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ANOTACE

Tato bakalaiskd prace se zabyva ruSenim vyskytujicim se pii piehravani gramofonovych desek.
Vzhledem k principu funkce gramofonu a procesu vzniku jednotlivych ruseni, které se mohou pii
prehravani vyskytnout, byly vybrany dveé nejvyrazn€j$i a nejcastéji se vyskytujici ruSeni. Pro tato
ruleni je zkouman jejich vliv na subjektivni kvalitu zvukové nahravky. Byla provedena statisticka
analyza z hodnot ziskanych od u€astniku poslechového testu, také kontrola reliability a ptipadnych
chyb objevujicich se v posudcich jednotlivych posluchact. Z vysledki byly vyvozeny zavéry, které
potvrzeny rozdily mezi dvéma ruSenimi a také mezi riznymi zvukovymi ukdzkami na subjektivni
vnimani kvality zvukového prozitku posluchace.

Klicova slova: Experimentalni psychoakustika, posuzovani zvukovych podnéti na subjektivnich
posuzovacich Skalach, ruSeni gramofonovych desek, kratké impulsni ruSeni, Sum pozadi, odstup
signalu od Sumu, subjektivni hodnoceni vlivu ruseni, intervalova Skala, statisticka analyza, analyza
rozptylu, smiSeny model, Tukeyho metoda HSD, Studenttiv t-test, intraindividualni reliabilita, index
spolehlivosti prumémych posudki, interindividualni reliabilita, index spolehlivosti.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on distortion that occurs by playing gramophone records. Due to
functional principle of turntable and due to origin of individual distortion, which may occur while
playing records, were selected two most significant and most frequently occurring distortion. For these
distortion is studied their effect on subjective assessment of audio record. From data obtained from
participants in the listening test was performed statistical analysis, also test of reliability and detection
of any possible errors occurring in the assessments of individual listeners. The conclusions from
results confirmed differences between two distortions and also between different audio samples on the
subjective perception of the quality of audio experience for listener.

Keywords: Experimental psychoacoustics, rating-scale procedure, distortion of gramophone
records, short impulse noise, background noise, signal-to-noise ratio, subjective assessment of effects
of distortion, interval scale, statistical analysis, analysis of variance, mixed model, Tukey’s HSD test,
Student’s t-test, intra-individual reliability, reliability index of mean ratings, inter-individual
reliability, reliability index.



VLASIN, M. Subjektivni stanoveni mnozstvi rusivého sumu u hudebnich zdznamii z gramofonovych
desek. Bmo: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii,
2014. 53 s. Vedouci bakalaiské prace Ing. Ondiej RaSo Ph.D.



PROHLASENI

Prohlasuji, 7e svou bakalafskou praci na téma ,Subjektivni stanoveni mnoZzstvi ruSivého Sumu u
hudebnich zaznamt z gramofonovych desek™ jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
bakalaiské prace a s pouzitim odbomé literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou vSechny
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlaSuji, ze v souvislosti s vytvofenim této
bakalaiské prace jsem neporusil autorska prava tietich osob, zejména jsem nezasahl nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych a jsem si plné védom nasledkt
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zakon), ve znéni pozdéjSich
predpist, véetné moznych trestnépravnich disledka vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI.
dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

Bmo.....................

(podpis autora)



Obsah

SEZNAM OBRAZKU.......ccooimiiiieiieisieisieseseisese st 7
SEZNAM TABULEK ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e se s 8
T V0D e 9
1.1  Historie a vy voj SramofONU ..........eceeuieiiuiiiiiiiiiiieie it eie e 10
1.2 Popis funkce gramofonu ...........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiii i 10
1.3 Vyroba gramofonovych desek...........cccooiiiiiiiiiiii 11

2 RUSENI GRAMOFONOVY CH DESEK........c.cooiuiiiiiiiiiiininininsiniis e, 12
2.1 TMPUIST TUSENT ...t 13
2.2 SUM POZAL....viveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et 15
2.3 HarmoniCKe TUSENI .........eeevriieieeriiie ettt ettt 16

B S @ 1721011 4011 o | OO 16

3 PSYCHOAKUSTICKY EXPERIMENT ......ccocoiuiiimiierieiinininsinensnsinesss s 18
3.1 VYCHOZITVANY . e 18
3.2 TeStOVACI MELOAA ...eeeueviieeeeiiiie et ettt ettt ae e 19
3.3 Charakteristika poslechoveho testu............coouiiiiiiiiiiiiiiii 19
3.4 Programova IMpIEMENtaCE. ........c.eeeeueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 24

4 REALIZACEPOSLECHOVYCH TESTU....c.oooiuiiiiniiiieiiesincinnisisnsessss e, 28
4.1 Technické zabezpeCeni tESIU ... ..ceevuerieriiiiiie ittt 28
4.2 ZISKANA dALA ...eeeeiieie e e 29
4.2.1 Grafické znazoméni vysledki........ccccoeeiiiiiiiiiiii 31

4.3 StatiSticKA @nalyZa.........ccceeeiiiiiiiiiiiiiii i 34
4.3.1 Rozdily Mezi TUSENIMI ...cc.uvreeiiiiiiiiiiiiii it 37
4.3.2 Rozdily mezi zvukovymi UKAZKAMI.........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 37
433 Rozdily meziruSenimi ve stejné zvukove uKazee .........ccooveeiiiiiiiiiiiiiice, 38
4.3.4 Rozdily mezi zvukovymi ukazkami se stejnym typem ruSeni...........ccoeeeenenne. 39
4.3.5 Intraindividualni reliabilita ...........ccooooviiiiiiiiiiiiiii 39
4.3.6 Interindividudlni reliabilita ...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiii 41

4.4  Shrnuti vysledku statistické analyzy ...........cccocoooviiiiiiiiiii 42

5 ZAVER ..o 43
LITERATURA . ..ottt ettt ettt e s e e e et e e e e sa e e eeas e e e as e e aasaanaaaens 44
SEZNAM VSECH ZKRATEK ........ooriirerinieeimeistsseseeesssesiesessisssssesssssssss s 45

SEZNAM PRILOH ..o oo oo e e e e e et e e e e e et e e e e e et eeeeneeaseneeees 46



SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

2.1: Zvétsena fotografie zobrazuje prach a poSkozeni drazek gramofonové desky [7]...... 12
2.2: Casovy prubéh rusivého pulsu v tiché pasaz hudebniho ziznamu................cocouee... 13
2.3: Spektrogram a ¢asovy prubéh impulsniho ruSeni...........coccveeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 14
2.4: Spektrogram a ¢asovy prub&h Sumu pozadi ..........cccoeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 15
2.5: Spektrogram a ¢asovy prub&h harmonického ruSeni ..o, 16
3.1: OKNO PIO CVICNY TEST.eeeuutiiieeeieiiieee ettt eeet ettt ettt e e ae e snaeee s aaaae e 24
3.2: Obrazovka pro zadani JMENA .........ccceeeeeeriiiitiriiiieee et 25
3.3: Hlavni okno programu pro poslechovy test...........cceeevuiiiiniiiiiiniiiiiiiiiiiieiieen, 26
B34 DOLAZINIK ... e e e e e e e e 27
4.1: Pracovisté pro provadéni poslechovych testl.........ceeeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 28
4.2: Porovnani prumérnych hodnoceni nepfijemnosti ru§eni ve zvukovych ukazkach...... 31
4.3: Zavislost hodnoceni neptijemnosti impulsniho ruseni v ukazkach a SNR ................ 32
4.4: Zavislost hodnoceni neptijemnosti Sumu pozadi ve zvukovych ukazkach a SNR...... 32



SEZNAM TABULEK

Tab. 3.1: Stevensuv hierarchicky systém tfidéni druhti méteni a Skal [1] ............ccocoeinn. 20
Tab. 3.2: Popis stupnice posuzovaci SKALY .........cccooiiiiiiiiiiii 21
Tab. 3.3: Seznam zvukovych ukazek pouzityCh v testu.........cocviiiiiiiiiiiiiiiiii 22
Tab. 3.4: Parametry testovanych ukazek............ccoccoiiiiiiiiiiii 22
Tab. 3.5: Piehled v§ech proménnych objevujicich se v experimentu..........c..coeveeeeiieieniieeennne 23
Tab. 4.1: Individualni matice vysledku posouzeni od posluchace €.12..........ccccooeieiiiinnn 29
Tab. 4.2: Skupinova matice vysledku posouzeni od v§ech posluchacti.............coceeiieiinnn 30
Tab. 4.3: Souhrn vysledki parametrické analyzy dat...........cccccoooviiiiiiiiiiiinii, 35
Tab. 4.4: Primérna hodnoceni jednotlivych kombinaci ukazek od vSech posluchaci.............. 36
Tab. 4.5: Studentuv t-test pro rozdily mezi ruSenimi............coecvevviiiiiiiiiiiiiiinic e, 37
Tab. 4.6: HSD test pro rozdily mezi zvukovymi ukazkami ..........ccccoovviiiiiiiniiiinniii 37
Tab. 4.7: HSD test pro porovnani ruSeni na riznych zvukovych ukazkach............................. 38
Tab. 4.8: HSD test pro ruzné zvukoveé ukazky s jednim typem ruSeni ...........cceeevveeiiiiennnnn. 39
Tab. 4.9: Index spolehlivosti prumémych posudkul..........cccoovviiiiiiiiiiii i, 40
Tab. A.1: Matice naméfenych hodnot posluchace €.1..........coooviiiiiiiiiiiiii e, 47
Tab. A.2: Matice naméfenych hodnot posluchace €.2..........cccovviiiiiiiiiniiiiii 47
Tab. A.3: Matice naméfenych hodnot posluchace €.3 ... 47
Tab. A.4: Matice naméfenych hodnot posluchace €.4..........cccooiiiiii 48
Tab. A.5: Matice naméfenych hodnot posluchace €.5.........cooovviiiiiiiiiiiiii 48
Tab. A.6: Matice naméfenych hodnot posluchace €.6...........oocviiiiiiiiiiiiiiii 48
Tab. A.7: Matice naméfenych hodnot posluchace €.7..........ccoovviiiiiiiiiiniiiiiiiic 49
Tab. A.8: Matice naméfenych hodnot posluchace €.8..........cccccoiiiiiii 49
Tab. A.9: Matice namé&fenych hodnot posluchace €.9..........cocoviviiiiiiniii 49
Tab. A.10: Matice naméfenych hodnot posluchace €.10 ...........ccoeoviiiiiiiiiiiiniii e, 50
Tab. A.11: Matice naméfenych hodnot posluchace €.11 .........ccoovviiiiiiiiiiiinini e, 50
Tab. A.12: Matice naméfenych hodnot posluchace €.12 ..., 50
Tab. B.1: Analyza rozptylu posudku posluchace C.1........cccooviiiiiii, 51
Tab. B.2: Analyza rozptylu posudkt posluchace €.2.........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 51
Tab. B.3: Analyza rozptylu posudkt posluchace €.3.........ccoooiiiiiiiiii 51
Tab. B.4: Analyza rozptylu posudkt posluchace C.4.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie 51
Tab. B.5: Analyza rozptylu posudki posluchace €.5........cccooviiiiiii, 51
Tab. B.6: Analyza rozptylu posudkt posluchace C.6.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii 51
Tab. B.7: Analyza rozptylu posudkt posluchace €.7.........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
Tab. B.8: Analyza rozptylu posudkt posluchace €.8.........cc.ooooiiiiiiiiiiiii 52
Tab. B.9: Analyza rozptylu posudki posluchace €.9...........cooiiiiiiiii 52
Tab. B.10: Analyza rozptylu posudkii posluchace €.10.........cccccoiiiiiiiiiiiiii e 52
Tab. B.11: Analyza rozptylu posudki posluchace €.11........cocviviiiiiiiiiiii i, 52

Tab. B.12: Analyza rozptylu posudku posluchace €.12.........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiii e, 52



1 UVOD

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostfedi, mizeme jej rozlozit a teoreticky popsat
fyzikalnimi veli¢inami, pfesto se naSe vnimani zvuku mize pro rizné podminky a rizné osoby velmi
lisit. Hlavnim faktorem je zde lidské ucho a jeho vlastnosti, kterych se vyuziva pii reprodukci
zvukovych (hudebnich, feCovych) signali. Lidské ucho neni dokonalé a je omezeno urCitymi
parametry zakladnich fyzikalnich veli¢in, kterymi definujeme zvuk a jeho vnimani. Zvukové tony
mohou byt Cisté (sinusové) s harmonickym pribéhem, s kterymi se mimo laboratorni podminky témeéft
nesetkame, jelikoz vétSina zvuku pusobici na na$ sluch patii do kategorie sloZenych zvuki
s periodickym nebo nahodné€ se ménicim ¢asovym prubéhem. Ty lze dale omacit jako harmonicky
sloZeny ton - coz je periodicky slozeny zvuk, jehoz dil¢i sinusové slozky jsou celociselnym nasobkem
kmito¢tu nejnizsiho (zakladniho). Sum — nahodny stacionarni neperiodicky zvuk. Hluk — neZadouci
rusivy zvuk [12].

Pro subjektivni posouzeni zvukovych signali, se kterymi se setkavame v bézném Zivoté,
napt. hudba, pfenos feci, hluk stroji, hluk vozidel apod., je pro nas hlavni oblasti zdjmu obor zvany
psychoakustika. Vznikl spojenim slov psychologicka akustika, a zejména spojenim dvou védnich
odvétvi. Neklade diraz na zkoumani akustickych déji a veli¢in, ale zaméfuje se na prozitky a reakce,
jez v ¢lovéku, potazmo v lidské psychice, vyvolavaji zkoumané zvukové déje s urCitymi akustickymi
parametry a subjektivni posouzeni zvukové kvality ¢i jiného zkoumaného aspektu zvukové ukazky.
Psychoakustické testy slouzi také pro zjiSténi vlastnosti lidského ucha, napt. méfeni prahu slySeni,
hodnoceni zvukové kvality hudebniho nastroje ¢i zvukového zafizeni (reproduktory, sluchatka),
ruSivych t¢inki Sumu, hluku a jejich ptisobeni na ¢lovéka.

Pro teoreticky popis zakladnich ruseni zvukovych zaznamu a jeho subjektivni hodnoceni je
vhodné si vymezit zakladni pojmy.

Kazda nahravka obsahuje origindlni, uZzite¢nou cast zvuku, kterou oznacujeme signal
a dodatecnou, nezadouci Cast ziskanou v procesu vysilani, ¢i nahravani, tu nazyvame Sum piipadne
hluk (noise). Pozadovanou vlastnosti kazdého procesu zpracovani zvukovych dat je ponechani
originalniho signalu s nejmensim mnozstvim Sumu.



1.1 Historie a vyvoj gramofonu

Prvni zminka o gramofonu se datuje roku 1877. Autorem teorie, ve které byla popsana funkce
gramofonu, je francouzsky védec Charles Cros. Uvedeni mechanismu do praxe ma na svédomi
americky vynalezce Thomas Alva Edison a jeho mechanik John Kruesi, ktery prvni pfistroj sestrojil.
Ten se pozdéji vyrabel a prodaval pod nazvem fonograf (v prekladu zapisovac zvuku) a byl patentovan
19. tnora 1878. [7]

Pro reprodukci zvuku slouzil kovovy trychtyf, na jehoz uz§im konci je membrana, ta zaroven
plni 1 funkci mikrofonu. Pfi vniku zvukovych viln do trychtyfe dojde k rozkmitani membrany, jejiz
vibrace se pfenasi na pfipojenou ocelovou jehlu, ktera vyryva zvukovy zaznam do spiralovité drazky
na list staniolu obto¢eného kolem oto¢ného valce. Pro zaznam se pouzila jehla s ostrym hrotem
a pro reprodukcei jehla s hrotem kulatym. K otaceni valce bylo nutno ru¢né tocit klikou, na hi'ideli byl
pro omezeni vlivu kolisani otacek umistén velky setrva¢nik. Neslo vSak zaruCit konstantni rychlost,
takZe pii zaznamu i piireprodukci a dochazelo ke zkresleni. [7]

Pfistroj mél v pocatcich spoustu nedostatkti a k sou¢asnym modemim gramofonim bylo
zapotiebi mnohych vylepSeni.

Maximalni mo7na doba zaznamu byla 2 minuty a navic zaznam ze staniolové folie bylo mozné
reprodukovat pouze jednou, jelikoz se folie pii pfehravani vétSinou zniila. Tyto problémy Castec¢né
vyteSil Alexander Graham Bell pouzitim voskového valecku jako zdzmamového média [9].
Ovsem stale pretrvaval zasadni problém kvili nemoZnosti kopirovat zvukovy zaznam, kazda nahravka
musela byt znovu zaznamenana na voskovy valeCek, coz prakticky zmemoznovala vétsi produkci
desek.

Pfistroj v této podobe tak stalé nenalézal své uplatnéni. S dilezitym vylepSenim piiSel, v roce
1887, védec némeckého pivodu Emile Berliner. Misto valce pouzil pro zaznam desku a polozil tak
zaklady modemiho gramofonu v podobé. Na vyrobu desek se zkouSelo vice riznych materialt, prvni
desky byly sklenéné, pozdeji zinkové a Selakové [9]. Nakonec se jako material pouZil
polyvinylchlorid, ze kterého se gramofonové desky vyrabéji dodnes.

1.2 Popis funkce gramofonu

Pro otaceni desky je v gramofonu obsazen pohonny mechanismu, ten otaci talifem, na kterém je
deska umisténa. Pro lepSi kvalitu reprodukce je idedlni talif s co nejvetSi hmotnosti, pohanény
ptes feminek, tim dojde k eliminaci ruSeni vibracemi motorku pii prehravani. Pro prehravani
se pouziva nékolik standardizovanych rychlosti otaceni zavisejicich na druhu desky. Pro LP (long
play) desky se standardné pouziva rychlost 33,3 otaCek/min., pro ,singly”™ EP (extended play)
se pouziva 45 otac¢ek/min., dfive pouzivana rychlost 78 otacek/min. je uz dnes raritou.

Snimaci hrot jehly se pohybuje v drazce a vychyleni do stran podle tvaru drazky odpovida
frekvenci a amplitudé (hlasitosti) prehravaného zvuku. Chvéni hrotu se ve snimaci pfemenuje
na nizkofrekvencni c¢asové proménny proud [7], ktery se dale zesili v zesilova¢i a pomoci
reproduktorti se preméni na slySitelny zvuk. Hrot jehly se pouZiva diamantovy nebo synteticky
safirovy a je spojeny s mechanicko-elektrickym méni¢em umisténym v prenosce gramofonu.
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Nejvétsi podil na kvalit€ reprodukce gramofonu ma gramofonova ptenoska. Pienoska se sklada
zraménka a vlozky. Raménko musi byt pohyblivé ve vodorovném i svislém sméru a sila pfitlacujici
hrot svisle na desku musi odpovidat predepsané hodnoté, ktera zavisi na druhu vlozky.

Mezi nejpouzivan€j$i druhy vlozek patii krystalické a magnetodynamickeé [7]:

- Krystalické vlozky - mechanické kmity jehly se prenaSeji na krystal, vnémz se na
zakladé piezoelektrického jevu tyto mechanické kmity pfeméni na stiidavé napéti, se kterym dale
pracuje zesilovac. Krystalické prenoskové vlozky se pouzivaji u gramofoni stfedni kvality,
protoze jsou levné a necitlivé na magnetické pole. Nevyhodou je jejich omezeni reprodukce
vysSich frekvenci (maximainé 14 kHz), nachylnost k porucham pii vysSich teplotach
(nad 407C) a navic zpusobuji vétsi opotiebeni desky, protoze vyzaduji az tfikrat vétsi tlak hrotu
na desku neZ pienosky magnetodynamické.

- Magnetodynamické vlozky - chvéni hrotu se pienasi chvéjkou na volné pohyblivy magnet.
Zmény magnetického toku vyvolavaji v civkach nizkofrekvencni sttidavé proudy. Pouzivaji se dvé
civky, pti stereofonnim signaliim ma kazda na starost jeden kanal. Magnetodynamické pienosove
vlozky jsou mnohem kvalitnéj$i nez prenosky krystalické, maji dostacujici frekvencni rozsah
(priblizné 50 Hz — 20000 Hz), nevyhodou je vyS$Si cena a mensi vystupni napéti oproti vlozkam
krystalickym.

Ostatni druhy : elektromagneticke, elektrodynamické, keramicke, elektrostatické

1.3 Vyroba gramofonovych desek

Pro masovou vyrobu gramofonovych desek byl ziasadnim objevem systém kopirovani
zvukového obsahu ze specialni desky (tzv. master nebo matka), obsahujici originalni zaznam, na dalsi
desky. Pro vyroby oboustranné gramofonove desky je zapotiebi alesponn dvou master desek, kdy kazda
z nich obsahuje signal jedné strany.

Na vytvoreni masteru se pouZzije hlinikova deska, na kterou se nanese vrstva specialniho laku
nebo vrstva vosku, do které se po zaschnuti zaznamena pomoci ostrého ryciho hrotu pozadovany
zvukovy signal, kazda strana se vyryje na samostatnou desku Zvuk je prehravan zjiného zdroje,
nejcastéji z magnetofonové pasky, a hrot vyryva amplitudu signalu do spiralovité drazky, ktera zacina
od nejSirStho primeru desky a konéi blize ke stfedu desky. Timto ziskame tzv. pozitivni folii
Ta se dale oCisti pod tryskajici smési vody a mydla, poté se na desku nastfika chlorid cinaty
a po dalSim o€isténi je na desku nanesena vrstva stiibra. Oddélenim této stiibmé vrstvy od puvodni
desky dostaneme negativni folii (negativni master). [10][16]

Na vyrobu gramofonové desky pro konecné uziti se pouziji granule PVC (polyvinylchlorid),
které se extrudérem stlaci do hmoty, ze které se vylisuje jedna deska. Na tuto hmotu se z kazdé strany
vlozi Stitek s informacemi o desce a toto vSe se vlozi mezi dvé negativni folie, kde se PVC hmota
zahfanim rozepne po celé Sitce desky a stlacenim z obou stran se do desky vytla¢i drazky pfesné podle
negativnich folii. Z desky se ofizne piebyvajici material, aby méla pozadovany prumér a po zchlazeni
je vyroba gramofonové desky hotova. Samotné vylisovani desky trva priblizné 25 az 30 sekund. [16]

11



2 RUSENI GRAMOFONOVYCH DESEK

Pfi digitalizaci vinylovych desek muze dojit k riznym zkreslenim, které mohou byt zpusobeny
samotnym piehravanim jejich zvukového obsahu a nedokonalostmi tohoto zazmamu. Energie
mechanickych vibraci vznikajicich posuvem hrotu jehly magnetofonu drazkou, do které je ulozen
obsah vinylové desky, je pfevedena na elektricky signal, ktery je nasledné zesilen a preveden na zvuk
reproduktorouvou soustavou nebo muze byt dale zpracovan.

JelikoZ zaznam i prehravani obsahu jsou provadény mechanicky, je gramofonova deska velmi
nachylna na fyzické poSkozeni, které je vzhledem k principu piehravani nevyhnutelné a s opakovanym
pouzivanim desky se vliv ruSeni zvySuje a degraduje se pivodni zvukovy obsah.

V praktickém feSeni nelze pocitat pouze s jedinym typem ruSeni, ale s kombinaci vice typu
ruleni a zkresleni.

Obr. 2.1: ZvétSena fotografie zobrazuje prach a poSkozeni drazek gramofonové desky [7]
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2.1 Impulsni rusSeni

Kratké impulsni ruSeni

Bezpochyby jednim z nejvyrazn€jSich ruSeni vznikajicich pfi pfehravani gramofonovych
desek je praskani i lupani. S pouzitim kvalitntho software 1ze velmi UspéSné praskani a lupani
odstranit, ¢i alesponl dostate¢né potlacit, aby nebyl ruSen zvukovy obsah. JelikoZ pro praktickeé vyuziti
by bylo velmi nevhodné ponechat v§echnu praci na software, musi se ruSeni eliminovat pred samotnou
digitalizaci.

Hlavni pfi¢inou tohoto rueni jsou smitka prachu a jiné necistoty na povrchu desky. Hrot jehly
kopiruje drazku na desce predstavujici amplitudu a frekvenci zvukového signalu a vychylovanim
do stran snima tyto potfebné informace, které tvoii vysledny zvuk. Jakakoliv necistota v drazce desky
pozméni jeji fyzickou podobu, a tim i pohyb jehly, ¢imz dojde ke znehodnoceni ptivodniho obsahu.
Detail mnecisténych a poskozenych drazek Ize vidét na Obr. 2.1.

Kratky rusivy puls 1ze rozdélit na dvé pomysiné ¢asti. Prvni je samotny puls, ktery se projevi
kratkym (fadové stovky mikrosekund az jednotky milisekund), ale vyraznym vychylenim amplitudy,
viz obrazek Obr. 2.2. Puls je nasledovan klesajici nizkofrekven¢ni oscilaci, ktera vznika rezonanci v
prenosovém ¢i reprodukénim fetézci vyvolanou rusivym pulsem [3]. Doba trvani oscilace je fadove
v desitkach milisekund a jeji frekvence i amplituda s ¢asem klesa.

Obr. 2.2: Casovy pribéh rusivého pulsu v tiché pasaz hudebniho zaznamu

Diukladnym oc¢iSténim povrchu desky od prachu a jakychkoliv jinych necistosti lze praskani
vyrazn€ omezit, ale nikdy nedosahneme plné uspokojivych vysledki, jelikoZz desky si nesou jisté
poskozeni jiz od vyroby a z procesu zaznamenavani zvukového obsahu na jeji povrch, tato poskozeni
jsou trvala a nelze je odstranit. Je tedy prakticky nemozné piehrat jakoukoliv vinylovou desku
bez tohoto charakteristického ruSeni. Podstatou poctivé péce o kondici desky je omezeni ruSeni
na minimum, aby nebylo slySitelné béhem prehravani skladby, ale pouze v pauzach mezi skladbami
nebo v tichych pasazich. Kratké impulsni ruSeni muze byt také zpiisobeno statickou elektfinou v misté
dotyku jehly s povrchem desky nebo malymi Skrabanci.
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Obr. 2.3: Spektrogram a ¢asovy prubéh impulsniho ruseni

Na Obr. 2.3 je vyobrazen spektrogram kratkého impulsniho ruseni spole¢né s Casovym priibéhem,
jednotliva lupnuti jsou na spektrogramu znazornéna vertikalni piimkou oranzové barvy a barevna
intenzita ¢ary je pfimo umérna hlasitosti ruSivého pulsu. Zaznam ma délku 5 sekund, na vodorovné
ose je zobrazen cas, na svislé ose nalevo je 7znazoména amplituda Casového pribéhu signalu
(modra barva) signalu v decibelech, na druhé svislé ose je znazornéna frekvence spektogramu
v hertzech, méfitko osy je v melech.

Pi'echodné impulsni ruSeni

Je zplsobeno relativné dlouho trvajicim ru§ivym pulsem, obvyklym ptvodcem tohoto ruSeni
jsou dlouhé Skrabance na povrchu desky. Oproti ruSeni kratkymi impulsy je kmitoctove je vyraznéji
zastoupen v nizSich frekvencich [3] a ma delSi dobu trvani jak samotného pulsu tak oscilaci, ktera
po pulsu nasleduje.
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2.2 Sum pozadi

Oznacuje ruseni, které k uzitenému signalu superponuje ndhodny rusivy Sum. Pii pfehravani
desky Sum pozadi vznika pohybem mechanickych casti gramofonu.

Rumble — v Ceském piekladu rachot, pii restaurovani vinylové desky mize byt tento Sum
zpusoben hucenim lozisek motorku pohanéjictho otaceni desky, jednd se o kmitoCty do 30 Hz
které jsou zachyceny jehlou magnetofonu a pro kvalitni reprodukéni fetézec mohou zplsobit ruSeni,

ovSem vzhledem k velmi nizkym kmitoctim tohoto ruSeni se miize pro béZné audio sestavy zanedbat,
jelikoZ s tak nizkymi kmitocty vétSinou nepracuji. [17]

Hiss — v ¢eském piekladu sykot, Ize jej charakterizovat jako ostry zvuk o vyssich frekvencich,
podobny dlouho znéjici hlasce s. V piipadé vinylové desky vznika tfenim jehly po povrchu desky. [17]
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Obr. 2.4: Spektrogram a ¢asovy prubeh Sumu pozadi

Na Obr. 2.4 je zobrazen spektrogram Sumu pozadi gramofonové desky a ¢asovy priibéh tohoto
ruSeni. Zaznam ma délku 5 sekund, na vodorovné ose je zobrazen Cas, na svislé ose nalevo je
mazoména amplituda ¢asového pribéhu signalu (modra barva) signalu v decibelech, na druhé svislé
ose je znazornéna frekvence spektogramu v hertzech, méfitko osy je v melech.
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2.3 Harmonické ruSeni

Hum - v cCeském prekladu znamena hukot, nebo huceni. Vznika jako ruSeni zpusobené
elektromagnetickou indukci harmonického signalu v néjaké cCasti nahravaciho teté€zce signalu.
Elektromagnetickou indukci zpisobuje napt. elektrického vedeni, transformatory stiidavého proudu
nebo zemnici smycky signalovych spojeni ve zvukovych systémech [2]. Hum lze obvykle slySet
jako nizkofrekvencni ton se zakladnim kmito¢tem 50 nebo 60 Hz a jeho celoCiselny mi nasobky.
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Obr. 2.5: Spektrogram a ¢asovy prubeh harmonického ruseni

Na Obr. 2.5 je zobrazen spektrogram harmonického ruseni se zakladni frekvenci 60 Hz a ¢asovy
prubéh tohoto ruSeni, vodorovné piimky oranzové barvy znazorfiuji kmitoCty zastoupené
v harmonickém ruSeni. Intenzita barvy predstavuje hlasitost danych kmitoCtl, nejvyraznéjsi je
zakladni kmitoCet 60 Hz. Zaznam ma délku 5 sekund, na vodorovné ose je zobrazen Cas, na svislé ose
nalevo je znazomeéna amplituda Casového pribéhu signalu (modra barva) signalu v decibelech,
na druhé svislé ose je znazornéna frekvence spektogramu v hertzech, métitko osy je v melech.

Buzz — v Ceském piekladu bzukot, je ruSeni na stejném principu jako hum, ale zakladni
frekvence se nachazi na mnohem vys§ich kmitoctech, je zptisobeno zatrivkovym osvetlenim v blizkosti
reprodukéniho zafizeni [2].

2.4 Ostatni ruseni

Variace vySky tonu

MuZze nastat z vice riznych pficin, variaci rotac¢ni rychlosti talife gramofonu a tim i samotné
desky. Excentricitou desky pfi vyrobé€ Ci jejim piehravani, stfedovy otvor pro spravné umisténi
na talifi gramofonu lezi mimo geometricky stfed desky, doporuc¢ena odchylka excentricity je 0,2 mm
[10]. Prohnutim desky, ¢imz dojde k fyzické zméné drazek vyrytych na desce, ktera ma za nasledek
zménu frekvence zaznamu, vSechny tyto jevy se projevi variaci vySky tont. JelikoZ se deska otaci,
tak se tento efekt periodicky opakuje a muze nastat efekt podobny tremolu nebo vibratu.
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Zahrivani hrotu jehly

Pfi ptehravani desky dochazi k zahtivani §picky jehly na 150-260 °C, takto vysoké teploty je
dosazeno pouze v piimém bodu kontakty desky s jehlou, ale dokaze pti okamzitém opakovaném
prehrani stejné ¢asti desky zapii¢init mimé zkresleni. Tento jev je pouze doCasny a vymizi priblizné
do 10 minut [8]. Vysoka teplota jehly vSak plsobi jeSté dalSi problém, ktery uz mmamena trvalou
degradaci kvality desky. Pokud neni povrch dostatecné oCiStén, miize se stat, ze se smitka prachu

doslova vypali do materialu desky a v daném miste, tak vznikne trvalé impulsni ruSeni projevujici
se lupnutim.
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3 PSYCHOAKUSTICKY EXPERIMENT

Cilem této prace je vyzkum vlivu nejastéjSich typt ruseni, které se vyskytuji pfi restaurovani
analogovych hudebnich zaznamu z gramofonovych desek, na vysledné subjektivné vnimané zvukové
kvalité. K tomu je nutné nejprve zvolit vhodnou testovaci metodu a ze ziskanych vysledki vhodnymi
statistickymi metodami je zobrazit na pfislusné metici Skale.

Pro popis testovacich metod je pouzito specifické terminologie, kterou v nasledujicim odstavci
strucné popisi, aby byl text snadnéji srozumite Iny.

NejdulezitéjSim prvkem subjektivniho hodnoceni s pomoci psychoakustickych testl je dvojice
subjekt a objekt. Subjekt pfedstavuje testovana osoba, jinak také posluchac, posuzovatel. Objektem
jsou zde zkoumané zvukové ukazky, jinak popsané jako podnét nebo vzorek.

3.1 Vychoziuvahy

Pro subjektivni vnimani ruSeni neboli Sumu pozadi ve zvukové nahravce je zasadni vliv
akustického jevu maskovani Lze tedy napi. oCekavat vyraznéj§i vliv Sumu pozadi v nahravce
s mluvenym slovem, jelikoz obsahuje pauzy mezi slovy, podobné se miize Sum projevit v tiS$i pasazi
hudebni nahravky nebo v zaznamu samotné akustické kytary, ktera nepokryva tak Siroké frekvencni
spektrum
jako nahravka s kombinaci vice hudebnich nastroji. Také lze ocekavat vétsi negativni vliv na vnimani
kvality zvukové ukazky s piitomnosti kratkého impulsniho ruseni, které ma velmi nahodny pribeh
s ostrymi §pickami amplitudy, viz Obr. 2.3, ty jsou velmi vyrazné slySitelné. Oproti tomu Sum pozadi
ma prubéh vice podobny periodickému signalu, viz Obr. 2.4, a predstavuje konstantni hluk bez pauz,
ale také bez vétSich vykyvu. Z tohoto divodu je mozné takové ruseni snadnéji pteslechnout vlivem
maskovani. Sum pozadi gramofonovych desek navic je podobny rusenim, na ktera mohou lidé b&mg
narazit (Sum vétraku, hluk zapnutého pocitate, Sum nekvalitnich zvukovych zafizeni) a mohou
tak k nému byt vice tolerantni. To se neda fici o kratkém impulsnim ruSeni, na né€Zz, ani na zZadné jemu
podobné, jinde nez pfi poslechu gramofonovych desek pravdépodobné nenarazime.

M askovani

Maskovani je psychoakusticky proces, vychazejici z vlastnosti lidského ucha. Pfichazeji-li
do sluchového organu sou€asné dva zvuky, miize sluchovy vjem vyvolany jednim z nich pfevladnout
do té miry, 7e zeslabinebo Uplng potla¢i viem zvuku druhého. Prvni zvuk se nazyva maskujici, druhy
se nazyva maskovany. Jejich vzajemnym u¢inkem vznika proces maskovdni. Maskovani zvuku je dano
zpusobem ¢&innosti vnitintho ucha a je zavislé na rozdilu kmito¢td zvukd a jejich intenzitg.
RozliSujeme maskovani ve dvou oblastech, ve frekvencni oblasti - kmitoctové maskovdni sou€asné
zn€jicich zvuku a v ¢asové oblasti - docasné maskovani [12].
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Kmitoctové mas kovani

Pfi soucasném méni dvou (a vice) zvukti sruznou hlasitosti muze dojit k uplnému
nebo ¢astecnému potla¢eni méne hlasitého zvuku, ktery se tak stane neslySite Inym pro lidské ucho.

Utinek maskovani je charakterizovan tzv. maskovaci kfivkou, nejsilgjsi je tento uginek
pii shodném kmitoctu maskujiciho i maskovaného zvuku a pri malém rozdilu kmitocti t€chto signali.
Se zvétSujicim se rozdilem kmito¢ti obou signalu se obecné uc¢inek maskovani zmensuje, aby se tedy
projevil proces maskovani, musi byt v takovémto pripadé vyrazné vétsi rozdil hlasitosti obou signali.
Maskovaci kiivka je vyrazné zavisla na kmitoctu maskovaciho tonu [12].

Docasné maskovani

Maskovani je mozné pozorovat nejen pri souCasném znéni maskujiciho a maskovaného zvuku,
ale také kratkou dobu po odznéni maskovaciho zvuku a dokonce i kratkou dobu pfed zaznénim
maskovaciho zvuku [12].

3.2 Testovaci metoda

Cilem této prace je subjektivni hodnoceni ruSeni vznikajicich pii pehravani gramofonovych
desek. Ukolem posluchade je subjektivni zhodnoceni miry nepiijemnosti rufeni v predlozenych
zvukovych ukazkach.

V testu jsou pouzity dva druhy rusSeni, které se pii prehravani gramofonovych desek vyskytuji
nejcasteji, kratké impulsni ruSeni a Sum pozadi Kratké impulsni ruSeni je zpusobené prachem
na povrchu desky, posluchaci se jevi jako lupani, Sum pozadi je zptusoben pohybem mechanickych
casti gramofonu, podrobny popis viz kapitola 2. Jsou pouzity odlisné druhy zvukovych ukazek,
mluvené slovo (muzsky hlas), sborovy vokal, nahravka kytary a country skladba. Pro testovani je z
kazdé ukazky pridanim ruSeni vytvoreno sedm odliSnych ukazek, tyto se od sebe li§i hodnotou
odstupu signalu od Sumu neboli SNR. Postupné jsou predkladany posluchaci, ktery je ohodnoti.

Pfed zah3jenim je kazdy poslucha¢ poucen o prubéhu testu, o praci s programem pro testovani
a o zpusobu jakym ma ukazky hodnotit.

Vysledkem testl jsou charakteristiky subjektivniho vnimani nepiijemnosti jednotlivych ruseni
v zavislosti na SNR pro oba typy ruSeni a zaroven pro odlisné zvukové ukazky.

3.3 Charakteristika poslechového testu

Pokud neni v textu uvedeno jinak, byly pro popis charakteristiky poslechového testu v této
kapitole pouzity informace z [1].

Pro testovani byla zvolena metoda posuzovini zvukovych podnéti na subjektivnich
posuzovacich Skalach. Tato metoda umoziiuje hodnoceni ukazek na numerické posuzovaci Skale
se stupnici o sedmi stupnich (rozsah 0 - 6) poslucha¢ urCi pro konkrétni ukazku hodnotu podle
subjektivniho hodnoceni ruSeni, kde minimalni hodnota O predstavuje ukazku velmi piijemnou
(bez ruseni) a maximalni hodnota 6 pfedstavuje ukazku velmi nepiijemnou (vyrazné€ zaruSenou).
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Kontinuum psychologické proménné se rozprostira mezi t€émito vyznamoveé protikladnymi extrémy,
jedna se tedy o tzv. bipolarni §kalu. Kromé krajnich bodi stupnice je dale oznacen bod ve stiedu
stupnice s hodnotou 3, slovn€ je popsan jako miné nepfijemné (postiehnutelné ruseni). Ostatni body
stupnice nejsou doplhény slovnim popisem, kvali moznému zkresleni soudi testované osoby.
Vzhledem k rovnomémému rozlozeni bodi stupnice a intervalim mezi hodnotami SNR méfenych
ukazek je umoznéno meéteni na intervalové Skdle, ktera predstavuje niz§i ze dvou moznych urovni
metrického Skalovani, viz Tab. 3.1.

Tab. 3.1: Stevensuv hierarchicky systém tfidéni druhti méfeni a skal [1]

Druh Typ Forma Uroveri
meé e ni Skaly Skalovani | méieni
klasifikace nominalni v
- - nemetricka | MM#!
potradova

kvantifikace | intervalova L l
— metricka o
pomeérova nejvyssi

Pro moZnost presn€jSitho stanoveni posluchacova hodnoceni a je umozné€no pouzivat hodnoceni
mezi body stupnice, rozhodne-li se poslucha¢ pro udéleni hodnoceni mezi body 3 a 4, je mu
to umoznéno a do vystupniho souboru se zapiSe hodnota 3,5. Cela stupnice tedy ma rozsah 13 stupiit.

Poslucha¢ také mize pii nerozhodnosti pfifadit vice ukazkam stejné hodnoceni, ale tato
moznost by méla byt pouze vyjimecna, o cemz budou posluchaci pouceni pted zahajenim samotného
testu. Vyjimku zde tvori krajni body stupnice, zejména bod O, ktery znaci pro posluchace
nepostiehnutelné ruseni, jelikoZ se toto hodnoceni ukazky nékomu mize zdat odpovidajici pro vice
ukazek. V takovémto piipadé je tedy umoznéno ohodnotit vicekrat v jedné sad€ hodnocenim stupné 0.

Posuzovaci Skala, definované body véetné jejich podrobného popisu a zafazeni na stupnici
je zapsana v Tab. 3.2.

Navrzena stupnice vychazi ze Skaly SDG (Subjective Difference Grade), ktera hodnoti miru
degradace zvukové nahravky oproti pivodni verzi [5]. Tato Skala ma pét stupniti a pro navrh stupnice
byly ptevzaty krajni (extrémni) body a navic bod ve stfedu stupnice (tieti stupefl) oznaCeny
jako ..lehce neptijemné™. Tento bod znaci jednoznacné rozpoznatelné ruseni nahravky, av§ak v mite,
ktera vyrazné neovlivituje jeji celkovou kvalitu. Hodnoceni niz§i nez tento stupeni tedy predstavuje
dobrou az vy bornou kvalitu ukazky, ve které je ruSeni mozné pti poslechu snadno ignorovat, piipadné
ho nelze viubec postifehnout. Naopak hodnoceni vyssi predstavuje slabou, az §patnou kvalitu ukazky,
ve které je témeéf nemozné ruSeni pifi poslechu ignorovat nebo se dokonce stdva vyrazngjSim,
nez uziteCny signal. Tteti stupenl je tedy povazovan za velmi dulezity, z tohoto divodu byla Skala
roz§ifena na sedm stupnd, aby bylo mozné se pii hodnoceni ukazek a tedy i ve vysledném statistickém
vyjadfeni zaméfit na tento prah, kdy se ruSeni stava nezanedbatené pro kvalitu poslechu.
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Tab. 3.2: Popis stupnice posuzovaci Skaly

Stupeni | Slovné definované body Podrobny popis bodu Uroveii ruseni
6 Velmi nepfijemné Zeela zarusene, spat’na lfva!lta, Maximalni
velmi nepfijemné ruseni
5
4
" . Zietené ruseni, ale lze jej
3 Lehce nepfijemné ignorovat, slu$na kvalita
2
1
0 Piiiemné Zcela bez rusen, vybome} lfvallta, Minimani
nelze rozli§it od originalu

Z hlediska vytyceného cile experimentu se jedna o kriticky experiment, pii némz je ovéfovana
hypotéza zalozend na teoretickych uvahach, viz kapitola 3.1.

Z hlediska casové posloupnosti se jedna o projektovany experiment, tedy planovany a predem
zamérné piipraveny pokus.
Z hlediska podminek, v nichz se experiment uskuteciuje, se jedna o laboratorni experiment.

Meéfeni probiha v uméle vytvoreném prostiedi, tedy v uzaviené mistnosti a k poslechu ukazek jsou
pouzity studiové uzaviené sluchatka, z divodu potlaceni okolniho hluku v mistnosti.

Podle po¢tu pokusnych osob pfitomnych pfi jednom experimentalnim sezeni se jedna
o individualni experiment, provadény s kazdou pokusnou osobou jednotlive.

Podle priubéhu a miry fizeni pokusnych osob pii experimentu se jednd o Cdstecné rizeny
experiment. Jednotlivé ukazky lze piehravat dle potfeby posluchace a umoziuje tak piizplusobeni
prubéhu experimentu schopnostem, momentalni kondici kazdé pokusné osoby.

Z hlediska vybéru posluchacii se jedna o experiment s libovolnym (prilezitostnym) vybérem,
jinak také vybér na wikladé dostupnosti. Hlavnim kritériem pro vybér posluchact je predevsim ochota
pro ziiCastnéni se tohoto experimentu.
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Tab. 3.3: Seznam zvukovych ukazek pouzitych v testu

UZitecny signal

RusSeni

SNR [dB]

Mluvené slovo (Zensky hlas)

Kratké impulsni ruSeni

0,5, 10, 15, 20, 25, 30

Sum pozadi 0,5, 10, 15, 20, 25, 30
Kratké impulsni ruSeni 0,5, 10, 15,20, 25, 30
Sborovy vokal =
Sum pozadi 0,5, 10, 15,20, 25, 30
. Kratké impulsni ruSeni 0,5, 10, 15,20, 25, 30
Akusticka kytara

Sum pozadi

0,5, 10, 15, 20, 25, 30

Country (Eddie Rabbit)

Kratké impulsni ruSeni

0,5, 10, 15, 20, 25, 30

Sum pozadi

0,5, 10, 15, 20, 25, 30

V Tab. 3.3 jsou vypsany vSechny kombinace zvukovych ukazek pouzitych pro testovani.
V levém sloupci jsou piivodni nahravky predstavujici uzite¢nou ¢ast signalu, tyto nahravky pochazeji
z databaze SQAM, Sound Quality Assessment Material [11] poskytované Evropskou vysilaci unii,
EBU. Ve sloupci prostfednim jsou ruSeni, ktera jsou pfi¢tena ke kazdé z puvodnich nahravek
v ur¢enych pomérech SNR (sloupec napravo). Touto kombinaci tedy vznikne celkem Sedesat riznych
nahravek, vcetné Ctyf pivodnich ukazek, neobsahujicich ruSeni. Méfeni probihda postupné po
tzv. ,listech™, kde kazdy list obsahuje jeden uzitecny signal zaruSeny jednim ruSenim se sedmi
hodnotami SNR, cely test tedy obsahuje 8 listi.

Vybrané dva typy ruSeni jsou charakteristickymi pro gramofonové desky, poméry SNR byly
zvoleny pro optimalni pokryti rozsahu subjektivniho vnimani zvolenych nahravek. Po provedeni
zkuSebniho poslechového testu byla jako nejvyssi hodnota odstupu signalu od Sumu zvolena hodnota
SNR =30 dB, u které je jiz vliv ruSeni nepostfehnutelny u vSech vybranych uzite¢nych signal. Neni
tedy zapotiebi vy§Sich hodnot SNR, jelikoz rozdily mezi t€émito ukdzkami by nebyly pro lidsky sluch
rozliSitelné. Délka jednotlivych ukazek je 5 sekund, v§echny dulezité parametry pouzitych zvukovych
soubortl jsou zapsany v Tab. 3.4.

Hlasitosti vSech uziteCnych signali byly nejprve normalizovany na spole¢nou hodnotu
efektivniho hudebniho vykonu RMS = -20 dBFS. Nahravky dvou rusivych signali byly generovany
pomoci softwarového nastroje iZotope Vinyl. V software pro digitalni editaci zvuku Audacity byly
tyto signalu secteny v ur€enych pomeérech odstupu signalu od Sumu, exportované soubory byly pouzity
pii provadéni poslechovych testt.

Tab. 3.4: Parametry testovanych ukazek

Parame try testovanych ukizek

Format audio soubort WAWE (Waveform Audio File Format)
Vzorkovaci kmitocet 44100 Hz

Bitova hloubka 16 bita

Pocet zvukovych kanala 2 (stereo)

Délka ukazky 5s
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V Tab. 3.5 je uveden strucny piehled proménnych vyskytujicich se v experimentu, pro kazdou
proménnou je také uveden jeji nazev, poCet a symbolické oznaCeni pouzitych urovni nezavisle
proménné a vycet hodnot zavisle prom&nné. Jednoznacné uréeni a pojmenovani proménnych

napomaha orientaci v experimentu, zejména pfi pozd€j$im zpracovani dat [1].

Tab. 3.5: Piehled vSech proménnych objevujicich se v experimentu

Oznaceni nebo

Proménna Pocet prvku Specifikace proménné ity nim i
Nezavisle proménné : 5
Poslucha¢ 12 P=1,2,..,11,12
Hudebni ukazka 4 viz Tab. 3.3 A,B,C,D
Rugeni ’ lviratke 1mp1rlls niruSeni |1
Sum pozadi S
SNR 7 odstup signalu od Sumu | 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30
Opakovani ’ 1. test k=1
experimentu 2. test (retest) k=2
Zavisle proménna: 1
- . 0 ... pfijemné r=0;05;1; 1,5;2; 2,5;
Hodnoceni vlivu ruseni 13 3:35: 4 4.5: 5: 5.5: 6

6 ... velmi nepiijemné
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3.4 Programova implementace

Aplikace pro testovani byla vytvofena v programovacim jazyce JAV A, hlavnim pozadavkem je
snadna prace s programem a celkova prehlednost uzivatelského rozhrani. Programovaci jazyk JAVA
byl k vytvoreni aplikace zvolen z divodu osobni preference a mych znalosti tohoto jazyka. Jazyk
JAV A navic umoznuje vytvorfeni snadné a intuitivni grafické implementace.

Po spusténi programu je posluchaci predlozen cviény test, na kterém ma moznost si nanecisto
vyzkouSet hodnoceni zvukovych ukazek, seznamit se s rozlozenim tlaCitek a jejich funkcemi.
Pro cvicny test je pouzito funkéné i vzhledové totozné okno se samotnym testovacim, viz Obr. 3.1.
Poslucha¢ ma moznost tlacitkem ,Dalsi* ptejit na jinou zvukovou ukazku. Pokud se poslucha¢ citi
dostatecné seznamen s programem a testovaci metodou, mize piejit stisknutim tlacitka , Ptejit k testu™
ke skute¢nému poslechovému testu.

_ _ ]
B Poslechovy test - & Uewvww w

Zkouska pred testem

velmi neprijemné |6 fIré Iré 6 fIré Iré 6 zcelazarusené

a LA a4 a la a4 (oY)

lehce neprijemné  |/-3 -3 3 3 -3 (OF] -3 zfetelné ruseni

1 -1 1 (O3] -1 1 1
¢

prilemné (-0 @0 L0 “o “o o Lo zcela bez ruseni

Originil, Piehrét Piehrat | | Prehat | | Prehat | | Prehrat | | Prehrat Piehrét Dai
| Help | | Stop J s S T—|

Ohodnotte prosim jednotlivé ukazky podle miry nepfijemnosti rudeni.

Obr. 3.1: Okno pro cvicny test

Pfed zapocetim je poslucha¢ dotazan na jméno, jehoz zadanim se vytvofi vystupni soubor,
do kterého se zapisuji hodnoty testu, viz Obr. 3.2. Po zapsani jména a kliknuti na tla¢itko ,,OK*,
je posluchaci predloZena hlavni obrazovka, na které bude probihat testovani.
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i Poslechovy test [

Vase jméno:

Zadejte prosim vase celé jméno

Obr. 3.2: Obrazovka pro zadani jména

Obrazovka pro testovani, viz Obr. 3.3, obsahuje sedm tlacitek pro prehrani jednotlivych ukazek
s rozliSnym obsahem ruSeni, nad kazdym tlac¢itkem je posuvnik, na kterém poslucha¢ zvoli hodnotu
dle jeho subjektivniho hodnoceni ptijemnosti ukazky na vymezeném rozsahu stupnice.

Pro usnadnéni je zde tlaCitko pro pfehrani originalni ukazky bez ruseni, dale tlacitko ,Stop*,
které zastavi pravé hrajici ukazku. Ve spodni ¢asti okna lze zobrazit stisknutim tlacitka ,Help*
textovou napovéda, ktera struéné popisuje funkci vS§ech prvki programu a princip hodnoceni ukazek.
Pocitadlo v pravé ¢asti posluchace informuje o postupu v testu, prvni (velké) Cislo znaci ¢islo prave
testované zvukové ukazky, druhé (malé) ¢islo znaci celkovy pocet ukazek.

Pro presun na dalsi ukazku slouzi tlacitko ,,Dalsi”, které je zpoCatku neaktivni, aktivnim se stane
az po prehrani a ohodnoceni vSech sedmi ukazek. Po kliknuti na tlacitko se zadané hodnoty doposud
zhodnocenych ukazek ulozi do vystupniho souboru, v pripadé pferuseni testu z diivodu nec¢ekaného
padu programu tak nedojde ke ztraté vSech dilezitych informaci.
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5 ' Poslechovy test : i [

- — — i - - -

Poslechovy test

velmi neprijemné |6 6 6 firs fIré 6 O‘ﬁ zcela zarusené
5 s 5 5 5 5 5
4 4 (4 4 4 4 4
lehce neprijemné ||-3 -3 3 3 O—s 3 3 zfetelné ruseni
2 -2 2 (_)‘-z 2 2 2
=1 -1 1 1 -1 1 -1
piijemné (-0 Il—o “o o0 Uo “o Ug zcela bez ruseni

Ohodnotte prosim jednotlivé ukazky podle miry nepfijemnosti rudeni. I
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Obr. 3.3: Hlavni okno programu pro poslechovy test

Po zhodnoceni vSech ukazek nasleduje tzv. retest, tedy druhé ohodnoceni vybranych ukazek.
Retest slouzi zejména ke zjiSténi, zda poslucha¢ nehodnoti ukdzky s velkymi rozdily pfi prvnim
a druhém testu. JelikoZ jeden test je sestaven z osmi listli, cely pribéh vCetné retestu obsahuje Sestnact
list.

Poradi ptedkladanych zvukovych ukazek je nahodné, automaticky vygenerované softwarem
pii spuSténi testu, respektive pfi spusténi retestu. Je také zamezeno tomu, aby byla prvni ukazka
retestu stejna jako posledni ukazka testu, tedy aby poslucha¢ nehodnotil totoznou ukazku dvakrat
po sobé. Z tohoto divodu je také mez jednotlivé testy zafazena kratkda pauza, kdy mohou byt
zodpovézeny piipadné otazky, ¢i pripominky a také je poslucha¢ vyzvan k vyplnéni kratkého
dotazniku, viz Obr. 3.4. Po vyplnéni odpovédi Ize tlacitkem ,.Dalsi“ prejit k retestu, jehoz pribéh je,
s vyjimkou poradi ukazek, totozny s testem prvnim.
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— S S— __ _
i Poslechovy test [

Dotaznik
Kolik je vam let?
Poslouchéte nékdy gramofonové desky?
() Nikdy () Obéas ©) Casto

Jak narocny jste posluchac?
(Zda poslouchéte ¢asto hudbu a potrpite si na kvalitu jeji reprodukce)

(O Nenaroény () Pokrocily () Naroény

Odpovézte prosim na otazky

Obr. 3.4: Dotaznik

Dotaznik se sklada ze tii otazek, na vék posluchace, zda posloucha gramofonové desky a za jak
naro¢ného posluchace se doty¢ny povazuje. Tento dotaznik je vzhledem k povaze a zaméfeni testu
obsazen pouze jako doplhék k samotnym hodnotam testu poslechového a slouzi jako pauza mezi
jednotlivymi testy pro odreagovani posluchace, zaroven mize poslucha¢ vznést jakékoliv dotazy
nebo pripominky k probihajicimu testu. Cilem dotazniku je objevit piipadnou spojitost mezi
vlastnostmi posluchace a jeho ynimanim rusivych slozek signalu, napt. zda lze postiehnout znatelné
odlisnd hodnoceni u posluchacti vy$§iho véku nebo odliSnosti mezi posluchaci, ktefi nékdy
poslouchaji gramofonové desky a mohly by tak reagovat jinak na jim dobfe znama ruseni, oproti tém,
ktefi ,,vinyly” nikdy neposlouchaji. Vzhledem k povaze otazek a nedostatecnému poctu u€astnika
testu vSak nelze piikladat vyvozenym zavértim nijak velkou vahu. Informace ziskané z odpovédi je
tedy nutno brat spiSe jako zajimavost.

Kromé ¢iselnych hodnoceni se do vystupniho souboru vypisuje také doba trvani testu, jednak
celkovy Cas a také cas ohodnoceni jednotlivych zvukovych ukazek. Toto slouZzi jako prvek kontroly
prubéhu testu, pokud by ohodnotil poslucha¢ nékterou z ukazek podeziele rychle, bylo by nutné
podrobnéji prozkoumat vSechna jeho hodnoceni a pfipadné uvazit vyfazeni hodnot z konecnych
vysledku.

27



4 REALIZACE POSLECHOVYCH TESTU

4.1 Technické zabezpeceni testu

Meéfeni bylo provadéno za pomoci mych vlastnich prostfedkli, misto méfeni bylo voleno dle
potfeby a dostupnosti posluchace, jelikoz pro béh testovaciho programu byl pouZit notebook,
neprobihala vSechny méfeni ve stejné mistnosti, byl vSak kladen diuraz na spinéni podminek
potfebnych pro dodrzeni standardu pozadovaného pro spravné provedeni testu. Mistnost pro méfeni
byla po dobu testu, z divodu omezeni vn&jSich rucht z okoli, vzdy uzaviena a byly elimmovany
vSechny ostatni zdroje akustického ruseni.

Pro méfeni byly pouzity nasledujici prostfedky:
e Notebook s Windows 7

e Externi zvukova karta M-Audio Fast Track
e Sluchatka Superlux HD662

Or. 4.1: Pracovisté pro provadéni pos lechovj;éh testll
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4.2 Ziskana data

Experimentu se zucastnilo celkem 12 osob, kazdy poslucha¢ postupné ohodnotil 112 znamkami
kombinace ukazek a ruSeni, jez jim byly predkladany, data ziskana z jejich hodnoceni byla zapsana
do dvanacti individudlnich matic, ukazka takovéto matice nahodného posluchace viz Tab. 4.1.
Horizontalné jsou vypsany jednotlivé hudebni ukazky (A - fe¢, B - sbor, C - country, D - kytara),
kazda z nich je rozd€lena na tfi fadky, hodnoty prvniho testuy, retestu a aritmeticky priimér obou testi.
Ve sloupcich jsou dva typy ruseni (I, S), které jsou rozdé€leny na 7 riiznych hodnot SNR. Spodni fadek
tabulky obsahuje souhrnné pruméry ruSeni pfes vSechny ukazky a sloupec na pravé strané obsahuje
souhmné praméry nahravek pies ob€ ruSeni. Hodnoty vSech posluchacii jsou v priloze A.

Tab. 4.1: Individualni matice vysledkti posouzeni od posluchace ¢.12

Ukdzka I Ruseni S Aritmeticky pramér pro ukazky
301251201 15(10]| 5 0|30 |(25(20]15|10( 5 0OJ3|25(20]15| 10| 5 0
l.test |05 1 2 3 (45| 5|55 01]05] 1 2 3 4 145
F:E retest 0 1 (15[25] 3 4 |55] 0 1 2 3 (135]|45| 5]013(0,88]1,63|2,63( 3,5(4,38/5,13
pramér |0,25| 1 |1,75|2,75(3,75| 45| 55| 0 |0,75| 1,5 | 2,5 |3,25(4,25|4,75
B Ltest | 0 {o5[ 1| 23] 4a]|s5[o0fos|1|2]3]4]s
shor retest 0 1 2 3 (35| 4 5 0 0 1115(25] 3 4 0 | 05]1,25(2,13] 3 |3,75|4,88
pramér | 0 |0,75| 1,5 2,5(3,25| 4 (525 0 |0,25| 1 (1,75|2,75(3,5| 4,5
C 1. test 0|05 1 2 3 (35| 4 0 0105|115 2 3 135
country retest 0 0 1115( 3 4 5 0 0]05] 1 2 125| 3 0 |10,23|0,75( 1,5 2,5]3,25| 3,88
pramér | 0 [0,25| 1 |1,75] 3 |3,75/ 45| O 0 |105]225| 2 |2,75|3,25
D 1. test 005|115 3 |35]| 4 5 0|05 1 (25] 3 |35(45
kytara retest 0 1 (15| 2 3 145] 5 0 0 1 2 3 3 4 0 | 05]1,25(2,38|3,13]3,75|4,63
pramér | 0 [0,75| 1,5| 2,5 [3,25|4,25| 5 0 10,25 1 [2,25] 3 |3,25(4,25
Aritmeticky primér
pro ruSeni 0,06|0,69|1,44|2,38(3,31|4,13|5,06] O |0,31] 1 [1,94(2,75|3,44|4,19

Pouhym nahlédnutim do matice vysledkii Ize ziskat dulezité informace o vysledcich posuzovani.
Zajimavym faktem miize byt rozsah pouzitych Cisel hodnoceni, tento posluchac, jak vidime, nepouzil
v celém testu ani jednou hodnoceni Cislem 6, to nemusi byt nahoda, jelikoz dle [1] se tento jev nazyva
chyba centralni tendence. Projevuje se tim, ze posuzovatel miize vahat s pouzivanim extrémnich
hodnot stupnice a tak ,stlacuje™ své odpovédi smérem ke stfedu stupnice. S timto jevem vSak bylo
pocitano pri navrhu testu a stupnice byla navrzena s dostate¢nym poctem stupiid, aby byl vliv chyby
centralni tendence eliminovan.

Je ziejmé, 7e hodnoceni od tohoto posluchace byly pomemé stabilni, tedy rozdily mezi
jednotlivymi testy se prili§ neli§i, vétSinou jenom o pil bodu, nejvysSe o jeden a piil bodu a nékolikrat
se 1 shoduji. Je v§ak nutné ovéfit konzistenci jeho soudu statisticky, viz kapitola ¢. 4.3.5.

Z aritmetickych prumért ruSeni Ize na prvni pohled zjistit, Ze hodnoceni kratkého impulsniho
ruSeni je pro vSechny ukazky mirne€ vyssi nez hodnoceni Sumu pozadi. Pfi prozkoumani aritmetickych
pruméru pro ukazky lze také odvodit jisté zavery, ukazka C — country ma jednoznacné€ nejnizsi
hodnoceni a naopak nejvys$i hodnoceni, a tim i nejhor$i subjektivni kvalitu zplsobenou rusenim, ma
ukazka A — fec.

N 74

Pro vyvozeni zavéri je vSak dulezitéj§i prozkoumat matici skupinovou, viz Tab. 4.2,
ktera obsahuje souhrmna data vSech posluchacu, pro lepsi pfehlednost nejsou od kazdého posluchace
v tabulce vypsany vysledky testu a retestu, ale pouze aritmetické priméry obou testi.
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Tab. 4.2: Skupinova matice vysledkt posouzeni od vSech posluchacu
Ruseni Aritmeticky primér pro ukazky
Ukazka [Posluchac | S
30| 25|20|15|10| 5| 0]30|25|2|15|10| 5| 0]30|25|2|15|10|5]|0
1 0| 005|125 3| 4525 o] o]05]1,25/275/4,25|5,5
2 0| 11,75/2,25/2,75/3,5]|45]| 0 |0,75/1,25| 2 | 25| 3 |3,75
3 0,25/0,75/1,25| 3 3,254,225 6 | 0 | o | 1 |25|35| 5| 6
4 0,5 |1,75(2,75| 3,5 [4,25[5,25| 6 | 0 [0,75[2,25] 3 [3,75]|4,75] 6
5 0,25/0,75/1,75| 3 |35/45| 6 | 0o | 0o [1,25/2,75] 35| 4,5 |5,75
A 6 0,5 |1,25(2,75/3,25| 4,5 [5,25| 6 |0,25[1,25[2,25| 3 [3,75|5,25|5,75
foi 7 0 | 1]1,7512,25| 3 |3,75|525] 0 |0,75/1,25/2,25] 3 |3,75]/4,25|0,19|0,83|1,71|2,68( 3,5 |4,56(5,54
8 025 1225 3| 4| 5| 6] 0|025/1,25/2,75/35]| 5 |575
9 0,25 1 |2,25| 3 |3,75/4,75| 6 |0,25|0,75|1,75| 3 |3,75/4,75|5,75
10 |05/ 15(|225 3| 4 |525 6 |0,25/1,25/2,25| 3 |3,75|5,25|5,75
11 o075/ 135|175 3 |35/525 6] o | 1 |1,75] 3 [3,75/45]55
12 |o0,25| 1 |1,75/2,75|3,75/45|55]| 0 |0,75| 1,5 | 2,5 |3,25/4,25|4,75
pramér |0,31|1,04| 1,9 |2,77| 3,6 | 4,6 |5,71] 0,06/ 0,63 1,52| 2,58 3,4 | 4,52|5,38
1 0105]| 11225/275] 4 |55] o] o]o5] 1]175|3,25]|45
2 0| 1] 2125 3]35]|425] 0]05]|125 2 |25]| 3 |4.25
3 0| 1| 2] 3]375/45]|5750 0| o] 1]|15]| 3 |45]|55
4 0,25|1,75(2,25| 3 |3,75|525| 6 | 0 | 0 |15| 3 | 4 |4,75|5,75
5 0,25|1,25/2,25| 3 |3,75/4,25/55] 0 | 0 |05|1,75| 3 | 4 [475
6 0,25|1,75/2,25| 3 |3,75(525| 6 | 0 |0,25| 15| 3 | 4 [4,75|55
bB 7 0 | 101,75/2,25|2,75|3,5]4,75] 0 |05]1,5]2,25| 3 |3,75/4,25|0,04|0,67|1,52|2,44(3,26(4,19(5,17
swor 8 0 |0,75|1,75|2,75|3,25|4,25|5,25] 0 | 0 |0,75|1,75|2,75|3,75| 4,5
9 0,25|1,25/2,25| 3 |3,75/4,25|/ 55| 0 |05 [1,25] 2,5(3,25/4,25| 5
10 0| 11751 3| 4 |45]575| 0 |0,25/1,25/2,25| 3 |3,75| 5
11 0| 1|175| 3 |4,25]525|575] 0 |0,75] 2 | 2,5]3,25|4,75|5,25
12 0 0,75/ 1,5|25]3,25| 4 |525] 0 |0,25] 1 |1,75|2,75|3,5]| 4,5
pramér 0,081,08|1,88]|2,77| 3,5 |4,38|5,44] 0 |0,25/1,17| 2,1|3,02| 4 | 49
1 0| 0]05|075/15]| 3 |425] 0| o] 0]075|15]|275] 4
2 0| 0] 11225275 3 |425] 0| 0]025/05| 1| 2] 3
3 01025 101,75/ 3| 4| 5] oo o] 1|75 3|45
4 0 10,25/ 1,5(2,75|3,25|4,75| 55| 0 |0,25] 1 |2,5]3,25|3,75|4,75
5 0| 01075|1,75| 3| 4|55] 0] o] o] 1]225|325]/4525
6 01025 1 (25| 3| 4]|52] 0] 0] 125|325 4|45
¢ 7 0| 0] 11]225/25| 3] 4] o] o0]025/1,25] 2 |2,75|3,25] 0 |0,1|0,71|1,69(2,54|3,49|4,43
country 8 01025 101,75/ 3| 4| 5] o]o] o] 1|75 3]45
9 0105|15|25]|35]425|525] 0| 0075 2 | 3 |35]4725
10 0 0,25| 1 |2,25| 3 |4,75|525] 0 | 0 |0,25| 1,5]2,75| 3,5 |4,25
11 01025 1| 2| 3| 4|45 0] 00750 1] 2] 3]35
12 0 1025| 1 |1,75| 3 |3,75]45] 0| 0 |05]1,25 2 |2,75]3,25
pramér | 0 |0,19|1,02|2,02|2,88|3,88/4,85] 0 |0,02| 0,4 [1,35[2,21| 3,1 | 4
1 0 0,25/0,75/1,5|25]|35| 5] 0] 0 ]o5]| 1]15]3,25|5725
2 0 |1,251,75|2,25|2,75] 3,5 |4,25] 0 |0,25|0,75/1,25] 2 | 3 |3,75
3 0105|15(25]|35]|475|575] 0| 0 |05]|15]|25]|35]| 5
4 0 |1,7512,75|3,25/4,25| 5 | 6 | o | o | 1 ]225 3| 4 |55
5 0 0,75/2,25| 3 |35]|45]|55] 0] 0]05]|15] 3375|5725
b 6 0,25|1,25|2,75|3,25/4,25|5,25|5,75] 0 |0,25/1,25/2,75/3,25| 4 |5,25
7 0,25| 1 | 15| 2 |2,75|3,75/4,25] 0 |0,25| 1 [1,75[2,25| 3 | 4 |0,02{0,48|1,32(2,23|3,023,98(5,07
kytara 8 0 10,75/ 1,5|25]| 3 |4,25|525] 0 |0,25/0,75|2,25] 3 |3,75] 5
9 0 |0,75|2,25| 3 |3,75|4,75|5,75] 0 |0,25|1,25]| 2,5|3,25| 4 |5,25
10 0 |0,25|1,75|2,75| 3,5 |4,75|5,75] 0 | 0 |0,75|1,75] 3 | 4 |5,25
11 005](1,25/25]| 3 |45]525] 0 |0,25 1 |1,75/2,75|3,25| 4,5
12 0 10,75/ 1,5|2,53,25/4,25] 5| 0 |0,25] 1 |2,25] 3 |3,25]/4,25
pramér |0,04/0,81]1,79]2,58)3,33| 4,4 |5,29] 0 |0,15/0,85|1,88|2,71|3,56| 4,85
Aritmeticky primér
. 0,11|0,78|1,65|2,54|3,33|4,31|5,32| 0,02|0,26| 0,98 1,98 2,83| 3,8 (4,78
pro ruseni
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Pfi prozkoumani vysledku posouzeni ve skupinové matici 1ze vyvodit podobné zavéry jako
u individualni matice vybraného posluchace v Tab. 4.1. Kratké impulsni ruSeni je opé€t hodnoceno
vy$§imi Cisly nez Sum pozadi. Mezi ukazkami je nejvy$§imi znamkami hodnocena ukazka A — fec,
ukazka C — country ma pruméma hodnoceni nejnizsi.

4.2.1 Grafické znazornéni vysledku

Pro dalsi prozkoumani vysledkid byly zpracovany graficky priméma hodnoceni od vSech
posluchacu (svisla osa) v zavislosti na hodnoté odstupu signalu od Sumu SNR (vodorovna osa).

Nejprve porovnani rozdilu hodnoceni zvukovych ukazek s kratkym impulsnim ruSenim
a Sumem pozadi, viz Obr. 4.2.

Obr. 4.2: Porovnani primémych hodnoceni nepiijemnosti ruseni ve zvukovych ukazkach
6

: | )

*S

hodnoceni

30 25 20 15 10 5 0
SNR [dB]

Na tomto grafu je jednoznacné vidét niz§i hodnoceni Sumu pozadi, kde rozdil ptiblizné 0.5 bodu
hodnoceni je dodrzen rovnomérné pies vSechny hodnoty SNR.

V dalsim grafu jsou vyobrazena primérnd hodnoceni 4 zvukovych ukazek s obsahem kratkého
impulsniho ruSeni, viz Obr. 4.3.
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hodnoceni

Obr. 4.3: Zavislost hodnoceni nepiijemnosti impulsniho rueni v ukazkach a SNR
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Z této zavislosti lze zjistit, Ze ukazka C (country) méla vyrazné niz§i hodnoceni oproti v§em
zbyvajicim, které maji velmi podobné piimky zavislosti, pouze pro ukazka A (fec) lze vysledovat
mirng vy$$i hodnoceni pii vysokém poméru Sumu, SNR = 5dB - 0dB.

V dalsim grafu jsou vyobrazena primérma hodnoceni 4 zvukovych ukazek obsahujic

pozadi, viz Obr. 4.4.

hodnoceni

ich Sum

Obr. 4.4: Zavislost hodnoceni neptijemnosti Sumu pozadi ve zvukovych ukazkach a SNR
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Z grafu lze zjistit, 7e ukazka C (country) méla opét nejniz§i hodnoceni oproti v§em zbyvajicim,
ale jsou zde vidét vétsi rozdily mezi tfemi zbyvajicimi ukazkami, A (fe¢) ma hodnoceni jednoznacné
nejvyssi pres vSechny hodnoty SNR, mezi nimi ukazky B (sbor) a D (kytara) pouze s mirnymi rozdily,
ukazka D (kytara) ma druhé nejniz$i hodnoceni.

Takovyto zpusob zpracovani numerickych soudi je soucasti tzv. deskriptivni statistiky [1],
jez dokaze odhalit mnohé skute¢nosti o prvcich zkoumanych v poslechovém testu, ale zda opravdu
existuje ,skutecny” rozdil mezi prvky nebo zda je takovy rozdil zanedbatelny je nutno ovéfit
podrobnou statistickou analyzou.
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4.3 Statisticka analyza

Pro objasnéni vysledkt poslechovych testl byla zvolena tzv. analyza rozptylu, nékdy se pouziva
zkraceny vyraz ANOV A. Podklady pro vyklad v této kapitole pochazi z [1].

ANOVA pracuje s rozptylem sesbiranych dat v individualnich ¢i skupinovych maticich
a s dil¢imi rozptyly mezi skupinami méfenych veli¢in a rozptyly uwnitf skupin. Cilem je zjistit,
zda rozptyl mezi skupinami neni jen nahodny, ale je naopak statisticky vyznamny a pftispiva tak
k rozptylu celkovému.

Ve skute¢nosti jsou rozptyly nahrazeny soucty kvadratti odchylek zmétenych hodnot od jejich
aritmetického praméru, tzv. soutet &tverct (SC), tato hodnota je piimo méma hodnoté rozptylu.
Pro vypolty je také dilezity pramémy &tverec (PC), ktery je definovan jako souet &tverctl déleny
odpovidajicim poctem stupiiti volnosti (sv).

SouCet Ctverci mezi skupinami, je rozdélen na soucty Ctverci odpovidajici rozptyltim
jednotlivych zdroji variability. V tomto testu jsou zdrojem variability zvukové ukazky, ruSeni
a posluchadi. Ke zdrojim se také pfidaji interakce mez nimi, interakce ruSeni x ukazka, interakce
mezi posluchaCem a ostatnimi zdroji a pripadné takeé trojita interakce, ruSeni x ukazka x posluchac,
mezi v§emi zdroji variability.

Vsechny vypoctené hodnoty analyzy rozptylu aplikované na skupinovou matici vysledki
od vSech posluchacti jsou vypsany v Tab. 4.3.

Pro dalsi postup je potieba vybrat jeden ze dvou statistickych modelt, bud’ tzv. pevny model,
ktery chape skupinu pokusnych osob jako samostatnou populaci a vysledky experimentu tedy lze
uplatnit pouze pro tyto konkrétni osoby nebo model smiSeny, u kterého jsou pokusné osoby vybirany
nahodnym zplsobem z urcité populace, pro kterou poté mizeme vysledky experimentu zobecnit.
Lze zvolit smiSeny model, jelikoZ byli posluchac¢i nadhodné vybirani z populace studentt.

Nejdulezité i hodnotu v tabulce predstavuje parametr F, jez se vypocte podilem prumémych
¢tvercu odpovidajicich zdroji. Porovnanim vypoctené hodnoty s kritickou hodnotou F z tabulky
zjistime, zda lze poloZku povaZzovat za statisticky vyznamnou. Pokud je vypoltené F vySSi,
nez hodnota tabulkova, znamena to, Ze rozdil primémych hodnoceni alespori jedné dvojice z daného
zdroje variability se signifikantné 1i§i. O které dvojice se jedna, lze zjistit doplikovym testem.

Parametr P znamena pravdépodobnost, s jakou by mohlo dojit k prokazani variability hodnot
skupinovych pruméri pouhou nahodou. P je pfimo umémé hladiné vyznamnosti o, na které je zvolena
kriticka hodnota F,,,. Pokud je hodnota F vyS$i nez hodnota kriticka, nelze povazovat rozdily
hodnoceni za statisticky vyznamné, jelikoz je piili§ vysoka pravdépodobnost, Ze mohly rozdily
vzniknout nahodné.

Pfi prozkoumani hodnot v tabulce Ize vyvodit tyto zaveéry:

- Priméma skupinova hodnoceni ruSeni se navzajem signifikantné lisi.

- Existuje alespon jeden signifikantni rozdil mezi priumémymi hodnocenimi zvukovych ukazek.

- Z interakci dvou ¢i vice zdroju variability se signifikantné 1i§1 pouze interakce ruseni x ukazka.

- Statisticky vyznamné rozdily byly prokazany také mezi hodnocenimi nékterych posluchact,
tyto rozdily vSak nejsou pro dalsi testovani prili§ dilezité.

- Interakce ruSeni x posluchac¢, ukazka x poslucha¢ ani trojita interakce vSech proménnych
ruSeni x ukazka x poslucha¢ neobsahuji statisticky vyznamné rozdily, jejich hodnoty parametru F
nespliuji ani ,m&k¢i™ podminku na hladiné vyznamnosti o = 0,1.
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Tab. 4.3: Souhrn vysledki parametricke analyzy dat

Zdroj variability s¢ sV PC F Fuitor Fritop1 P
ruseni (R) 11,23 1 11,23 239,12 - 9,65 <0,01
ukazka (U) 19,10 3 6,37 106,42 - 4,44 <0,01
posluchac (P) 19,44 11 1,77 35,86 - 2,44 <0,01
interakce Rx U 0,81 3 0,27 6,72 - 3,99 <0,01
interakce Rx P 0,52 11 0,05 0,95 1,64 - >0,1
interakce U x P 1,97 33 0,06 1,21 1,41 - >0,1
interakce RxUxP | 1,33 33 0,04 0,82 1,41 - >0,1
uvnitf skupin 4,73 96 0,05
Celkem 59,14 191

Pro ty posuzované objekty, u kterych vysla statisticky vyznamna hodnota F je jisté, Ze existuje
alespon jedna signifikantné rozdilna dvojice hodnocenych prvki, abychom zjistili, o které dvojice
se jedna, je potfeba provést vhodny test. Pro tento typ meéfeni jsou vhodné tyto testy pro parova
srovnavani, Studentiv test t a Tukeyho metoda HSD [13].

Studentav test t

Je vhodny pro planovana a nezavisla srovnani, to zmamena pro srovnani dvou prvki,
naplanované jiz pred zahajenim experimentu. V tomto experimentu je tento test vhodny na posouzeni
rozdilu hodnoceni mezi dvéma ruSenimi, toto srovnani bylo planované jako jeden z hlavnich bodi
experimentu. Je vhodné zvolit tzv. oboustranny test t, jehoZ podminky jsou piisnéj§i nez u testu
jednostranného, ten dovoluje testovat rozdily priméru bez ohledu na jejich znaménko a po splnéni
podminky oboustranného testu tak lze jednozna¢né prohlasit rozdil mezi prvky za skutecny, tedy
napt. prvek A je ,lepSi© nez prvek B, zaroveil B 1ze prohlasit za ,hor$i*“ nez A.

Podminkou splnéni tohoto testu je srovnani vypoctené hodnoty ¢ s hodnotou #,;;, kterou
nalezneme v tabulce kritickych hodnot Studentova rozdéleni t pro odpovidajici stupeti volnosti
a pozadovanou hladinu vy znamnosti

Pokud bychom chtéli t test pouzit pro zavisla srovnani vice pari, napt. kromé srovnani A-B
i srovnani A-C, je nutné zvysit u obou testii hladinu vy znamnosti o.. Pro vétsi mnozstvi porovnavanych
dvojic by tak bylo splnéni podminek tohoto testu obtizné a je lepsi v takovém piipade pouzit test HSD.

Pro vypocet se pouziva nasledujici rovnice [1]

tis = % , 4.1)
kmu
kde PCpyp je hodnota primérného ¢tverce pro interakcei ruSeni x posluchac,
k je pocet opakovanych posouzeni,
m je pocet posluchaci,
u je pocet uryvki,
M, je prumeémé hodnoceni kratkého impulsniho ruseni,
M; Jje prumémé hodnoceni Sumu pozadi.
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Tukeyho test HSD

Tento test je oboustranny, vhodny pro neplanovana nebo nasledna srovnavani, uskutecnéna
az po provedeni analyzy rozptylu, tedy itakova srovnani, se kterymi nemuselo byt p o¢itano pfi navrhu
testovaci procedury. Lze tak timto testem ovéfit kazdou kombinaci, pro kterou vy$la hodnota F vyssi
nez kriticka, viz Tab. 4.3.

Pro vypocet se pouziva nasledujici rovnice [1]

/PC x
HSD = Gxrita;sv k:wp s 4.2)

kde PCryp je hodnota prumémeého ¢tverce pro interakci ruSeni x posluchac,
k je pocet opakovanych posouzeni,
m je pocet posluchaci,
u je pocet uryvki,
Griitosy je kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti oo a pro pocet stuprii volosti sv

u patfi¢né interakce

Po zvoleni poZzadované hladiny vyznamnosti je tieba vyhledat v tabulce kritickych hodnot
,studentized range statistic™ [ 14] hodnotu pro odpovidajici pocet stupiiti volnosti. Po dosazeni v§ech
hodnot do rovnice, ziskdme hodnotu HSD, ktera odpovida minimalnimu rozdilu, kterym se musi li§it
pruméry dvou porovnavanych prvki, aby se dal rozdil povaZzovat za statisticky vyznamny. Pokud je
tento rozdil mensi, nez hodnota HSD, nelze povazovat rozdil na zvolené hladiné vyznamnosti
za signifikantni.

Souhm stiednich hodnot hodnoceni pro v§echny kombinace

V Tab. 4.4 jsou shrnuty celkové priiméry vSech ukazek, ruSeni a jejich kombinaci, pro které
budou provadény nasledujici statistické testy a k jejich vypoctiim jsou pouzity pravé tyto hodnoty.

Tab. 4.4: Primermna hodnoceni jednotlivych kombinaci ukazek od v§ech posluchacu

Ruseni
Ukazka I s primér
v 2,85 2,58 2,72
reé
B
2,73 2,21 2,47
sbhor
C
2,12 1,58 1,85
country
D 2,61 2,00 2,30
kytara ! ! !
pramér 2,58 2,09
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4.3.1 Rozdily mezi ruSenimi

Pokud se podivame na celkové aritmetické priméry hodnoceni od vSech posluchaci v Tab. 4.4,
nalezneme, 7e rozdil mezi jejich hodnocenimi je ¥ = 048. Kritické hodnoty parametru t pro stuperi
volnosti sv = 11, se rovnaji i, 001 = 3,11 na hladiné vy znamnosti a = 0,01 a #0001 = 4.44 na hlading
vyznamnosti o = 0,001. Hodnotu PCy,p lze nalézt v Tab. 4.3, k =2, u = 4 a m = 12. Dosazenim t&chto

hodnot do rovnice (4.1) dostaneme parametr, ktery porovname s nalezenou kritickou hodnotou,
viz Tab. 4.5.

Tab. 4.5: Studentuv t-test pro rozdily mezi ruSenimi
A’?IS tIS
0,48 15,46

Dvojice X Xs
I-S 2,58 2,09

twit 0001 | Spliuje

4,44

tiit 0,01

3,11

ano

Vypocteny parametr fs = 15,46 je vétsi nez kriticka hodnota, je tedy spinéna podminka,
jez potvrzuje statistickou vyznamnost rozdilu dvou testovanych ruSeni, a to i na piisnéj§i hladiné
vyznamnosti a = 0,001, ktera zaruc€uje presnost stanoveného vyroku minimaln€ na 99,9%.

Lze tedy prohlasit, 7e kratké impulsni ruSeni je vice nepfijemné oproti Sumu pozadi
a piitomnost ruseni ve zvukové nahravce ma tedy na negativni kvalitu prozitku vétsi vliv.

4.3.2 Rozdily mezi zvukovymi ukazkami

Pro porovnani rozdilii mezi hodnocenimi zvukovych ukazek jiz neni vhodné pouzit Studenttv
test t, z divodu uvedenych v kapitole ¢. 4.3. Jelikoz mame 4 zvukové ukazky a porovnavame vSechny
mozné kombinace téchto ukazek, bylo by nutné kvuli velkému poctu zavislych srovnani upravit
hladinu vyznamnosti na hodnotu, ktera jiz neni redlnd anebo hladinu vyznamnosti snizit a tim také
vyrazn€ snizit pfesnost vyslednych tvrzeni. Proto je pro vypocet pouzit test Tukeyho metodou HSD.

Hodnotu PCyyp lze nalézt v Tab. 4.3, k = 2, u = 2 a m = 12, v tabulce kritickych hodnot
nalezneme parametr g pro sv = 33 stupiii a pro 2 opakovana posouzeni, hodnota na hladiné
vyznamnosti o = 0,01 odpovida gyinor = 3,865, hodnota na hladiné vyznamnosti oo = 0,001 odpovida
Griooor = 5210. Dosazenim téchto hodnot do rovnice (4.2) vypocteme hodnotu parametru
HSDyo, = 0,14 respektive HSDgoo = 0,18 dle odpovidajici hladiny vyznamnosti. Pokud je rozdil
pruméru dvojice porovnavanych prvki vyssi, nez hodnota HSD, Ize prohlasit tento rozdil za statisticky
vyznamny.

Tab. 4.6: HSD test pro rozdily mezi zvukovymi ukazkami

Dvojice X X Ax HSDgp1 | HSDooo1 | spliiuje
A-B 2,72 2,47 0,25 0,14 0,18 ano
A-C 2,72 1,85 0,86 0,14 0,18 ano
A-D 2,72 2,30 0,41 0,14 0,18 ano
B-C 2,47 1,85 0,62 0,14 0,18 ano
B-D 2,47 2,30 0,17 0,14 0,18 ano
D-C 2,30 1,85 0,45 0,14 0,18 ano
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V Tab. 4.6 je uvedeno porovnani rozdili primérti s hodnotami HSD, ve sloupci napravo
s ndzvem ,splituje je zapsan vysledek porovnani, tuénym pismem psané ,.ano* znamena statistickou
signifikanci na hladiné vyznamnosti & = 0,001, normalnim pismem psané ,.ano™ znamena statistickou
signifikanci na hladiné vy znamnosti a = 0,01.

Vsechny rozdily mezi ukazkami byly prokazany jako skutecné, v§echny pary spliuji podminku
pro presnost nejméne 99,9%, s vyjimkou dvojice B (sbor) a D (kytara) prokazané s ptesnosti 99%, tyto
dvé ukazky také maji nejmensi rozdil priméra x=0,17.

Vysledky nam nabizi porovnani ¢tyt testovanych ukazek na negativni vliv ruSeni objevujiciho
se ve zvukové nahravce. Vysledné priméry jsou ziskany pro oba typy ruSeni dohromady.

Nahravka A (fe¢) byla ohodnocena jako nejhor$i, druha je nahravka B (sbor), tfeti nahravka
D (kytara) a nejmensi vliv ruSeni na vysledny proZzitek poslechu prokazala nahravka C (country), u
této nahravky byly velmi vyrazné rozdily mezi hodnocenimi.

4.3.3 Rozdily mezi ruSenimi ve stejné zvukové ukazce

JelikoZ hodnota vypoCtena hodnota F pro interakce ruSeni x ukazka prokazala pritomnost
alesponn jedné statisticky vyznamné dvojice, lze provadét i porovnavani mezi jednotlivymi
kombinacemi ruSeni-ukazka. V tomto piipadé se jedna o srovnani kratkého impulsniho ruseni
s Sumem pozadi na jednotlivych zvukovych nahravkach.

Hodnotu PCyyp lze nalézt v Tab. 4.3, k =2, u = 1 a m = 12. Parametr g pro sv = 11 stupii
a pro 2 opakovana posouzeni odpovida gii0o = 4,392 na hladiné vyznamnosti o = 0,01 a hodnota
na hladiné vyznamnosti a = 0,001 odpovidd gysi0001 = 6,275. Dosazenim téchto hodnot do rovnice
(4.2) dostaneme hodnotu HSD, kterou porovname s rozdilem prioméru, viz Tab. 4.7.

Tab. 4.7: HSD test pro porovnani ruSeni na ruznych zvukovych ukazkach

Dvojice X X Ax HSDgp1 | HSDooo1 | spliiuje
A -As 2,85 2,58 0,26 0,19 0,28 ano
B,- Bs 2,73 2,21 0,53 0,19 0,28 ano
C-Gs 2,12 1,58 0,54 0,19 0,28 ano
D,- Ds 2,61 2,00 0,61 0,19 0,28 ano

Jelikoz pri porovnani vlivu ruseni byl prokazan vétSi negativni vliv kratkého impulsniho ruseni
nez vliv Sumu pozadi, neni pfekvapenim, Ze toto tvrzeni plati i pro porovnani téchto ruSeni
na jednotlivych zvukovych nahravkach. Pro nahravky B (sbor), C (country) a D (kytara) je statisticka
presnost nejmeéne 99,9%, pro nahravku A (fe€) je presnost nizsi, 99%.

Kdyz porovname rozdily prime€mych hodnoceni dvou typa ruseni u jednotlivych ukazek,
vidime, ze pro ukazky B, C a D se pohybuji na velmi podobnych hodnotach v rozmezi Ax = 0,53 az
0,61. Vyrazné odlisné je ovsem hodnoceni pro ukazku A (fec), pro kterou je rozdil priimérnych
hodnoceni dvou ruseni pouze Ax = 0,26. Naopak nejvétsi rozdil mezi hodnocenim vlivu ruseni byl
pfi ukazee D (kytara), Ax=0,61.
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4.3.4 Rozdily mezi zvukovymi ukazkami se stejnym typem rusSeni

Posledni moznou kombinaci pro porovnani jsou rozdily mezi jednotlivymi zvukovymi
ukazkami pro dany typ rufeni K vypoltu se opét pouZije rovnice (4.2), do niZ se za PCyy dosadi
hodnota z Tab. 4.3,k =2,u =1 a m = 12. Parametr ¢ pro sv = 33 stupiii a pro 2 opakovana posouzeni
odpovida giri001 = 3,865 na hladiné vyznamnosti oo = 0,01 a hodnota na hladiné vyznamnosti a. = 0,001
odpovida gysi0001 = 5,210. Vysledek HSD opét porovname s rozdily pramera.

Tab. 4.8: HSD test pro rizné zvukové ukazky s jednim typem ruseni

Dvojice X; X, Ax HSDyo; | HSDopo1 | splfiuje
A - B 2,85 2,73 0,12 0,19 0,26 ne
A-C 2,85 2,12 0,73 0,19 0,26 ano
A -D 2,85 2,61 0,24 0,19 0,26 ano
B,-C 2,73 2,12 0,61 0,19 0,26 ano
B,- D, 2,73 2,61 0,13 0,19 0,26 ne
D -G 2,61 2,12 0,49 0,19 0,26 ano
As - Bs 2,58 2,21 0,38 0,19 0,26 ano
As-Cs 2,58 1,58 1,00 0,19 0,26 ano
As - Ds 2,58 2,00 0,58 0,19 0,26 ano
Bs- Cs 2,21 1,58 0,62 0,19 0,26 ano
Bs - Ds 2,21 2,00 0,21 0,19 0,26 ano
Ds - Cs 2,00 1,58 0,42 0,19 0,26 ano

Z porovnani ukazek s kratkym impulsnim ruSenim lze nalézt nejmensi rozdily v hodnocenich
mezi dvojici A (fe€) a B (sbor) a dvojici B (sbor) a D (kytara), u téchto dvou paru nelze povazovat
rozdily za statisticky vyznamné. Mezi dvojice A (fe€) a D (kytara) byl skute¢ny rozdil ovéfen s nizsi
presnosti 99%. Jedina z ukazek, pro které bylo prumémé hodnoceni vyrané odlisné je C (country),
kterda ma opét nejnizSi pridélené hodnoceni a tim lze tuto ukdzku prohlasit, s piesnosti 99,9%,
za nejméné ovlivnitelnou negativnim vlivem kratkého impulsniho ruseni.

Z porovnani ukazek obsahujicich Sum pozadi, je nejmensi rozdil mezi dvojici B (sbor)
a D (kytara), statisticka vy znamnost byla ovéfena s nizsi presnosti 99%. VSechny ostatni dvojice jsou
ovéfeny s presnosti 99,9%, jelikoz maji poméme velké rozdily primér.

4.3.5 Intraindividualni reliabilita

Je zpisobem kontroly spolehlivosti subjektivntho posuzovani. Tyka se konzistence posudki
jednotlivych posuzovateli a porovnava hodnoty zadané pii prvnim testu a pii dal§ich opakovanich,
provedenych pokud mozno za stejnych podminek. Zakladnim zpiisobem ovéfeni reliability je
prohlidka individualnich matic kazdého posluchace, dalSim zptisobem je provedeni analyzy rozptylu
na posudky kazdého posluchace.
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Pokud se prokaze pro posuzované objekty vyznamna hodnota F, je to znamkou spolehlivosti
posuzovani dané osoby [1]. U vSech posluchacu byla tato hodnota prokazana, kompletni vysledky
analyzy rozptylu jednotlivych posluchact jsou uvedeny v ptiloze B.

DalSim zptisobem ovéfeni intraindividudIni reliability je tzv. index spolehlivosti primérnych
posudku, podle B.J. Winera[15] se vypocte znasledujiciho vztahu,

PCupnitt
ry=1— ——— PCunitt . (4.3)
(SCR+SCU+SCqu)/(S’UR + svy + SVRxU)

Vymam vSech veli¢in je podobny jako téch v Tab. 4.3 pouze se budou hodnoty zjiStovat
analyzou rozptylu individudIni matice kazdého posluchace.

Pfi nulovém chybovém rozptylu ma index spolehlivosti maximalni moznou hodnotu r ,, = 1.
Za nejmensi piijatelnou hodnotu lze povazovat r , = 0,5. Tato hodnota sama o sobé vSak mutize byt
zavadgjici, je tfeba zaroven brat v uvahu i velikost chybového rozptylu, tedy hodnotu PCiymig.
Podle [13] lze pokladat intraindividualni reliabilitu za dobrou, je-li r, > 0.7 a zaroveti PCyymiz < L.5.
Obé tyto podminky byly splnény u vSech posluchac¢ii. Vypoctené hodnoty r, jsou zapsany v Tab. 4.9.

Tab. 4.9: Index spolehlivosti primémych posudki

Posluchac r'w

1 0,908

2 0,943

3 0,926

4 0,930

5 0,981

6 0,944

7 0,956

8 0,942

9 0,900

10 0,944

11 0,958
12 0,902
pramér 0,936

Priméma hodnota parametru r,, = 0,936 naznacuje velmi dobrou spolehlivost méfeni a dokonce

i nejniz§i hodnota r, = 0,900 od posluchace ¢. 9 zaruCuje dostate¢nou spolehlivost konzistence
posudki.

Podminka intraindividualni reliability byla tedy pfi tomto experimentu splnéna, vyrazmym
faktorem miize byt poCet opakovanych posouzeni. V piipadé tohoto experimentu byla posluchacem
hodnocena kazda nahravka dvakrat, s kazdym navySenim poctu opakovani lze pocitat s poklesem
konzistence posudku.



4.3.6 Interindividualni reliabilita

Je dalsim zplGsobem kontroly spolehlivosti subjektivniho posuzovani. Zaméiuje
se na prozkoumani shody mezi soudy vice posluchac¢l. Proto se k jejim vypoctim vychazi z hodnot
sesbiranych od vSech posluchacu v Tab. 4.2 a z vysledk jejich analy zy rozptylu v Tab. 4.3.

Interindividualni reliabilitu lze opé€t posoudit prohlidkou individualnich matic a vzajemnym
porovnanim hodnot mezi jednotlivymi posluchaci Opét plati, Ze vyznamna hodnota parametru F
pro posuzované objekty zajiStuje spolehlivost soudu, tentokrat se jedna o hodnoty z analyzy rozptylu
aplikované na skupinové vysledky od vSech posluchacti dohromady v Tab. 4.3, tato podminka je opét
splnéna.

Dal§im zptisobem posouzeni interindividualni reliability je tzv. index spolehlivosti, pro jehoz
vypocet se podle B.J. Winera [15] pouzije nasledujici vztah,

_ (SCrxp+SCyxp+SCrxuxp + SCuvnitr) / (SVRxP + SVUxP + SVRxUxP + SVuvnitt) (4.4)

=1 e Ea—
b (SCr+SCy+SCrxu) /(SVR+ SVy + SVRxU)

Kde vyznam vSech veliCin je stejny jako v Tab. 4.3, z této tabulky se také do rovnice dosadi
vSechny hodnoty a vysledek se poté rovna r, = 0989. Toto Cislo znamena, 7e pfi opakovani
experimentu s jinymi posluchaci ze zvolené populace by korelace mezi primémymi Ciselnymi
posudky vSech kombinaci ruSeni x ukazka byla priblizn€ 98,9%.

Pro interindividualni reliabilitu je stanoveni minimalni ptijatelné hodnoty indexu spolehlivosti
obtiznéjsi, jelikoZ hodnoceni posluchacti mohou byt zavisla na jejich interpretaci posuzovaci Skaly,
hodnoceni jednotlivych posluchaci, tak mohou byt zna¢né odlisna. Pokud bychom zjistili malou
hodnotu r, (napf. 0.5 a méné), bylo by nutné zkontrolovat data v individualnich maticich a odhalit tak
ptfipadny problém. Pokud by se objevovaly vyrazné rozdily mezi hodnocenimi jednotlivych
posluchac¢t a pfitom by byla dodrzena dostatecné mtraindividualni reliabilita (r,), mohlo by to
znamenat, 7e posluchaci posuzovaly ukazky dle odliSnych principa [1].

Vysledek r, = 0,989 ovSem lze povazovat za vyborny, navic byla splnéna i podminka
mtraindividudlni reliability (r,), takze lze tento data zskana v tomto experiment prohlasit
za spolehliva.
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4.4 Shrnuti vysledki statistické analyzy

Prvnim krokem k provedeni statistické analyzy sesbiranych dat bylo vypracovani analyzy
rozptylu. ANOVA byla vypracovana pro skupinovou matici s kompletnimi hodnotami od vSech
ucastniku experimentu, viz Tab. 4.3 a také pro individualni matice kazdého posluchace zvlast,
viz ptiloha A.

Analyzou rozptylu skupinové matice byla zjiSténa vyznamna hodnota parametru F
pro nasledujici zdroje variability: ruSeni, ukazka, poslucha¢ a interakce ruSeni x ukdzka. Timto byla
pro zminéné zdroje prokazana pritomnost alespon jedné dvojice jejich prvku se statisticky vy znamnym
rozdilem.

Provedenim Studentova tesm t byl prokdzan vétSi negativni vliv pfitomnosti kratkého
impulsniho ruSeni ve zvukové nahravce na kvalitu prozitku posluchace oproti ruSeni Sumem pozadi,
viz kapitole ¢. 4.3.1.

Pomoci testu Tukeyho metodou HSD byly zjiStény vymamné rozdily mezi prumérmnymi
hodnocenimi raznych zvukovych ukazek. Jako nejlépe hodnocena, tedy hodnocena nejnizsimi
mamkami, byla ukazka C (country), u které byl vliv pfitomnosti ruseni na vyslednou kvalitu prozitku
ze viech ukazek nejmensi. Druha nejlépe hodnocena byla ukazka D (kytara), tfeti byla ukazka B (sbor)
a nejhorsi hodnoceni bylo ptidéleno ukazce A (fe€). Rozdily mezi vS§emi ukazkami byly potvrzeny
s presnosti minimalné 99%, kompletni vysledky jsou v kapitole ¢. 4.3.2.

Testem Tukeyho metodou HSD byly také prokazany rozdily mezi ruSenim pro jednotlivé
zvukové ukazky. Jelikoz bylo prokdzdno porovnanim celkovych priméra ruSeni, ze neptijemnéjsi
pro posluchace je kratké impulsni ruSeni oproti Sumu pozadi, neni pfekvapenim, Ze i pro vSechny
ukazky zvlast byl stejny rozdil potvrzen a to s presnosti minimalngé 99%. Mimé odlisny vysledek
nabidl rozdil primémych hodnoceni ruSeni ukazky A (fe€), ktery byl vyrazné niz§i nez u ostatnich
ukazek. Kompletni rozbor je uveden v kapitole ¢. 4.3.3.

Posledni testovanou kombinaci bylo porovnani rozdili mezi zvukovymi ukdzkami se stejnym
typem ruSeni, k vypoctim byla opét pouzita Tukeyho metoda HSD. U vétSiny srovnavanych paru byla
opét prokazana statisticka vyznamnost jejich rozdilt, viz kapitola ¢. 4.3.4. Zajimavosti jsou znatelné
veétsi rozdily mezi primémymi hodnocenimi vétSiny pard s obsazenym Sumem pozadi, nez u para
s kratkym impulsnim ruSenim.

Pro ovéfeni spolehlivosti sesbiranych dat byl proveden test intraindividualni reliability ovétujici
konzistenci posudkti jednotlivych posuzovatelti pfi prvnim testu a retestu, viz kapitola ¢. 4.3.5. Pocita
se zvysledki analyzy rozptylu individualnich matic a vyslednd primeéma hodnota parametru
rw = 0,936 zaruCuje velmi dobrou intraindividualni reliabilitu.

Dale byl proveden test interindividualni reliability, ktery zkouma shodu mezi soudy ucastniki
experimentu, viz kapitola ¢. 4.3.6. Pro vypocCet byly pouzity hodnoty z analyzy rozptylu hodnot
od vSech posluchacti a hodnota parametru interindividualni reliability byla vypo¢tena r, = 0,989,
pii opakovaném experimentu s nahodné vybranymi posluchaci z dané populace tedy lze ocekavat
korelaci mezi prumérnymi ¢iselnymi posudky v§ech kombinaci ruSeni x ukazka piiblizné 98,9%.

Vsechny provedené testy potvrzuji uspesné provedeni poslechového experimentu a sesbirana
data od posluchacu tak poskytuji cenné informace.
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5 ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva ruSenim vyskytujicim se pii piehravani gramofonovych desek
a zejména subjektivnimu vnimani téchto ruseni a jejich vlivu na vyslednou kvalitu zvukovych ukazek.

Prvni dvé kapitoly obsahujici teoretické pojednani o problematice. V tvodu prace je kratké
shrnuti oboru psychoakustiky, dale je popsana stru¢na historie gramofonu, proces vyroby
gramofonovych desek a princip piehravani jejich zvukového obsahu, viz kapitola ¢. 1. V dal§i ¢asti
jsou popsany ruSeni vyskytujici se pii pfehravani gramofonovych desek a jejich psychologické
vnimani pro lidsky sluch. Pro nejCastéji se vyskytujici ruseni jsou k textu piilozeny spektrogramy
a Casové prubehy téchto ruseni, viz kapitola ¢. 2.

Kapitola ¢. 3 se presouva na praktickou ¢ast bakalarské prace, je zde popsan navrh zvolené
metody posuzovani zvukovych podnétii na subjektivnich posuzovacich Skalach. Pro hodnoceni byla
vytvorena vlastni stupnice o sedmi stupnich. Jako uzite¢né signaly pro testovani byly vybrany ukazky
z databaze SQAM, tak aby pokryvaly §iroké spektrum rozdilnych zvukovych signali. Nahravky
obsahuji mluvené slovo, akustickou kytaru, sborovy vokal a country skladbu, rozlisSnost téchto ukazek
by méla ovéfit vliv akustického jevu maskovani na vnimani pritomnosti ruSeni v nahravce. RuSeni
Sumem pozadi a kratké impulsni ruSeni pouzité vtestu jsou dvé nejcastéjSi a nejvyraznéjsi,
jeZ se objevuji pii prehravani zvukového obsahu gramofonovych desek. Pro testovani bylo kombinaci
zvukovych nahravek a ruseni v definovanych pomérech odstupu signalu od Sumu vytvofeno celkem
56 ruznych ukazek.

Poslucha¢ ma za tkol v ramci testu ohodnotit predlozené ukazky dle subjektivni piijemnosti
vysledné kvality ukazky. Pro provedeni testii byl vytvofen testovaci program v jazyce JAVA, popis
funkci programu véetné obrazkia s grafickym rozhranim se nachazi v kapitole ¢. 3.4.

Experimentu se zuCastnilo 12 dobrovolnikl, kazdy individualné provedl poslechovy test,
v ramci néhoz prifadil pfedlozenym ukazkdm celkem 112 hodnoceni. Data kazdého posluchace byla
zaznamenana do individualnich matic, ze kterych byla slozena skupinova matice. Jiz pfi letmém
prozkoumani hodnot skupinové matice lze postfehnout rozdily mezi ruSenimi i zvukovymi ukazkami,
pro lepSisrovnani byly vypracovany i grafické zavislosti, vSe je uvedeno v kapitole ¢. 4.2.

Potvrzeni rozdili mezi hodnotami riznych prvkia testu bylo potvrzeno statistickou analyzou
v kapitole ¢. 4.3. Zvukova nahravka nejvice degradovatelna obsazenym ruSenim je nahravka
s mluvenym slovem, naopak nejmens$i vliv na vyslednou kvalitu prozitku ma ruSeni na country
ukazku. Pfi porovnani dvou ruSeni bylo negativnéji hodnoceno kratké impulsni ruSeni, to jak
v porovnani hodnot pro jednotlivé zvukové nahravky i pro celkové priméry v§ech nahravek. Vysledky
hodnoceni ukazek tedy potvrdily vychozi tUvahy uvedené v kapitole 3.1, velmi vyrazny vliv
na subjektivni vnimani ruSeni v nahravce ma jev maskovani. Shrmuti vysledki statistické analyzy
je uvedeno v kapitole ¢. 4.4.

Byly provedeny a splnény potfebné kontrolni testy pro ovéfeni spolehlivosti sesbiranych dat,
cely experiment tedy lze prohlasit za UspéSny. Timto byly splnény vSechny body zadani této
bakalaiské prace.
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A Individualni matice sesbiranych dat

Tab. A.1: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.1

Ukdzka I Rueni S Aritmeticky primér
30|25 [20]15[10] 5[ 0o]30[25]20[15]10] 5] 0]30]25[20]15]10]5]0
Ltest | 0 | 0 |o5[15[35[45|55[ 0 0 {o05[15] 3 [45][55
A retest | 0 [o5/05] 2| 3[4 |55[ 0 0fo5]1[25]4[5] 0lo013o5|15| 3 |425538
pramér | 0 0,25 0,5 [1,75[3,25/4,25] 55| 0 | 0 |05 [1,25/2,75]4,25]5,25
Ltest | 0 |o5) 1 [25] 3 [45|55[ 0 0fo5] 1] 2][35[45
B retest | 0 [o5] 1| 2[25[35]55[ 0] ofos5] 1[15] 3[45] 0 |025/075/1,63(2,25|3,63| 5
praimér | 0 Jo5| 1 [2,25[2,75] 4 [55] o | 0 [o5] 1 [1,75]325] 45
Ltest | 0|0 fo5] 1 |15[3 |45/ 0] oo 1][15]3]4
c retest | 0 | 0 |o5[05[/15[ 3] 4] o] ofo]os5[15[25] 4] o] o |025075]1,5]|288(413
praimér | 0 | 0 [05]075[1,5] 3 [425] o [ o] o [075]15][275] 4
Ltest | 0 Jos| 1| 2|34 |s55]0f]o0fo5]1]15[3]s5s
D retest | 0 | 0 o5] 1] 2[3[45] 0] 0fo5] 1][15[35[55] 0]013[063|1,25| 2 |3,38|5,13
pramér | 0 Jo,25{0,75[ 1,5 [ 2535 5| o | 0 [o5]| 1 |15][3:25]5,25
Aritmeticky pramér| 0 [0,25/0,69(1,56| 2,5 [3,69/506| 0 | 0 [038| 1 [1,88]3,38[4,75
Tab. A.2: Matice naméienych hodnot posluchace ¢.2
Ruseni . P
Ukdzka I S Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25[20][15]10]5]0
Ltest | 0| 1 [15[25/ 3[4 |5fofos5[1[2[2]3]4
A retest | 0 1] 2225340 1]a5]2]3]3]/[35] o]088|15]|213[263|325/413
praimér | 0 | 1 [1,75]2,252,75] 3,5 [ 45| o [075[1,25] 2 [25] 3 [3,75
Ltest | 0| 1 [25[ 3| 3[4a]a5[ o] 1[a15]2][25]3]4
B retest | 0| 1 [15[ 2] 3[3]aflo]of 1] 2[25]3/45] o]075/1,63/225275|3,25/425
praimér | 0 | 1| 2 [25] 3 [35([425] 0 [o5]{1,25] 2 [25] 3 [425
Ltest | 0| o[ 12253 4]ofofo5[os5]1[2]3
c retest | 0| 0| 1[25/ 33|45/ 0] 0ofo0]os]1]2]3] 0] o|06313818825]|363
praimér | 0 | 0 | 1 [2,25[2,75] 3 [425] 0 | 0 [o25/05] 1 [ 2] 3
Ltest | 0| 1|2 [25/3[44a5[0 ] o0fos5]1][2]3][35
D retest | 0 [15]/15] 2 [25] 3] 4] oos5] 1[15] 2] 3] 4] o]o75[1,25\1,75/238|3,25| 4
praimér | 0 [1,25]1,75/2,25(2,75] 3,5 [4,25] 0 |0,25[0,75]1,25] 2 | 3 [3,75
Aritmeticky pramér| 0 [0,81|1,63(2,31|2,81(3,38/4,31] 0 |0,38|0,88|1,44| 2 |2,75(3,69
Tab. A.3: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.3
Ukézka | Rucent s Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25]20]15]10]5]0
Ltest |[o5]05] 1 [ 3|3 [4a5]6]ofol1]2]3]5]s
A retest | 0 | 1 [15[3[35[a]6lo]of1]3]4a]s]6]013038[113/275(338]/463 6
pramér [ 0,25]0,75[1,25] 3 [3,25]425] 6 | 0 [ 0 | 1 [25]35] 5] 6
Ltest | 0|1 [ 23|45 s5]ofo[l1[1]3][5]s6
B retest | 0| 1| 2[3[35[a]l6flof]o[1]2[3]4][5] 0]05|15(22533845]|563
pramér | 0 | 1 | 2 [ 3 [375]45]575] o[ o | 1 [15] 3 [45]55
Ltest |[o|]o|[1[2]3]4a|s5]ofolofl1]2][3]s
c retest | 0 [o5] 1 {15/ 3[4a][s5fo]ofo]1]15]3]4] o]o01305]|138[238/35]|475
praimér | 0 Jo25| 1 [1,75] 3| 4[5 o] o] o] 1[175] 3 [45
Ltest | 0| 1| 2[3|4a]s5]6]ofolofl1]2]3]s
D retest [ 0 0] 1 [ 2] 3fas5]s5[oflo[1]2[3]4[5]o0]ozs|1]|2]|3]4s13538
pramér | 0 |05]15[25][35(475]575] o | o {o5[15[25([35] 5
Aritmeticky primér| 0,06| 0,63 1,44(2,56|3,38(4,38|5,63| 0 | 0 [0,63|163[2,69| 4 [525
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Tab. A.4: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.4
B Ruseni Aritmeticky primér
Ukazka 1 S
30|25 [20[15]10] 5[ 0of30]25][20]15]10] 5] 0]30[25][20]15[10]5]o0
A Ltest | 1| 23| 4[a5[55]/ 6| 0fo5|25[3[4]|5]6
ot retest | 0 [15[25] 3[4 s]e6] o 1]2]3[35[45]6]o2s|125/25(325/ 4|5 |6
primér | 0,5 [1,75/2,75] 3,5 [4,25]5,25] 6 | 0 [0,75/2,25] 3 [3,75]4,75] 6
5 Ltest |05) 2 [25] 3 [35] 5| 6| 0] o0]|15[3]4]4a5]6
hor |tetest Jolas[ 23 alss|elofofas[3]4]s|s55]013/088|188 3 |388 5 588
primér ]0,25[1,75/2,25] 3 [3,75]5,25] 6 | 0o | 0 [15] 3 | 4 [4,75]575
c Ltest | 0 (05 2| 3|35 5 |55] 0fo5] 1| 3([35]4]s5
country jretest Lolol1laslalas]ssfololslals|as[as) o |025/125263\325425 513
primér | 0 [0,25] 1,5 [2,75[3,25/4,75] 55| 0 [0,25] 1 |25 [3,25/3,75]4,75
5 Ltest | 0| 2 [ 3[35[45[55]/ 6| 0[o|1[2[3]4a]6
ytara |retest L0 1150250 31 4las]6lolol1]25]3]4]5] 0/|088188275363|45|57%
primér | 0 [1,75]2,75[3,25[4,25] 5 | 6 | o | o | 1 [225] 3| 4 [55
Aritmeticky pramér [ 0,19(1,38(2,31|3,13|3,88(5,06|5,88| 0 |0,25(1,44|2,69| 3,5 [4,31| 5,5
Tab. A.5: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.5
Ukézka | Rucent s Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ 0o]30[25]20[15]10] 5] 0]30]25[20]15]10]5]0
Ltest | 0 [05[/15] 3 [35[45]/ 6] 0] 0| 1][25(35[45][55
A retest |05 1| 2| 3 [35[45/ 6] 0] 0f15] 3[35[45] 6]013|038|15](288|3,5]45 5,388
pramér [0,25/0,75/1,75] 3 [35]45] 6 | 0 | 0 [1,25/2,75[ 3545575
Ltest [05]15[25] 3 | 4 [45|55[ 0| o{o5] 2 (3] 4[45
B retest | 0| 1| 2] 3][35]4[55] 0] 0fo5[15] 3] 4] 5]013|063[1,38]238338|4,13|5,13
pramér | 0,25/ 1,25(2,25] 3 [3,75/4,25/ 55| 0 | 0 [05]1,75] 3 | 4 [475
Ltest | 0| 0 o515/ 3[4 |55 0]o[o|1]2]3][45
c retest | 0] 0] 1] 2]3[4as5[o0]ofo] 1[25[35]4] o] o |038/138/263|363|4388
praimér | 0 | 0 [0,75]1,75] 3| 4 [55] o | o | o | 1 [2,25]325[4,25
Ltest | 0| 1 [25[ 3 [35[45|55[ 0 0fo5[/15[3 ] 455
D retest | 0 [o5] 2| 3 [35[45][55] 0] 0o{o5[/15] 3 [35] 5] 0 |038[1,38/2,25(3,25|4,13|5,38
praimér | 0 J0,75/2,25] 3 [35]45[55] 0| 0 [05][15] 3 [375]5,25
Aritmeticky primér| 0,13| 0,69 1,75(2,69|3,44|4,31|563| 0 | 0 |0,56|1,752,94|3,88| 5
Tab. A.6: Matice naméienych hodnot posluchace ¢.6
Ruseni . P
Ukdzka I S Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25[20][15]/10][5]0
Ltest |[05] 1 [25] 3 [45]55[ 6] o] 1] 2[3]4]55]6
A retest |05]15] 3 [35/45] 5| 6 fos5]/15[25] 3[35] 5 [55]038{1,25|25]3,13(4,13|5,25|5,88
primér | 0,5 |1,25/2,75(3,25] 4,5 |5,25| 6 |0,25/1,25[2,25| 3 [3,755,25[5,75
Ltest [05] 2 [25] 3 [35] 5| 6] o of15]3]4]4a5[55
B retest | 0 [15] 2 [ 3] 4[s55] 6] o0]os5[15] 3] 4] 5 [55]013 1 (1,88 3 (388 5 (575
primér | 0,25/ 1,75/2,25] 3 [3,75]5,25] 6 | 0 [025{ 15| 3 | 4 [475]55
Ltest | 0 |os| 13| 3][4a|s5]0fo]1]3]35[45]5
c retest | 0] 0| 1] 2]3[a|[s5foflofa1]2]3][35]4]0]013 125313 4 |488
praimér | 0 Jo25| 1 [25] 3| 4 [525] o | 0| 1 [25][325 4 [45
Ltest [05]15) 3 [35/45[55] 6 [ 0 o5[{15] 3 [35] 4 [55
D retest | 0| 1[25[ 3| 4[5 |55 0] o] 1]25]3]4]5]o13]o7| 2] 3 (37546355
pramér | 0,25]1,25|2,75]3,25(4,25]5,25]5,75] 0 |0,25]1,25/2,75]3,25] 4 [5,25
Aritmeticky primér| 0,25(1,13/12,19| 3 |3,88(4,94|5,75/0,06|0,44| 1,5 |2,81|3,56| 4,5 [5,25
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Tab. A.7: Matice naméienych hodnot posluchace ¢.7

Ruseni . s Lo
Ukéizka I s Aritmeticky prGmér
301251201 15(10]| 5 0|]30(25|20]15]| 10 5 0300|2520 15| 10 5 0
1. test 0 1 (15[25] 3 4 155] 0 |05] 1 2 3 4 145
A retest 0 1 2 2 3 (35| 5 0 1113525 3 |35]| 4 0 10,88 1,5(2,25| 3 |3,75|4,75
prumér | O 1 (1,75(2,25] 3 |3,75(5,25] O |0,75|1,25(2,25| 3 |3,75(4,25
1. test 0 1 (15| 2 1]25| 3 (45| 0 1 2 [25] 3 |35]| 4
B retest 0 1 2 125] 3 4 5 0 0 1 2 3 4 145]| 0 (0,75]1,63|2,25(2,88(3,63| 4,5
prumér | O 1 (1,75[2,25|2,75| 3,5 (4,75 0 | 05| 1,5(2,25] 3 |3,75(4,25
1. test 0 0 1 2 {25] 3 4 0 0105|115 2 (25| 3
C retest 0 0 1125(25] 3 4 0 0 0 1 2 313510 0 |10,63|1,75(2,25(2,88]3,63
primér | O 0 1 1225(25] 3 4 0 0 |0,25|1,25 2 |2,75|3,25
1. test 0 1 (15| 2 125]|35]| 4 0 0 1 2 125| 3 4
D retest |05 1 |15]| 2 3 4 1451 0 |05 1 |15( 2 3 4 10,13/0,63(1,25|1,88| 2,5 |3,38(4,13
pramér |0,25( 1 | 15| 2 [2,75]3,75|4,25] 0 |0,25| 1 [1,75|2,25| 3 4
Aritmeticky pramér| 0,06|0,75| 1,5 |2,19(2,75| 3,5 [4,56] O |0,38 1 (1,88]|2,56(3,31|3,94

Tab. A.8: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.8

Ruseni . s Lo
Ukézka I s Aritmeticky prGmér
30125120115 10]| 5 0|]30(25|20] 15| 10 5 0]30|25|20] 15| 10 5 0
l.test |05] 1 | 25| 3 4 5 6 0 0 1125 3 5155
A retest 0 1 2 3 4 5 6 0105|115 3 4 5 6 |0,13|0,63(1,75(2,88|3,75] 5 |5,88
pramér [0,25| 1 |2,25| 3 4 5 6 0 |0,25|1,25(2,75| 35| 5 5,75
1. test 0 1 2 3 (35]45]|55] 0 0 1 2 3 145| 5
B retest 0 105(15(25] 3 4 5 0 0 ]105|15(25] 3 4 0 10,38|1,25(2,25| 3 4 14,88
pramér | 0 |0,75|1,75|2,75(3,25|4,25|5,25] O 0 |0,75|1,75(2,75|3,75| 4,5
1. test 0 0 1 2 3 4 5 0 0 0 1 2 3 5
C retest 0|05 1 (|15] 3 4 5 0 0 0 1115 3 4 0 |0,23| 0,5 (1,38|2,38] 3,5 |4,75
pramér | 0 [0,25| 1 |1,75| 3 4 5 0 0 0 1 |2,75 3 |45
1. test 0 1 2 3 3 4 5 0 0]05]| 2 3135 5
D retest 0]05| 1 2 3(45]55] 0 (05| 11]25] 3 4 5 0 105(1,13(238] 3 4 1513
pramér | 0 0,75/ 15| 25| 3 |4,25|5,25] 0 |0,25|0,75(2,25| 3 |3,75 5
Aritmeticky praimér| 0,06|0,69|1,63| 2,5 |3,31|4,38(5,38] 0 |0,13|0,69(1,94|2,75|3,88|4,94

Tab. A.9: Matice naméienych hodnot posluchace ¢.9

Ruseni . e
Ukéizka I S Aritmeticky prGmér
301251201 15(10]| 5 0|]30(25|20]15]| 10 5 0300|2520 15| 10 5 0
l.test |05 1 2 3 4 5 6 105|055 3 4 145|5,5
A retest 0 1 (25| 3 |35|45]( 6 0 1 2 3 (35| 5 6 10,25/0,88| 2 3 13,75]/4,75(5,88
pramér |0,25| 1 |2,25| 3 |[3,75|4,75| 6 |0,25|0,75|1,75| 3 |3,75(4,75|5,75
l.test |05]|15]|25]| 3 4 145]|55] 0 1115 3 (35|45 5
B retest 0 1 2 3 (35| 4 |55] 0 0 1 2 3 4 5 10,13|0,88|1,75(2,75| 3,5 |4,25|5,25
prumér |0,25(1,25|2,25| 3 [3,75|4,25| 55| 0 | 0,5]1,25( 2,5 |3,25|4,25( 5
1. test 0 1 2 3 4 145]| 5 0 0]05]| 2 3 4 145
C retest 0 0 1 2 3 4 |55] 0 0 1 2 3 3 4 0 |0,25|1,13(2,25]|3,25|3,88(| 4,75
pramér | 0 [05|15]| 25| 3,5|4,25|5,25] O 0 |0,75| 2 3 1351|425
1. test 0 1 (25| 3 135|45([55] 0 0 1 2 3 4 |55
D retest 0 |05| 2 3 4 5 6 005|115 3 |35]| 4 5 0 |10511,75(2,75| 3,5 |4,38| 5,5
pramér | 0 |0,75|2,25| 3 |3,75|4,75|5,75| 0 |0,25|1,25( 2,5 3,25 4 |5,25
Aritmeticky pramér| 0,13|0,88|2,06( 2,88( 3,69 4,5 |5,63]0,06|0,38( 1,25( 2,5 | 3,31|4,13| 5,06
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Tab. A.10: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢€.10

Ukdzka I Rugeni S Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25]20]15]10]5]0
Ltest |[o5] 1|23 | 4[5 |e6flo|l1[2]3[4a]5]55
A retest | 1 [ 2 [25] 3] 4[s55] 6fo5]15[25] 3[35]55][ 6]05]|1,38[225 3 [3,88]5,25/5,88
pramér |0,75] 1,5 [2,25] 3 | 4 [5,25] 6 ]0,25{1,25[2,25 3,75|5,25/5,75
Ltest | 0| 1| 2[3[45]5]6]o0]o5[15[25]3[35]5
B retest | 0 | 1 [15] 3 [35[ 4|55 0] o[ 1]2[3]4]5] o]o06315]|26335]|413538
praimér | 0 | 1 [1,75] 3 | 4 [45]575] 0 [025]1,25[2,25] 3 [3,75] 5
Ltest | 0 |o5)| 1 [ 2|3 [a5]5[ 0] o0ofos5]2[3]4][4s5
c retest | 0| 0] 1[25] 35|55 0] oo 1[25]3]4] o]o013/063|188(288/413(475
pramér | 0 o025 1 [2,25] 3 [4,75]5,25] 0 | 0 [0,25] 1,5[2,75] 3,5 [4,25
Ltest | 0 |o5/2[3 |45 |6f]o]ofo5[15[3]4](55
D retest | 0| 0 [15[25] 3 [45]55] 0] 0] 1] 2]3]4]5] o]o013[1252253254385,5
pramér | 0 ]0,25/1,75[2,75] 3,5 [4,75]5,75] 0 | 0 [0,75[1,75] 3 | 4 [5,25
Aritmeticky primér| 0,19] 0,75 1,69(2,75| 3,63| 4,81| 5,69| 0,06 0,38 1,13| 2,13| 3,13| 4,13 5,06
Tab. A.11: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.11
Ruseni . P
Ukdzka I S Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25[20][15]/10][5]0
Ltest | 1| 223|455 6]of1[2[3]4a]5]s6
A retest |05 1 [15] 3| 3[s5| 6] o] 1[15]3[35] 4] 5 ]o38/1,251,75] 3 [3,63]488|575
pramér [0,75] 1,5 [1,75] 3 [ 35525 6 | o | 1 [1,75] 3 [375]45] 55
Ltest | 0| 1 [15] 3 [45] 5 |55] 0] 1]2]2]3][45]s5
B retest | 0] 1] 23] 455/ 6] o0]os5]2]3[35]5]s55] 0]088[1,88/275(375 5 |55
pramér | 0 | 1 [1,75] 3 [4,25]5,25]5,75] o [0,75] 2 |25 ]3,25[4,75]5,25
Ltest | 0 [o5) 1 [25] 3 [45| 5[0 0fo5]1[25]3]4
c retest | 0| 0| 1[15[/3[35/4foflof1]1]15]3]3] 0lo13loss|15[25|35] 4
primér | 0 Jo25| 1| 2 [ 3[4 [4a5] 0] 0ofo7s| 1 2] 335
Ltest | 0| 1[15[3[3[4a|s5]ofol1]2]25[3]s5s
D retest | 0] o] 1] 2] 3[5[55]0]o5[1][15]3][35] 4] o]o038[1,13/213(288|3,88|4,388
pramér | 0 J0,5[1,25{ 25| 3 | 455250 0 {025 1 [1,75]2,75]3,25] 45
Aritmeticky primér| 0,19]0,81|1,44(2,63|3,44(4,75|5,38] 0 | 0,5 [1,38]2,06|2,94|3,88(4,69
Tab. A.12: Matice naméfenych hodnot posluchace ¢.12
Ukézka | Rucent p Aritmeticky primér
30|25 [20] 15[ 10] 5[ o]30[25]20[15]10] 5] 0]30][25[20][15]10]5]0
Ltest [05] 1| 2| 3 [45] 5 55| 005 23| 4]as
F‘:E retest | 0 [ 1 [15[25] 3[4 ]s55[0]1 3 [35]45] 5 ]013|088|1,63|2,63|3,5|4,38|5,13
pramér |0,25] 1 [1,75[2,75[3,75] 45| 55| 0 [0,75] 1,5 | 2,5 |3,25]4,25(4,75
5 Ltest | 0 |os[ 1| 2|3]4a|s5]o0fos][1[2]3[4]s
bor |retest [0l 1l2]3l3s/alsloJolalusfas|3[afofo5(125213 3 |375488
s pramér | 0 [0,75] 1,5 [ 2,5 [3,25| 4 |525] 0 [0,25 1,75(2,75[ 3,5 [ 4,5
Ltest | 0 |o5)[ 1 [ 2|3 [35/ 4]0 o0fo5[15]2]3][35
couitry retest | 0] 0] 115/ 3[4a]s5]o]ofos]1]2]25]3] 0]o013lo7s|15]25]|325/3388
primér | 0 [0,25 1,75| 3 375/ 45| o | o [05]1,25] 2 [2,75]3,25
R Ltest | 0 [05[/15[ 3 [35] 4| 5[] oo5{1][25]3[35[45
retest | 0 [ 1 [15] 2] 345 sfoflof1]2[3]3]4] o]o5/125238313|375/463
kytara praimér | 0 J0,75] 1,5 2,5 [3,25[4,25] 5 | 0 [025] 1 [2,25] 3 [3,25[4,25
Aritmeticky primér| 0,06(0,691,44] 2,38|3,31|4,13(5,06| 0 [0,31| 1 |1,94|2,75|3,44|4,19
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B Analyza rozptylu dat z individualnich matic
Tab. B.1: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.1

Zdroj variability s¢ sV PC F Fritop1 P
rugeni (R) 0,46 1 0,46 9,76 9,65 | <0,01
ukazka (U) 1,23 3 0,41 8,68 444 | <0,01
interakce Rx U 1,89 3 0,63 13,32 3,99 <0,01
uvnitf 0,38 8 0,05

Tab. B.2: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.2

Zdroj variability s¢ sV PC F Fuitop1 P
ruéeni (R) 1,39 1 1,39 | 3157 | 965 | <001
ukazka (U) 1,21 3 0,40 9,13 4,44 <0,01
interakce Rx U 2,81 3 0,94 21,29 3,99 <0,01
uvniti 0,35 8 0,04

Tab. B.3: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.3

Zdroj variability s¢ sV pPC F Fritop1 P
ruseni (R) 1,23 1 1,23 19,41 9,65 <0,01
ukazka (U) 1,64 3 0,55 8,66 4,44 <0,01
interakce Rx U 3,14 3 1,05 16,59 3,99 <0,01
uvnitf 0,51 8 0,06

Tab. B.4: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.4

Zdroj variability s¢ sV pPC F Fuitop1 P
ruseni (R) 1,39 1 1,39 24,47 9,65 <0,01
ukézka (U) 1,32 3 0,44 7,75 444 | <0,01
interakce Rx U 2,98 3 0,99 17,53 3,99 <0,01
uvnitf 0,45 8 0,06

Tab. B.5: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.5

Zdroj variability s¢ sV PC F oo P

ruseni (R) 1,65 1 1,65 92,57 9,65 <0,01
ukazka (U) 1,52 3 0,51 28,33 4,44 <0,01
interakce Rx U 3,38 3 1,13 63,14 3,99 <0,01
uvnitf 0,14 8 0,02

Tab. B.6: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.6

Zdroj variability s¢ sV PC F Fritop1 P

ruseni (R) 0,73 1 0,73 15,57 9,65 <0,01
ukazka (U) 2,06 3 0,69 14,58 4,44 <0,01
interakce Rx U 3,11 3 1,04 21,95 3,99 <0,01
uvnitf 0,38 8 0,05
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Tab. B.7: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.7

Zdroj variability s¢ sV PC F Fritop1 P
rugeni (R) 0,41 1 0,41 19,06 965 | <0,01
ukazka (U) 1,25 3 0,42 19,20 4,44 <0,01
interakce Rx U 1,75 3 0,58 26,96 3,99 <0,01
uvnitf 0,17 8 0,02
Tab. B.8: Analyza rozptylu posudku posluchace ¢.8
Zdroj variability s¢ sV PC F Fricop1 P
ruseni (R) 1,07 1 1,07 19,33 9,65 <0,01
ukazka (U) 2,24 3 0,75 13,44 4,44 <0,01
interakce Rx U 3,40 3 1,13 20,41 3,99 <0,01
uvnitf 0,44 8 0,06
Tab. B.9: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.9

Zdroj variability s¢ sV PC F Fritop1 P
rugeni (R) 0,77 1 0,77 14,38 965 | <0,01
ukazka (U) 1,04 3 0,35 6,49 4,44 <0,01
interakce Rx U 1,92 3 0,64 12,02 3,99 <0,01
uvnitf 0,43 8 0,05

Tab. B.10: Analyza rozptylu posudkt posluchace ¢.10
Zdroj variability s¢ sV PC F Fuitop1 P
ruseni (R) 1,00 1 1,00 17,04 9,65 <0,01
ukazka (U) 2,57 3 0,86 14,62 4,44 <0,01
interakce Rx U 3,71 3 1,24 21,10 3,99 <0,01
uvnitf 0,47 8 0,06

Tab. B.11: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.11
Zdroj variability s¢ sV PC F Fritop1 P
rudeni (R) 0,83 1 0,83 15,57 9,65 | <0,01
ukazka (V) 3,59 3 1,20 22,49 4,44 | <0,01
interakce Rx U 4,49 3 1,50 28,09 3,99 <0,01
uvnitf 0,43 8 0,05

Tab. B.12: Analyza rozptylu posudki posluchace ¢.12
Zdroj variability s¢ sV PC F Fuitop1 P
rugeni (R) 0,96 1 0,96 13,21 9,65 <0,01
ukazka (U) 2,44 3 0,81 11,13 4,44 <0,01
interakce Rx U 2,62 3 0,87 11,95 3,99 <0,01
uvnitf 0,58 8 0,07
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C Data na prilozeném CD

Na piilozeném datovém disku jsou vSechny soubory potfebné pro funkci programu, ve kterém
Ize provést poslechovy test.

Otevienim souboru ,,Program.jar* se spusti aplikace.

Ve slozce .. Audio* jsou uloZeny vSechny zvukové soubory, které hlavni program pouZiva.
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