Audio ProFire 610 zobrazena na obrazku 5.9 a sluchéatka
Beyerdynamic DT 770 PRO zobrazena na obrazku 5.10.

Obr. 5.10: Sluchatka
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5.3 Vysledky poslechového testu ¢.2

Pfi vyhodnocovani vysledkt testu byl pouzit postup publikovany v [2|. Pro charak-
teristiku polohy se nejcastéji pouziva aritmeticky prumér. Ze statistickych testu se

pouziva Studentuv test ¢ pro testovani rozdili mezi praméry.

65

60 r

AREE RIS |

50 ¢

45 |

%}ﬁ %} i %%

SNR

35

30 ¢

25

A CE G | KM O QA1CIEIG It KiM 01 Qi O Primér
B'DF H J L NP RBIDIFIH JI LI N PR pumao95int spoleh.
TEST RETEST

Obr. 5.11: Skupinové aritmetické prauméry a 95% intervaly spolehlivosti

U dvourozmérnych charakteristik rozdéleni lze pro méné pocetné rady korelo-
vanych dat pouzit Spearmantv koeficient poradové korelace a nebo pro vice pocetné

fady Pearsoniiv koeficient korelace.

Tab. 5.1: Tabulka s oznacenim
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Na obrazku 5.11 jsou pro 18 testovych a 18 retestovych nastavovani vyneseny
skupinové aritmetické priméry SNR a interval spolehlivosti pro hodnotu P = 0, 95.
Interval spolehlivosti obecné pfedstavuje oblast hodnot mérené proménné, ve které
se s velkou pravdépodobnosti (napt. P = 0,95 nebo P = 0,99) nachazi hodnota
odhadovaného statistického parametru [2|. V naSem piipadé interval spolehlivosti
urcuje interval, ve kterém s 95 % pravdépodobnosti lezi prumérna hodnota SNR

ziskana v poslechovém testu od vSech osob.

5.3.1 Zjisténi spolehlivosti méreni skupiny

Spolehlivost méreni celé skupiny pokusnych osob jako celku bude posouzena odha-
dem retestové reability méteni. Jelikoz ¢asovy interval mezi provedenim testu a retes-
tu byl relativné kratky, je vhodnéjsi mluvit o kratkodobé stabilité méreni celé
skupiny [2].

Tuto velikost zjistime korelovanim dvou fad v8ech korespondujicich hodnot mé-
fené veli¢iny z testu a retestu, které jsme ziskali od vSech m = 20 osob pro vSech n =
18 podnéti. V tomto piipadé méa kazda fada N = 360 ¢lent. Pro vyjadieni tésnosti
korela¢niho vztahu byl pouzit Pearsontuv souc¢inovy koeficient korelace r, ktery byva
oznacen vétsinou zkracené jako korelacni koeficient. Muze nabyvat hodnoty z rozsahu
—1 < r < +1. Hodnota r = 0 vyjadfuje, Ze mezi proménnymi neexistuje zadny
linearni vztah. Hodnoty koeficientu korelace r,,;, = —1 a 7, = +1 vyjadiuji
nejtésnéjsi mozny linedrni vztah mezi korelovanymi proménnymi v obou smérech
tedy linearni funkéni zavislost. Pearsonuv souc¢inovy koeficient korelace se vypocita

ze vztahu [2]

N N N
El TiYi — % <Z§1 CEZ> ) <Z§ )
- N 2 N N 2 (5 1)
-t (5m) ] (Bt ()]

kde
Zi, Yi... vzajemné korespondujici hodnoty korelovanych proménnych = a y pro
i=1,2,3,..N.
N... pocet ¢lent v kazdé z obou fad

nebo podle vztahu [2]

M z
5
s
|

5

kde



Zi, Yi... vzajemné korespondujici hodnoty korelovanych proménnych = a y pro

i=1,2,3,..N.

N... pocet ¢lent v kazdé z obou fad

M, M,... aritmetické priméry vybéra zméfenych hodnot z; a y;
Vzorec 5.1 je urcéeny piimo k vypoctu r ze zmérenych dat, vzorec 5.2 vyuziva od-
chylek zmérenych hodnot od piislusnych vybérovych priméra M, a M,.

V poslechovém testu bylo N = 360 a vypocitana hodnota koeficientu korelace
z testu a retestu je rpr = 0, 848. Statistickd vyznammnost vypocitané hodnoty Pear-
sonova korela¢niho koeficientu r se ovéruje oboustrannym testem ¢ pro sv = N — 2

stupné volnosti. Hodnota t se vypocita podle vzorce [2]

N -2
1 — 72

t=r- (5.3)

kde

r... hodnota Pearsonova sou¢inového koeficientu korelace

N... pocet ¢lent v kazdé z obou korelovanych fad
Testuje se nulova hypotéza Hy, ktera tvrdi, Ze mezi dvéma srovnavanymi promén-
nymi neexistuje zadna linearni zéavislost (r = 0). Aby bylo moZné zamitnout nulovou
hypotézu na zvolené hladiné vyznamnosti a, musi byt vypoctena hodnota t vétsi
nez kritickd hodnota tj,;., kterou nalezneme v tabulce kritickych hodnot ¢ pro

sv = N — 2. Po dosazeni do vzorce 5.3

360 — 2
= 4 . D —— 4
t=0,848 \'1—0,848? (5.4)

ziskdme hodnotu t = 30, 274, kterd je mnohem vétsi nez hodnoty x,i005 = 1, 9600
a tgrito,01 = 2, 0758 uvedené v tabulce kritickych hodnot. Tvrzeni, Ze mezi ziskanymi
hodnotami z testu a retestu neexistuje zadny linearni korela¢ni vztah, muzeme tedy
s velmi vysokou pravdépodobnosti zamitnout.

Ziskanou hodnotu rrrp muZzeme také ovérit porovnanim s nejmensi vyznamnou
hodnotou koeficientu korelace pro sv = N —2 a pro zvolenou hladinu vyznamnosti «,
kterou nalezneme v tabulce kritickych hodnot Pearsonova korelacniho koeficientu.
Z této tabulky zjistime, ze pro sv = 358 se kritické hodnoty rovnaji 7xri0,05 =
0,098 a 7rit0,01 = 0,129. Protoze obé tyto kritické hodnoty jsou mnohem mensi nez
vypocitana hodnota rrr = 0,848. Vypoctenou hodnotu r7x mizeme tedy po tomto

ovéfeni povazovat za statisticky vysoce vyznamnou.
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5.3.2 Kratkodoba stabilita méreni

Kratkodobou stabilitu méreni muzeme také odhadovat pro jednotlivé hudebni ukaz-
ky pouzité v testu. V tomto pfipadé ma kazda z korelovanych fad hodnotu N =
3-20 =60 ¢lenu a sv = N — 2 = 58. Nejnizsi vyznamné hodnoty korelace jsou pro

sv = b8 Tkrit0,05 = 0, 254 a Tkrit0,01 = 0, 330.

Tab. 5.2: Korela¢ni koeficienty nahravek

Nahravka || Abba | Speech | Guitar | Mozart | Eddie Rabbitt | Vocal
TR 0,397 | 0,702 | 0,691 0,635 0,814 0,442

V tabulce 5.2 jsou uvedeny hodnoty korelacnich koeficienti rrg jednotlivych

nahravek, které byly pouzity pfi poslechovém testu.

A=22,3936+0,41317A1

65

a5t

50 o

45 |

SNR (A)

30 c- o

25 : : - - : : - -
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
SNR (A1)

Obr. 5.12: Bodovy diagram, regresni primka a 95% péasmo spolehlivosti pro korela¢ni
vztah mezi hodnotami nastaveni SN R u nahravky Abba pfi testu (Al) a retestu
(A2).
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U ¢tyTt hudebnich ukézek byly zjistény vysoce vyznamné hodnoty retestové reabi-
lity, ovSem u nahravky Abba a Sumu ventilatoru PC je hodnota podeziele nizka.
Zpétnou kontrolou pouzitych dat bylo zjisténo, Zze pii¢inou této nizké hodnoty je
extrémni nastaveni SNR = 60 dB jedné z pokusnych osob pii hodnoceni nahravky
Abba pfi testu. Tato extrémni hodnota je velmi dobte patrna z bodového diagramu
na obrazku 5.12. Pfi¢ina nastaveni této extrémni hodnoty se jiz nedala zjistit. Mohlo
se jednat napt. o ,ulet“ pokusné osoby. Melka uvadi, ze: ,I jedina extrémné od-
chylena hodnota v jedné ze dvou sad korelovanych dat miiZze znaénym zpusobem
ovlivnit sklon regresni primky a zkreslit tak i hodnotu korelace. Tento problém lze
fesit tak, ze data pfislusné pokusné osoby vylouc¢ime ze zpracovani a nebo tuto chyb-
nou hodnotu korigujeme vhodné odhadnutou ,spravnou hodnotou.“ |2| Rozhodl
jsem se pro druhou variantu feSeni a tuto extrémné chybnou hodnotu jsem nahradil
hodnotou prumérnou tj. SNR = 35 dB. Po provedeni této korekce se uvedené
hodnota v tabulce 5.2 z pivodni nizké hodnoty rrr = 0,397 zménila na mnohem
vétsi hodnotu rr = 0,591. U hudebni ukazky Vocal je hodnota korela¢niho koefi-
cientu také nizsi. Pri kontrole dat nebyla zjisténa zadna extrémné vychylend hod-
nota, ktera by snizovala velikost korelacniho koeficientu. Pro statistickou vyznam-
nost koeficientu je dulezité, ze tato hodnota je vyssi nez kritickd hodnota udavané
v tabulkach. Nyni upravena tabulka hodnot korela¢nich koeficientii rrz jednotlivych

nahravek mé tvar:

Tab. 5.3: Korela¢ni koeficienty nahravek 2

Nahravka || Abba | Speech | Guitar | Mozart | Eddie Rabbitt | Vocal
TR 0,591 | 0,702 | 0,691 0,635 0,814 0,442

Mizeme tedy konstatovat, Ze v ramci celé skupiny m = 20 osob, u vSech Sesti
hudebnich nahravek, na které byli vzdy aplikovany t¥i Sumy (tzn. celkem 18 ukazek),
jsou ziskané vysledky statisticky vyznamné a to jak na hladiné vyznamnosti o o5 tak
ap,01- Vypocitana hodnota Pearsonova soucinového koeficientu korelace rrp = 0, 848

podle vzorce 5.1 odpovida stavu po korekei.
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5.3.3 Ovéreni spolehlivosti jednotlivych osob

Ovéreni spolehlivosti jednotlivych osob miizeme posoudit kratkodobou stabilitou
méfeni pro kazdou jednotlivou pokusnou osobu zvlast. Toho dosdhneme korelovanim
dvou usporadanych fad hodnot jejich individudlnich nastaveni ziskanych z testu
a retestu. K tomuto vypoctu se nejcastéji pouziva Spearmanuv koeficient poradové
korelace p. Jeho prednosti a vyhodou je to, Ze jeho velikost neni prili§ ovlivnéna
vyskytem extrémnich hodnot tak jako Pearsontuv koeficient r. Pfed vypoctem Spear-
manova koeficientu p musime nejprve zmétrené hodnoty pretransformovat podle ve-

likosti v kazdé z obou Fad na hodnoty potfadi. Hodnotu koeficientu vypocitame podle

vzorce |2]
N
6.5 &2
-1 - =
p=1 N-(N2—1) (5.5)
kde

d;... rozdil mezi hodnotami potfadi lezicimi v obou fadach na i-tém misteé,

N... pocet ¢lent v kazdé z korelovanych tad.
Spearmantuv koeficient poradové korelace p muze nabyvat stejnych hodnot jako Pear-
sonuv koeficient korelace r (od —1 do +1). Pokud se hodnota p = +1 znamena to
tiplnou shodu poradi, hodnota p = —1 znamena, Ze pofadi jsou inverzni a hodnota

p = 0 znadi, Ze poradi jsou nezavisla [2].

Tab. 5.4: Tabulka pro vypocet Spearmanova koeficientu

nahravka A|B|] C |D|/E| F |G|H I >
test 40 | 35| 50 |40 | 35| 50 |40 |35 | 50 -
retest 35 35| 55 [40 | 30| 50 |40 | 35| 50 -
poradi - test 11| 7 | 155 |11 | 7 | 155 |11 | 7 | 155 -
poradi - retest || 7 | 7 17 | 11| 3 | 145 | 11| 7 | 14,5 -
d; 4101|-15]0] 4 1 0 1 -
d? 160 (225|0[16] 1 0| 1 -
nahréavka J | K L M| N O Pl Q R -
test 30 30| 55 |35 25| 45 |35]|30| 50 -
retest 30 35| 55 |40 | 25| 45 | 35|30 | 55 -

poradi - test 313 8 | 711 13 | 7] 3 |155] 171

pofadi - retest | 3 17 |11 ] 1 13 73 17 | 171
d; 0| -4 1 410 0] 01|-15 0

d? 0 | 16 1 16| 0 0| 0 ]225]| 715
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Protoze se v nasem piipadé v pretransformovanych hodnotach na potradi vysky-

tuji sloucené poradi, je tfeba pro vypocet Spearmanova koeficientu pouzit upraveny

vzorec |2]
N
63 d2
o i=1 .
pkomg N . (N2 — 1) — (Tm T Ty) (5 6)
kde

T,,T,... hodnoty korekci na slouc¢ena poradi,
N... pocet ¢lent v kazdé z korelovanych tad.

Hodnotu T}, a T, spocitame podle

T.=0,5-> (t —t,) (5.7)

T,=0,5-> (t; —t,) (5.8)
kde
tz,ty... pocty sloucenych pofadi v jednotlivych skupinéch.
Pro ziskani hodnoty Spearmanova koeficientu potadové korelace p pro pokusnou oso-
bu ¢islo jedna musime nejprve spocitat hodnoty T, a T}, které ziskdme po dosazeni
do vzorcu 5.7 a 5.8. Hodnota T, je

T, =0,5-(6-24+4-60+5-120) = 492 (5.9)

a hodnota T}, je

T,=05-(2-64+9-24+5-120) =414 (5.10)
Poté hodnoty T}, a T, pouzijeme do vzorce 5.6, kde za N dosadime pocet nahrévek
n = 18 a za g: d? dame hodnotu 71,5 ziskanou z tabulky 5.4. Vysledna hodnota
Spearmanovalié)eﬁcientu p korigovana na sloucené poradi je poté
B 6-71,5
18- (182 — 1) — (492 + 414)

Statisticka vyznamnost Spearmanova koeficientu poradové korelace p se testuje

Prorig = 1 = 0, 913 (511)

stejné jako Pearsontv koeficient r testem t pro sv = N — 2 stupné volnosti. Po

dosazeni do vzorce 5.3ziskdme hodnotu

16
1—0,9132

Tuto hodnotu porovname s hodnotami v tabulce kritickych hodnot t pro sv =

t=0,913- =~ 8,952 (5.12)

16 na zvolené hladiné vyznamnosti. Kritické hodnoty se rovnaji txit005 = 2,120
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a terioon = 2,921. Obé hodnoty jsou mensi nez vypocitana hodnota ¢ = 8,952,
Mizeme tedy s velkou jistotou predpokladat, Ze mezi ziskanymi hodnotami od
pokusné osoby ¢islo jedna z testu a retestu existuje pozitivni korela¢ni vztah.

Hodnoty Spearmanova koeficientu poradové korelace p a k nim prislusné hodnoty
pro test t od vSech osob, které provedli poslechovy test jsou uvedeny nize v tabulce
5.5.

Tab. 5.5: Tabulka hodnot Spearmanova koeficientu

pok. osoba ¢. P t
1 0,913 | 8,952
2 0,866 | 9,463
3 0,886 | 10,496
4 0,836 | 8,257
5 0,907 | 11,897
6 0,928 | 13,834
7 0,948 | 16,629
8 0,918 | 12,823
9 0,774 | 6,512
10 0,955 | 18,008
11 0,920 | 13,011
12 0,890 | 10,734
13 0,957 | 18,460
14 0,742 | 5,843
15 0,964 | 20,323
16 0,705 | 5,192
17 0,607 | 3,873
18 0,705 | 5,192
19 0,920 | 13,011
20 0,914 | 12,467

Z tabulky vyplyva, ze spolehlivost jednotlivych osob, které se zucastnily testu,
je vysokd. U 15 z nich je hodnota méreného koeficientu nékolikanasobné vétsi nez
tabulkové udavana kriticka hodnota. Pouze u 5 osob je hodnota nizsi, ale ani u téchto
osob neklesla pod hodnotu kritickou. V literatuie |2] je uvedeno, ze pokud se u nék-
terych osob z testu nepodafilo dokazat vyznamnou pozitivni korelaci mezi jejimi
vysledky, neznamené to nutné, Ze jde o osoby ,nevhodné“ k provedeni takovéhoto
psychoakustického experimentu. Pti¢inou mize byt naptiklad kratky nécvik na za-

¢atku experimentu nebo to, ze se jejich model posuzovani vytvaii pomaleji a pocet
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opakovani dvakrat pro né nebyl dostacujici.

5.3.4 Shrnuti vysledka poslechového testu

Nasledujici tabulky 5.6 az 5.11 uvadéji zmérené prahy slySitelnosti jednotlivych
Sumu v pozadi danych nahrévek. Jsou zde stanoveny primérné hodnoty zmérené
pro test, retest a celkové prumérné hodnoty SNR, kdy Sum pozadi jiz nebyl pro
posluchace slysitelny. Pro test byl pouzit Sum ventilatoru PC, Sum kazety a Sum
vinylové desky v nahravkach Abba, Speech, Guitar, Mozart, Eddie Rabbitt a Vocal.
Z porovnani tabulek vyplyva, Ze u Sumu ventilatoru PC se hranice slysitelnosti po-
hybovala v rozmezi od 32,625 dB do 40,25 dB SNR, pro Sum kazety od 31,375 dB
do 34 dB SNR a pro sum vinylové desky od 49,375 dB do 56,75 dB SNR.

Tab. 5.6: Vysledky pro nahravku Abba

Nazev Abba
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Méteni test ‘ retest | test ‘ retest | test | retest
Primer [dB] | 35,5 | 34,75 [335]3325 | 52 | 525
Celk.prumér [dB| 35,125 33,375 52,25

Tab. 5.7: Vysledky pro nahréavku Speech

Nazev Speech
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Meéieni test ‘ retest test | retest | test ‘ retest
Primér [dB] 40 | 405 [31,75]3225 | 51 | 50,25
Celk.prumér [dB] 40,25 32 50,625

Tab. 5.8: Vysledky pro nahréavku Guitar

Nazev Guitar
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Méteni test ‘ retest | test ‘ retest | test | retest
Primer [dB] [ 33,75 | 345 [315] 325 | 51 | 495
Celk.prumér [dB| 34,125 32 50,25
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Tab. 5.9: Vysledky pro nahravku Mozart

Nazev Mozart
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Meéieni test ‘ retest test | retest | test ‘ retest
Pramer [dB] [ 33,5 | 31,75 [ 33,75 | 34,25 | 57,75 | 55,75
Celk.prumér [dB] 32,625 34 56,75

Tab. 5.10: Vysledky pro nahravku Eddie Rabbitt

Nazev Eddie Rabbitt
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Meéieni test ‘ retest | test | retest | test ‘ retest
Pramer [dB] [/ 37,75| 40 [30,75 | 32 [4925| 495
Celk.prumér [dB] 38,875 31,375 49,375

Tab. 5.11: Vysledky pro nahravku Vocal

Nazev Vocal
Sum Ventilator PC | Sum kazety | Vinylova deska
Méteni test ‘ retest | test ‘ retest | test ‘ retest
Primer [dB] [ 39,75 | 39,75 | 325 | 345 |535] 525
Celk.prumér [dB| 39,75 33,5 53

V tabulce 5.12 jsou uvedeny vSechny odpovédi ziskané v dotazniku, ktery byl
predkladan poslucha¢tim vzdy po provedeni experimentu. Znéni dotazniku je uve-
deno v priloze B.1. Dotaznik byl zaméren na hodnoceni aspekti poslechové kvality

predlozenych nahravek. Jeho vyhodnoceni dopadlo nasledovné:

e 80% dotaznych hodnotilo hlasitost nahravek jako primérenou, 10% jako hla-
sitgjsi, 5% uvedlo, Ze je tissi a 5%, Ze je prilis hlasita. Jeden posluchac¢ uvedl,
Ze sum u nékterych nahravek byl na zacatku prilis hlasity.

e Hluk okoli nijak vyznamné nevyrusoval 80% dotazanych. 15% uvedlo, Ze je
okolni hluk trochu vyrusoval a 5%, Ze je vyrazné vyruSoval.

e 80 % posluchac¢t hodnotilo sviij sluch jako prumérny, 15% jako podprumérny
a 5% jako nadprumérny. Vsichni dotazovani se shodli, Ze povaZzuji své hodno-

ceni v experimentu za platné.
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Tab. 5.12: Vysledky dotazniku

Ohodnoceni hlasitosti

MozZnosti H Pocet odpovédi

Prilis hlasité 1

Hlasitéjsi 2

Pifimérend hlasitost 16

Tisst 1

Prilis tiché 0
Ohodnoceni vlivu hluku v okoli pfi experimentu
MozZnosti H Pocet odpovédi

Hluk okoli mé nevyrusoval 16

Hluk okoli mé trochu vyrusoval 3

Hluk okoli mé velmi vyrazné vyrusoval

Jak by jste ohodnotili sviaj sluch?

MozZnosti H Pocet odpovédi
Nadprimeérny 1
Primérny 16
Podprimérny 3
Povazujete své hodnoceni v experimentu za platné?
MozZnosti H Pocet odpovédi
Ano 20
Ne 0
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6 ZAVER

V této diplomové praci byly provedeny dva poslechové testy podle zvolenych metod.
Prace je rozdélena do péti ¢asti. V Prvni ¢ésti jsou ve struc¢nosti popséany zakladni po-
jmy pouzivané v psychoakustice a psychoakusticky experiment. Druha ¢ast obsahuje
teoretické podklady vztahujici se k poslechovému testu ¢.1. Dale jsou zde popsany
nejpouzivanéjsi typy skal podle tzv. Stevensova hierarchického systému a metoda
sefazovani do poradi. Treti ¢ast se zabyva piipravou a tim, co vSe bylo nutné
pred provedenim poslechového testu ¢.1 zajistit. Néasleduje zpracovani ziskanych
dat v testu a jejich pouziti pri vypoctu vyslednych skil. Byla provedena stati-
stickd analyza ziskanych dat a zjistén Kendalluv koeficient konkordance. Dale byla
vytvorena poradovéi skila, kde jsou testované Sumy sefazeny podle subjektivniho
pocitu pfijemnosti a vysledna intervalova skala. Ctvrta st obsahuje teoreticky uvod
k poslechovému testu ¢.2, je zde popsana hlasitost a metoda nastavovani zvukovych
podnétu. Pata cast se tyka pripravy poslechového testu ¢.2 a nasleduje popsani jed-
notlivych statickych analyz, na zakladé kterych byla vyhodnocovana spolehlivost dat
ziskanych v testu. Nakonec jsou v tabulkach uvedeny primérné nameérené hodnoty
SNR pro jednotlivé nahravky, které byly zaruseny rtuznymi Sumy.

Z vysledkt prvniho poslechového testu byla vytvorena poradova a nésledné
intervalova skéla. Intervalova skala umoznuje se ziskanymi vysledky provadét vice
operaci. Z potadové skaly napf. nejsme schopni ur¢it rozdily mezi jednotlivym umi-
sténim Sumu. Ziskdme tak pouhé potadi, kdy nejlepsi vysledek je umistén na prvnim
misté a nejhorsi na poslednim misté. Oproti tomu intervalova skala ndm umoziuje
zjisténi rozdili mezi jednotlivymi Sumy. Diky tomu bylo zjisténo, Ze rozdil mezi Sumy
C (3um kazety), ktery skoné¢il na prvnim misté a Sumem B (hluk baru) na druhém
misté, je minimalni. To muze byt zptusobeno tim, Ze mezi jednotlivymi Sumy je
ze subjektivniho pocitu pfijemnosti minimalni rozdil. Z vytvorenych skél plyne, Ze
z testovanych nahréavek je subjektivné nejpiijemnéjsi Sum C' (Sum kazety) a nejméné
pfijemny je Sum G (ton 1 kHz). To je ziejmé dusledkem toho, Ze zvuky, které se
vyskytuji v bézném prostiedi okolo ¢lovéka, nebyvaji obvykle tvoreny pouze ¢istym
harmonickym priibéhem. Podobné testy, pii kterych se hodnoti subjektivni p¥ijem-
nost, maji vyuziti napt. pii konstrukci dopravnich prostfedkt nebo pii navrhovani
budov.

Z vysledku druhého poslechového testu byly stanoveny jednotlivé prahy slysitel-
nosti Sumu, kterymi byly zaruSeny testované nahréavky. Pomoci statistickych analyz
byla zjisténa spolehlivost jednotlivych pokusnych osob a spolehlivost celé skupiny.
Byla také ovérena kratkodoba stabilita méfeni. VSechny provedené statistické ana-
Iyzy vysly pozitivné, z ¢ehoz mtzeme usuzovat, ze vysledky ziskané druhym posle-

chovym testem, jsou spolehlivé. Ze ziskanych dat v poslechovém testu ¢.2 plyne,
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Ze z testovanych Sumu (Sum ventilatoru PC, Sum kazety a Sum vinylové desky)
dosahoval nejvyssich hodnot SNR sum vinylové desky (50,6 — 56, 8) SNR, nasledné

sum ventilatoru PC (32,6 — 40,3) SNR a nejnizsich hodnot dosahoval Sum kazety
(31,4 — 34) SNR.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

d; Rozdil mezi hodnotami poradi
GUI Grafické uzivatelské prostiedi — Graphical User Interface

LabVIEW Laboratorni prostiedi pro vyvoj virtualnich pfistroji — Laboratory

Virtual Instrumentation Engineering Workbench
M Aritmeticky prameér
Me Median
Spearmanuv koeficient poradové korelace
P Centilova hodnota
r Pearsonuv koeficient korelace
R, Poradova hodnota
SNR Odstup signélu od sumu — Signal to Noise Ratio
SPL Hladina akustického tlaku — Sound Pressure Level
SV Stupné volnosti
t Studentiv test
W Kendalluv koeficient konkordance
Z; Normalizovana poradova hodnota
Q Hladina vyznamnosti

X Testové kritérium
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A PRILOHA K POSLECHOVEMU TESTU C.1

A.1 Bily Sum
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a) Odhad PSD: Barlettova metoda (Gerveny priubéh), LPC model 22.
fadu (modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy priubéh
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A.2 Hluk baru
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Obr. A.2: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny priubéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh

o6



A.3 Sum kazety
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Obr. A.3: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny pribéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh
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A.4 Fonograf
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Obr. A.4: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny pribéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh
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A.5 Ventilator PC
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Obr. A.5: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny priibéh), LPC model 22. fadu
(modry prubeh) b) spektrogram c) ¢asovy priibéh
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A.6 Sprcha

16000 -60
14000
12000 -65
10000
)
= 8000} 1.70
T
6000
4000 -75
2000
5 . R e e -80
-80 70 -60 0 5 10 PSD T

— PSD [dB/Hz] n— x10° [dBMHz]

Obr. A.6: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny pribéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh
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A. 7 Toém 1 kHz
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Obr. A.7: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny priubéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy prubéh d) piiblizeni ¢asového prubéhu
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A.8 Vinylova deska
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Obr. A.8: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny pribéh), LPC model 22. fadu
(modry pribéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh
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A.9 Vuvuzela
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Obr. A.9: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny priubéh), LPC model 22. fadu
(modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy pribéh
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A.10 Vitr
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Obr. A.10: a) Odhad PSD: Barlettova metoda (¢erveny prubéh), LPC model 22.
fadu (modry prubéh) b) spektrogram c) ¢asovy priubéh
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B PRILOHA K POSLECHOVEMU TESTU C.2

B.1 Dotaznik

Jmeéno nebo ID:
Datum:

Ohodnotte prosim nésledujici aspekty poslechové kvality predloZenych nahravek.

Skala ohodnoceni hlasitosti:
e 5 - prilis hlasité

e 4 - hlasité&jsi

e 3 - pfimérena hlasitost
e 2 - tiSsi

e 1 - piili§ tiché

Skala ohodnoceni vlivu okoli (Sumu a hluku) na méfeni.
e 3 - Hluk okoli mé nijak vyznamné nevyrusoval
e 2 - Hluk okoli mé trochu vyrusoval

e 1 - Hluk okoli mé velmi vyrazné vyrusoval

Jakou zndmkou byste ohodnotili sviij sluch:
e 3 - Nadprumérny
e 2 - Priumérny

e 1 - Podprimeérny

Povazujete svoje hodnoceni v experimentu za platné?

e 2 - ANO, myslim, Ze jsem v8e ohodnotil podle svych schopnosti.

e 1- NE, uved'te duavod (napf. nepochopil jsem zadani:, omylem jsem minimalné
jednou Spatné odpovédél atd.).

e DUVOD:

Mate komentar k provedenému experimentu? Naméty na zlepSeni, postiehy?
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B.2 Instrukce

Cilem tohoto experimentu, je zjistit prah slySitelnosti Sumu pozadi v hudebnich

a recovych signalech. Bude Vam pfedlozeno nékolik sad zaruSenych nahravek. V kaz-

dé sadé nahravek se bude ménit hlasitost Sumu pozadi (hlasitost hudebni a fecové

slozky se neméni). Vasim tkolem bude oznacit tu nahravku, ve které sum pozadi uz

NEBUDETE slyset.

Grafické rozhrani programu tohoto experimentu je zobrazeno na obrB.1

prehranizvuku—nahodnelnsuvam - -
. c—

File Edit Operate Iools Window Help

a2l

Probiha:
Testl

Sumpozadi A B c D E F

- @ @ T e ¢ e
Hodnoceni
_a |

G

-

H
-

Potvrdit

ID nebo jméno:

1 J K L M Hudba

Obr. B.1: Grafické rozhrani programu.

Cely experiment se sklada ze tii ¢ast. V prvni ¢ésti se na cviéném hodnoceni

seznamite s programem. Vysledky z této ¢asti nebudou déle zpracovavany. V druhé

¢asti bude probihat ostré méteni, celkem zde ohodnotite 18 sad zarusenych nahravek.

Poté bude nésledovat kratka pauza a pak v dalsi (v tieti ¢asti) ohodnotite dalsich 18

sad zaruSsenych nahravek. Program se po kazdé ¢asti sam vypne. Cely experiment,

by nemél trvat déle, nez 15 minut. . .
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B.3 Data ziskana pri poslechovém testu ¢.2

Tab. B.1: Data ziskané od posluchaci 1 az 4

osoba 1 osoba 2 osoba 3 osoba 4

test | retest || test | retest || test | retest || test | retest
Abba-vent. PC 40 35 35 35 30 30 35 30
Abba-kazeta 35 35 35 35 20 25 35 35
Abba-vinyl. deska 50 55 55 55 45 50 50 55
Speech-vent. PC 40 40 40 40 40 35 35 45
Speech-kazeta 35 30 30 35 25 30 30 35
Speech-vinyl. deska 50 50 55 55 50 45 50 50
Guitar-vent. PC 40 40 35 40 25 30 30 35
Guitar-kazeta 35 35 30 30 25 25 30 30
Guitar-vinyl. deska 50 50 50 50 45 45 50 50
Mozart-vent. PC 30 30 35 35 25 25 30 30
Mozart-kazeta 30 35 35 35 30 30 30 30
Mozart-vinyl. deska 55 55 60 60 60 55 55 55
Eddie Rabbitt-vent. PC 35 40 40 45 35 40 35 50
Eddie Rabbitt-kazeta 25 25 30 40 20 25 30 30
Eddie Rabbitt-vinyl. deska | 45 45 50 50 45 55 45 50
Vocal-vent. PC 35 35 50 40 35 50 35 35
Vocal-kazeta 30 30 35 30 30 45 30 35
Vocal-vinyl. deska 50 55 55 55 50 50 55 50
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Tab. B.2: Data ziskané od posluchaci 5 az 8

osoba 5 osoba 6 osoba 7 osoba 8

test | retest || test | retest || test | retest || test | retest
Abba-vent. PC 40 35 35 35 30 30 35 35
Abba-kazeta 35 40 40 35 25 30 30 30
Abba-vinyl. deska 55 55 50 50 50 55 50 55
Speech-vent. PC 40 45 40 45 35 35 40 40
Speech-kazeta 35 30 35 35 25 25 35 30
Speech-vinyl. deska 55 50 50 55 45 50 50 50
Guitar-vent. PC 35 30 30 35 25 25 35 35
Guitar-kazeta 35 30 30 30 30 30 30 30
Guitar-vinyl. deska 55 50 50 50 50 50 50 50
Mozart-vent. PC 30 30 30 30 25 25 40 35
Mozart-kazeta 35 35 40 35 30 30 35 40
Mozart-vinyl. deska 60 55 55 55 55 55 60 60
Eddie Rabbitt-vent. PC 40 40 40 40 25 25 40 45
Eddie Rabbitt-kazeta 30 30 25 30 35 35 35 35
Eddie Rabbitt-vinyl. deska | 50 50 50 55 55 55 50 55
Vocal-vent. PC 45 40 40 35 35 35 45 40
Vocal-kazeta 35 40 35 35 30 25 35 35
Vocal-vinyl. deska 60 55 50 50 50 50 55 50
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Tab. B.3: Data ziskané od posluchac¢tu 9 az 12

osoba 9 osoba 10 osoba 11 osoba 12

test | retest || test | retest || test | retest || test | retest
Abba-vent. PC 40 45 30 30 30 35 40 35
Abba-kazeta 45 35 25 25 30 30 40 35
Abba-vinyl. deska 50 55 50 50 55 50 50 50
Speech-vent. PC 45 40 35 35 40 40 40 40
Speech-kazeta 40 35 25 30 30 30 35 35
Speech-vinyl. deska 50 50 55 50 55 50 50 50
Guitar-vent. PC 35 45 30 30 30 30 35 35
Guitar-kazeta 35 45 20 25 30 30 30 30
Guitar-vinyl. deska 50 50 45 45 50 45 45 50
Mozart-vent. PC 40 40 30 25 30 30 30 35
Mozart-kazeta 35 30 30 30 30 30 35 35
Mozart-vinyl. deska 60 55 55 55 60 55 50 55
Eddie Rabbitt-vent. PC 45 50 35 35 45 45 40 40
Eddie Rabbitt-kazeta 50 50 25 25 35 30 35 30
Eddie Rabbitt-vinyl. deska | 50 50 45 45 55 55 50 50
Vocal-vent. PC 45 45 35 35 40 40 40 40
Vocal-kazeta 40 35 30 30 30 35 40 35
Vocal-vinyl. deska 55 50 50 50 60 50 55 50
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Tab. B.4: Data ziskana od posluchact 13 az 16

osoba 13 osoba 14 osoba 15 osoba 16

test | retest || test | retest || test | retest || test | retest
Abba-vent. PC 35 35 35 40 35 35 35 30
Abba-kazeta 35 30 35 40 40 35 40 30
Abba-vinyl. deska 50 45 50 55 55 55 55 50
Speech-vent. PC 40 40 40 40 40 40 40 40
Speech-kazeta 30 30 35 35 30 30 30 30
Speech-vinyl. deska 45 45 50 50 50 50 50 50
Guitar-vent. PC 30 30 35 40 30 30 35 25
Guitar-kazeta 25 25 35 40 30 30 40 30
Guitar-vinyl. deska 50 45 60 45 50 55 45 50
Mozart-vent. PC 30 30 35 35 30 30 45 30
Mozart-kazeta 30 30 30 40 35 35 45 30
Mozart-vinyl. deska 55 50 60 55 55 55 60 55
Eddie Rabbitt-vent. PC 35 35 45 40 35 35 35 35
Eddie Rabbitt-kazeta 25 25 35 40 25 25 30 25
Eddie Rabbitt-vinyl. deska | 45 40 50 50 45 45 45 45
Vocal-vent. PC 30 35 45 40 40 35 35 40
Vocal-kazeta 25 25 30 40 35 30 30 35
Vocal-vinyl. deska 50 50 45 55 55 55 55 55
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Tab. B.5: Data ziskana od posluchact 17 az 20

osoba 17 osoba 18 osoba 19 osoba 20

test | retest || test | retest || test | retest || test | retest
Abba-vent. PC 50 40 30 35 40 40 30 30
Abba-kazeta 35 35 30 40 30 35 30 30
Abba-vinyl. deska 60 55 50 55 55 55 55 45
Speech-vent. PC 45 40 40 40 45 50 40 40
Speech-kazeta 35 35 30 35 35 40 30 30
Speech-vinyl. deska 55 50 50 50 60 55 45 50
Guitar-vent. PC 55 45 40 45 30 35 35 30
Guitar-kazeta 50 40 30 50 30 30 30 35
Guitar-vinyl. deska 60 50 60 55 55 55 50 50
Mozart-vent. PC 50 40 35 35 40 35 30 30
Mozart-kazeta 30 55 45 35 35 35 30 30
Mozart-vinyl. deska 65 60 60 55 60 60 55 55
Eddie Rabbitt-vent. PC 40 35 45 50 30 35 35 40
Eddie Rabbitt-kazeta 40 45 30 40 25 25 30 30
Eddie Rabbitt-vinyl. deska | 60 55 55 45 55 50 40 45
Vocal-vent. PC 45 45 40 45 45 45 35 40
Vocal-kazeta 35 45 30 40 35 35 30 30
Vocal-vinyl. deska 60 55 55 55 50 60 55 50
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