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Wprowadzenie

e Problem: ocena jakosci dzwieku — urzgdzenia
(np. zestawy gtosnikowe), pomieszczenia, algorytmy.

e Metody obiektywne - np. pomiar SNR czy THD+N
- nie dajg petnych informacji o jakosci sygnatu.

e Wazne jest to, jaka jest jakos¢ dzwieku odbieranego
subiektywnie przez stuchacza.

e Stosuje sie subiektywne testy odstuchowe.

e Stuchacze - eksperci odstuchujg testowy zestaw sygnatow
i oceniajg kazdy z nich wedtug podanej skali.

e Jest to ocena subiektywna, poniewaz opiera sie na
indywidualnym wrazeniu odnoszonym przez stuchacza.



Zastosowania testow subiektywnych

Przyktadowe zastosowania testow subiektywnych — ocena:
e jakosci sprzetu audio (kolumny gtosnikowe, odtwarzacze),
e jakosci dzwieku w pomieszczeniu,
e jakosci transmisji mowy lub muzyki,
e jakosci kodowania mowy/muzyki (np. kompresja stratna),

e wynikow dziatania algorytmu (np. redukcja szumu,
rekonstrukcja starych nagran).

W tych (i podobnych) przypadkach testy subiektywne sg
jedyng mozliwoscig uzyskania wiarygodnej oceny jakosci
sygnatu dzwiekowego.



Etapy testu subiektywnego

e Przygotowanie testu:
— procedura testowa,
— zestaw sygnatow testowych.
e 7Zgromadzenie grupy stuchaczy, ich weryfikacja.
e Trening — zapoznanie z procedurg testowas.
e Testy — kazdy stuchacz dokonuje oceny.
e Analiza wynikow:
— weryfikacja stuchaczy (po tescie),
— weryfikacja postawionej tezy: przyjecie / odrzucenie.
e Opracowanie raportu.



Wiarygodnosc wynikow testu

Czynniki wptywajace na wiarygodnos¢ wynikow testu:

wiarygodna grupa stuchaczy,

dobor sygnatow testowych (muszg by¢ reprezentatywne
dla badanego przypadku),

wybor procedury testowej: czas trwania, metoda
prezentacji sygnatow, sposob oceniania,

warunki w pomieszczeniu testowym (brak zaktocen),
jakos¢ sprzetu (gtosniki, stuchawki),

usytuowanie gtosnikow i stuchacza w pomieszczeniu,
poziom gtosnosci prezentowanych sygnatow,
poprawna analiza statystyczna i weryfikacja wynikow.



Dobor grupy stuchaczy

Eksperci czy zwykli stuchacze?

Zwykty stuchacz:

e reprezentuje ,statystycznego uzytkownika” oraz
,docelowego konsumenta”,

e mozna wykonywac testy preferencji: ,A czy B”,

 nie ma doswiadczenia w ocenianiu jakosci, nie wie jak
przydziela¢ oceny (,4,4 czy 4,5?”),

e istnieje duze ryzyko, ze wyniki uzyskane od takich
stuchaczy zostang odrzucone na etapie weryfikacji
po tescie — czyli nie mamy wynikow.



Dobor grupy stuchaczy

Eksperci czy zwykli stuchacze?

Ekspert:

e osoba potrafigca ,wychwytywac” nawet niewielkie
znieksztatcenia i réznice miedzy sygnatami,

e posiada doswiadczenie w ocenianiu sygnatow,
e ma prawidtowy stuch (kontrola audiometryczna),
e udziela wiarygodnych i powtarzalnych ocen.

Zaleca sie przeprowadzanie testow z grupg ekspertow.
Najczesciej wystarcza uzyska¢ wyniki od 10-20 ekspertow.
Jezeli stuchacze nie sg ekspertami: co najmniej 20 0sob.



Weryfikacja stuchaczy

Weryfikacja — eliminowanie niewiarygodnych stuchaczy.

Przed testem — na podstawie:

e wynikow wstepnych testow (np. podczas treningu)
- wychwycenie réznic zauwazalnych dla ekspertow,
a nie zauwazalnych dla zwyktego stuchacza,

e badan audiometrycznych,
e doswiadczenia w testach subiektywnych.

Po tescie — na podstawie analizy wynikow, np.:
e wyniki znaczaco rozne od sredniej,

e niewiarygodne wyniki, np. nie powtarzalne, lub sygnaty
znieksztatcone oceniane wyzej niz oryginalne.



Skala ocen

Typowa skala ocen do oceny jakosci lub znieksztatcen:
od 1 (najgorsza jakos¢) do 5 (najlepsza jakos¢).
UWAGA: skala jest ciggta. Mozna dac ocene np. 4,31.
Ponizsze etykiety sg tylko punktami odniesienia.

Ocena | Jakosc¢ Znieksztatcenia
i} Dobra Styszalne, nie dokuczliwe
3 Srednia Lekko dokuczliwe

2 Staba Dokuczliwe




Skala ocen

Skala ocen wzglednych, stosowana w celu porownania jakosci
jednego sygnatu wzgledem innego. Rowniez jest to ciggta
skala.

Ocena | Porownanie jakosci

2 Lepsza

1 Nieco lepsza

0 Taka sama

-1 Nieco gorsza

-2 Gorsza




Faza treningu

Przed wifasciwym testem wykonuje sie trening.

e Objasnienie procedury testowej (co ma by¢ oceniane,
jak bedg prezentowane sygnaty, w jaki sposéb maja by¢
oceniane, itp.) — najlepiej bezposrednio (ustnie), moze
byc tez pisemna lub odtwarzana instrukcja.

e Demonstracja procedury testowej — przyktadowe sygnaty
(nie wykorzystane pdzniej w tescie, ale prezentowane
w ten sam sposob). Mozna wskazac ktore sygnaty s3
oryginalne, a ktore znieksztatcone. Mozna tez
wykorzystac faze treningu do weryfikacji stuchacza.

Konieczna jest przerwa miedzy fazg treningu
a zasadniczym testem.



Procedura testowa

Test moze byC przeprowadzany w rézny sposob.
e WSszyscy stuchacze oceniajg jednoczesnie:

— o ile warunki i sposéb przeprowadzania testu na to
JAVEIEIER

— uwaga na warunki — np. miejsce w sali moze wptywac
na ocene.

e Kazdy stuchacz ocenia osobno. Jedna ciggta sesja na
stuchacza:

— znacznie dtuzszy czas testow,
— warunki musza by¢ jednakowe,

— stuchacze moga wykonac test w dostepnym terminie.



Procedura testowa

e (Czas trwania sesji testowej nie powinien byc zbyt dtugi
(zmeczenie stuchacza).

e Maksymalny czas trwania sesji: 20—30 minut.
e Maksymalnie 10—15 ocenianych sygnatow w ses;ji.

e Jezeli potrzebna jest wiecej niz jedna sesja:
przerwa miedzy sesjami musi trwac przynajmniej tyle,
co jedna sesja.

e Dla testow wykonywanych indywidualnie: kolejnosc
prezentowanych sygnatow powinna by¢ losowa
(kolejnosc sygnatow nie powinna miec¢ wptywu na ich
ocene).



Prezentacja sekwencji testowych

Sygnaty testowe mogg byc¢ prezentowane w sposob:
e automatyczny (narzucony z gory)
— kazda oceniana sekwencja powinna by¢ powtodrzona,
— konieczne przerwy na dokonanie i wpisanie oceny,

— metoda stosowana zwykle przy grupie stuchaczy
oceniajgcej sygnaty w tym samym czasie.

e interaktywny
— stuchacz sam decyduje o liczbie powtorzen,

— najczesciej ,badamy” tg metodg jednego stuchacza
w danej chwili,

— dtuzszy test, ale wyniki mogg by¢ bardziej wiarygodne.



Prezentacja sekwencji testowych

Sposoby prezentacji sygnatow testowych i ich oceny:

pojedynczy sygnat — ocena jego jakosci (problem punktu
odniesienia, wiec nalezy unikac takiej metody),

porownanie parami— ocena roznicy miedzy dwoma
sygnatami,

porownanie sygnatu ocenianego z referencyjnym,

porownania z wykorzystaniem ukrytego sygnatu
referencyjnego (np. test ABC),

porownanie zestawu ocenianych sygnatow z sygnatem
referencyjnym (np. test MUSHRA).



Przygotowanie sekwencji testowych

)

e Sygnat referencyjny (reference) — sygnat ,,oryginalny’
(nie znieksztatcony). Punkt odniesienia dla oceny
badanych sygnatow. Np. ,,czysty” sygnat z ptyty CD.

e Sygnaly testowe (oceniane) muszg by¢ tak dobrane,
aby mozliwe byto uzyskanie zgdanej informac;ji.

e Nie mozna dobierac sygnatow testowych w sposob
y,tendencyjny”, aby udowodnic teze.

e Pojedynczy sygnat nie moze trwac dtuzej niz
10-20 sekund.

e Sygnaly (zwfaszcza muzyka i mowa) nie mogg sie
gwattownie urywac (musi by¢ np. wyciszenie).

e Zwykle wybiera sie fragment ze srodka utworu.



Przygotowanie sekwencji testowych

e Miedzy sygnatem referencyjnym a ocenianym:
przerwa ok. 0,5—1 sekundy.

e Miedzy powtdrzeniami sekwencji ,,referencyjny —
oceniane”: dfuzsza przerwa, ok. 1-1,5 sekundy.

e Jezeli prezentowany jest ten sam sygnat z roznymi
znieksztatceniami — nie pod rzad.

e Kolejnos¢ sekwencji testowych powinna byc losowa,
rozna dla kolejnych stuchaczy (eliminacja wptywu
zmeczenia na wyniki testu).

o Tresc” sygnatow powinna by¢ neutralna, tak aby
preferencje stuchacza (np. gatunek muzyczny) nie
wptywaty na ocene.



Oceniane atrybuty

Ocenie podlegajg parametry sygnatu — atrybuty.
Podstawowy atrybut:

— jakosc sygnatu (basic audio quality), lub

— znieksztatcenia (distortions).

Inne atrybuty mogg by¢ definiowane w zaleznosci od
testu. Np. test pomieszczenia — oceniane atrybuty moga
dotyczyc: zrozumiatosci mowy, klarownosci sygnatu,
sceny stereofonicznej, zawartosci pogtosu, itp.

Nie nalezy przesadzacC z liczbg atrybutow — utrudnia to
stuchaczom ocene.



Testy oceny bezwzglednej

Testy oceny bezwzglednej:

prezentujemy sygnaty testowe,

stuchacz musi ocenic jakos¢ sygnatu,

stuchacz musi sam znalez¢ ,,punkt odniesienia”,
np. ocena jakosci dzwieku w pomieszczeniu,

udziat ekspertow bezwzglednie wymagany, nie uzyskamy
dobrych wynikéw od zwyktych stuchaczy — nie potrafig
oni przydziela¢ ocen nie majac podanego sygnatu
odniesienia,

takie podejscie stosujemy w ostatecznosci, jezeli nie
mozna zastosowac innej metody.



Testy oceny wzglednej

Ocena wzgledna:

prezentowane sg pary: sygnat referencyjny i oceniany,

oceniana jest roznica miedzy sygnatem referencyjnym
a ocenianym (znieksztatcenie),

prostsze do oceny — sygnat odniesienia jest podany
wWprost,

nadaje sie do testow porownawczych: , A czy B?”,
mozna stosowac dla zwyktych stuchaczy (, kolegow

studentow”), ale trzeba zwiekszyc¢ liczbe stuchaczy
i doktadnie sprawdzic ich wiarygodnosc.



Wykrywanie znieksztatcen - test AB

e Znieksztatcenie (impairment) — rdznica miedzy sygnatem
referencyjnym a ocenianym.

e Test AB: prezentujemy stuchaczom sygnat referencyjny,
a nastepnie dwa sygnaty: A i B.

e Jeden z sygnatéw A/B jest powtdrzonym sygnatem
referencyjnym, drugi — sygnatem ze znieksztatceniami.
Wybor jest zwykle losowy.

e Zadaniem stuchacza jest wskazanie sygnatu
referencyjnego: A czy B.

e Mozna powtorzyc¢ kazdg sekwencje, odwracajgc kolejnosc
A/B. W ten sposdéb sprawdzamy czy stuchacz daje
powtarzalne oceny.



Ocena znieksztatcen - test ABC

e Test ABC (BS.1116) stuzy do oceny znieksztatcen, przede
wszystkim gdy stopien znieksztatcen jest niewielki.

e Prezentujemy stuchaczom trojki sygnatow:
— A: zawsze sygnat referencyjny (nie oceniany),
— B: pierwszy sygnat oceniany wzgledem A,
— C: drugi sygnat oceniany wzgledem A.

e Jeden z sygnatow: B lub C, jest powtérzonym sygnatem
referencyjnym, ale stuchacz nie wie ktory z nich.

e Stuchacz ocenia sygnaty B i C.

e Przy indywidualnym tescie: stuchacz moze odstuchiwac
sygnaty dowolng liczbe razy.



Ocena znieksztatcen - test ABC

e Spodziewamy sie, ze sygnat referencyjny uzyska najlepszg
ocene (brak znieksztatcen).

e Oceny przydzielane sygnatom referencyjnym mogg byc
wykorzystywane do weryfikacji stuchaczy po tescie.

e Jezeli stuchacz uporczywie ,styszy” réznice miedzy
referencyjnym B lub C a referencyjnym A, to znaczy,
ze nie jest wiarygodny i nalezy go wykluczyc¢ z analizy.

e Mozna tez powtorzyc¢ kazdy przyktad (lub wybrane),
odwracajac kolejnos¢ B/C. W ten sposdb sprawdzimy,
czy stuchacz udziela powtarzalnych odpowiedzi.



Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

e Metoda ABC zawodzi w przypadku silnie znieksztatconych
sygnatow — wszystkie oceny sg niskie, a my chcemy
zbadac roznice miedzy kilkoma badanymi przypadkami.

e W tym przypadku stosuje sie test MUSHRA (BS.1534).

e Stuchacz odstuchuje grupy sygnatow — moze porownywac
miedzy sobg sygnaty o roznym stopniu znieksztatcenia.

e Metoda stosowana dla pojedynczych stuchaczy.
e Stuchacz ma do dyspozycji:

— sygnat referencyjny,

— grupe sygnatow, ktore ma ocenic.



Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

Grupa sygnatoéw ocenianych przez stuchacza zawiera:

e sygnat referencyjny (ukryty), powinien uzyskac najlepsza
(maksymalng) ocene,

e oceniane sygnaty (rozne stopnie znieksztatcen),

e punkty zaczepienia (anchors): sztucznie znieksztatcone
sygnaty (typowo: filtracja dolnoprzepustowa 3,5 kHz
i 7 kHz); te sygnaty powinny uzyskac najnizsze oceny.

Stuchacz ocenia kazdy sygnat na skali od O (najgorsza jakosc)
do 100 (najlepsza jakosc), z krokiem 1.

Jezeli stuchacz nie potrafi wskazac sygnatu referencyjnego
lub punktow zaczepienia — nie jest wiarygodny.



Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

e Test MUSHRA przeprowadza sie w trybie indywidualnym.

e Stuchacz powinien mie¢ mozliwos¢ odtworzenia kazdego
sygnatu w ramach grupy dowolng liczbe razy.

e Sekwencja grup sygnatow oraz kolejnosc sygnatow
w grupie powinny by¢ losowe (nie powtarzac sie dla
kolejnych stuchaczy).

e Grupa powinna zawierac€ nie wiecej niz 15 sygnatow,
wliczajgc referencyjny i punkty zaczepienia.

e Test moze sktadac sie z kilku grup. Nalezy stosowac
ogolne zalecenia co do czasu trwania sesji testowe;.



Test MUSHRA

Przyktadowy panel stuzacy do oceny sygnatow. Stuchacz
nadaje oceny za pomocg suwakow.

A A I N o

i Trial 2 of 2 : Bass Clarinet
65 48 73

«|+| | 00:01.4 |00:01.0



Analiza wynikow testow

e Mamy wyniki dla grup sygnatow, np. dla referencyjnych
i dla badanych.

e Chcemy wykazac, ze sg roznice ocen w tych grupach,
albo ze nie ma réznic (zaleznie od celu testu).

e Mozemy policzy¢ wartosc srednig i odchylenie
standardowe ocen w obu grupach.

e Widzimy, ze sg pewne roznice miedzy grupami.
e Pytanie: czy te roznice sg istotne?
e Na to pytanie odpowiadajg testy statystyczne.

e Wykonujemy testy dla zmiennych niezaleznych
(independent variables).



Podstawy testow statystycznych

e Kazdy typ testu statystycznego ma zdefiniowang
hipoteze zerowa HO, ktorg testuje. Np.: ,,nie ma istotnych
roznic miedzy wynikami w dwoch grupach”.

e Wynikiem testu sg wartosci:

— wynik testu (liczba specyficzna dla testu),

— przedziat ufnosci (confidence interval, Cl): przedziat,
w ktorym miesci sie zadany odsetek wynikow
(typowo: 95%),

— wartosc p (p-value): prawdopodobienstwo
wystgpienia HO.



Podstawy testow statystycznych

e Dla wartosci p przyjmuje sie poziom istotnosci
(significance level), typowo: 0,05 (czasem 0,01).
e Jezeli p >0.05: nie mozemy odrzuci¢ HO (pozostaje ona
W mocy).
e Jezeli p <0.05: odrzucamy HO i przyjmujemy hipoteze
alternatywng H1, zdefiniowang przez typ testu.
e Zaleznie od naszego wyboru, H1 moze byc:
— dwustronna (two-tailed), np. ,,sg istotne réznice
miedzy grupami”,
— jednostronna (one-tailed), np. ,wyniki w grupie
pierwszej sg istotnie wyzsze” (prawostronna)
lub ,,s3 nizsze” (lewostronna).



Test dwumianowy

e Rozpatrzmy przyktad testu AB. Stuchacze majg wskazac
ktory z sygnatow — A czy B — jest referencyjny.

e Wyniki tworzg rozktad dwumianowy: poprawne (1)
lub niepoprawne (0) wskazanie referencji.

e Stosujemy test dwumianowy (binomial test).

e HO: prawdopodobienstwo poprawnego wyniku (1)
jest rowne 50%, czyli wyniki sg czysto losowe.

e Wychodzi nam p = 0,0024.

e Mamy p < 0,05, wiec odrzucamy HO i przyjmujemy H1.

e Jezeli wykonamy test dla prawostronnej H1,

to przyjmujemy H1: ,,prawdopodobienstwo wskazania
referencji jest wieksze niz 50%".



Porownanie ocen w dwoch grupach

e Zatdézmy, ze chcemy porownac oceny w dwoch grupach,
np. sygnaty referencyjne i oceniane w tescie ABC.

e Wybor testu statystycznego bedzie zalezat od tego, czy
wyniki (probki) pochodza z rozktadu normalnego
(gaussowskiego).

e Jezeli tak, mozemy stosowac testy parametryczne.

e Jezeli nie, musimy stosowac testy nieparametryczne,
ktore majg mniejszg moc niz parametryczne
(co znaczy, ze ich wyniki sg mniej wiarygodne,
zwtaszcza gdy p jest bliskie 0,05).

e Nie nalezy stosowac testow parametrycznych
bez sprawdzenia czy rozktad jest normalny.



Test Shapiro-Wilka

e |stnieje kilka testow statystycznych sprawdzajgcych
czy wartosci pochodzg z rozktadu normalnego.

e Test Shapiro-Wilka jest jednym z nich.
e HO: wartosci pochodzg z rozktadu normalnego.

e Jezeli p >0,05: mozemy pozostawi¢ HO i stosowac testy
parametryczne.

e Jezeli p <0.05, to niestety, ale musimy odrzuci¢ HO
| pozostajg nam testy nieparametryczne.



Test t-Studenta

e Test t-Studenta (t-test) dla zmiennych niezaleznych
porownuje wartosci Srednie w dwoch grupach.

e Jest to test parametryczny: wyniki muszg pochodzic
z rozktadu normalnego.

e Mozna go zastosowac np. do wynikow testu ABC.

e HO: srednie w obu grupach s3 identyczne (nie ma
istotnych réznic wynikow miedzy grupami).

e Jezeli odrzucamy HO (p < 0,05), to przyjmujemy H1:
— dwustronng (wyniki w dwoch grupach sg rozne),
— prawostronng (wyniki w 1. grupie sg wyzsze), lub
— lewostronng (wyniki w 1. grupie s3 nizsze).



Test U Manna-Whitneya

e Test U Manna-Whitneya jest nieparametrycznym
odpowiednikiem testu t-Studenta.

e Nie warto go stosowagc, jezeli wyniki pochodzg
z rozktadu normalnego (ma mniejszg moc).

e ROwniez mozna go zastosowac do wynikow testu ABC.

e HO: rozktad wartosci w obu grupach jest identyczny
(nie ma istotnych réznic wynikow miedzy grupami).

e Jezeli odrzucamy HO (p < 0,05), to przyjmujemy H1:
— dwustronng (wyniki w dwoch grupach sg rozne),
— prawostronng (wyniki w 1. grupie sg wyzsze), lub
— lewostronng (wyniki w 1. grupie s nizsze).



Testy dla wielu grup wynikow

e Jezeli chcemy porownac kilka grup wynikéw (np. z testu
MUSHRA), musimy siegnac po testy wielu zmiennych.
e Test ANOVA jest testem parametrycznym. Wymaga

rozktadu normalnego i rownosci wariancji dla wszystkich
badanych grup.

e Test Kruskala-Wallisa jest testem nieparametrycznym.

e HO: brak istotnych roznic miedzy grupami (ANOVA:
jednakowe srednie; K-W: jednakowe mediany).

e Jezeli odrzucimy HO (p < 0,05), to przyjmujemy H1
(tylko dwustronnga): réznice miedzy grupami sg istotne.



Testy post hoc

e Odrzucenie HO w tescie ANOVA lub K-W daje tylko
informacje, ze sg roznice miedzy grupami.

e Nie wiemy jednak jaki jest charakter tych rdznic,
np. czy wszystkie grupy sie roznig miedzy sobg, czy tylko
jedna grupa jest rozna od pozostatych.

e Nie nalezy wykonywac testow t-Studenta lub M-W dla
par , kazdy z kazdym” — nie da to poprawnych wynikow.

e Do tego celu stuzg specjalne testy post hoc,
np. test Dunna.

e Testy post hoc majg matg moc statystyczng
— wyniki nalezy traktowac z pewng rezerwa.



Narzedzia do analizy statystycznej

e Profesjonalne oprogramowanie do analiz statystycznych,
np. Statistica, SPSS, PAST.

e Jezyk Python i procedury z biblioteki scipy.stats,
e Jezyk skryptowy R, opracowany z myslg o analizach
statystycznych,

e MATLAB z pakietem Statistics and Machine Learning
Toolbox.



Raport z testow subiektywnych

Przyktadowa zawartos¢ raportu:

cel przeprowadzenia testu,

charakterystyka stuchaczy i sygnatow testowych,
doktadny opis procedury testowej, warunkow,
opis sposobu analizy wynikow,

koncowe wyniki (w formie wykresow i tabel),

doktadniejszy opis wynikow (jezeli chcemy zamiescic
szczegotowe analizy, powinny by¢ one w zatgczniku),

whnioski wynikajgce z uzyskanych wynikow.



Raport z testow subiektywnych

Opracowanie wynikow analizy statystycznej powinno
zawierac:

liczbe os6b uwzglednionych w analizie,

wartosci Srednie i odchylenia standardowe
dla poszczegdlnych osdb oraz sygnatow,

typ przeprowadzonego testu statystycznego,

przyjeta hipoteze (np. ,,stwierdzono istotnie wyzsze oceny
dla badanych sygnatéw wzgledem referencyjnych”),

wynik testu, przedziat ufnosci, (obowigzkowo) wartos¢ p,

jezeli p jest bardzo matga liczbg, wystarczy napisac np.
p < 0,01.



Wykres pudetkowy

Wykres pudetkowy (box plot, ,box & whiskers”) przedstawia
graficznie rozktad wartosci zmienne;j.

e Krawedzie pudetka: pierwszy kwartyl Q1 (25% wartosci
jest mniejszych niz Q1) i trzeci kwartyl Q3 (75% wartosci

jest mniejszych niz Q3).
e Linia w srodku pudetka: mediana Q2 (wartosc¢ srodkowa).
e Wasy” przedstawiajg minimalng i maksymalng wartosc.
e \Wartosci ewidentnie odstajgce (outliers) pokazuje sie
jako punkty i nie wlicza sie ich do wasow.
e Na jednym wykresie mozna pokazac kilka zmiennych.

Matplotlib: funkcja boxplot.



Wykres pudetkowy

Zrédto: Wikipedia (wykres pudetkowy).
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Problemy zwiazane z testami subiektywnymi

Badanie jakosci sygnatow za pomocg testow subiektywnych
napotyka na szereg trudnosci:

koniecznos¢ zgromadzenia grupy ekspertow,
dtugi czas badania (i koszt),

zmeczenie stuchaczy i czynniki indywidualne wptywajace
na wyniki,

koniecznosc analizy statystycznej wynikow w celu
uzyskania wiarygodnych ocen,

problem powtarzalnosci wynikow.



Obiektywizacja testow subiektywnych

e Obiektywizacja polega na zastgpienie grupy stuchaczy
przez program komputerowy: ,test zobiektywizowany”.

e Algorytm perceptualny ocenia jakos¢ sygnatu w taki
sposob, w jaki robi to cztowiek.

e Zatozenie: wysoka zgodnosc (korelacja) wynikow testu
,komputerowego” z wynikami testow odstuchowych.

e Zalety:
— skrocenie czasu testow,
— wyeliminowanie koniecznosci pracy z grupg stuchaczy,
— powtarzalnos¢ wynikow.

e Przyktad oprogramowania: Opticom Opera.



Komputerowe testy subiektywne

Najwazniejsze zobiektywizowane testy uzywane do oceny
jakosci dzwieku:

e PESQ - Perceptual Evaluation of Speech Quality
—badanie jakosci sygnatu mowy, uwzglednia pakietowg
transmisje danych;

e PEAQ — Perceptual Evaluation of Audio Quality
— badanie jakosci sygnatow szerokopasmowych
(muzycznych).



Komputerowe testy subiektywne

Przyktad: testowanie kodekow muzyki i mowy.
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PESQ

Test PESQ stuzy do badania jakosci mowy, a szczegdlnie
znieksztatcen w wyniku transmisji i kodowania (kompres;ji).
Uwzglednia zmienne opoznienie transmisji (jitter),

np. w sieciach VolIP.
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PESQ

e Wynik testu PESQ: miara MOS (Mean Opinion Score)
w skali od 1.0 (najgorsza jakos¢) do 4.5 (najlepsza jakosc).
e Najlepsza jakos¢ w skali MOS siega wartosci 5.0, ale taki
wynik nie jest nigdy osiggany w analizie statystycznej
wynikow testow subiektywnych.




PEAQ

e PEAQ - ocena jakosci dzwieku szerokopasmowego
(np. sygnatow muzycznych).
e |stniejg dwie wersje testu.

— PEAQ Basic - uproszczona wersja, mniej doktadny test,
ale analiza moze by¢ przeprowadzana w czasie
rzeczywistym.

— PEAQ Advanced - wymaga bardziej skomplikowanych
obliczen i dtuzszego czasu analizy, ale daje
doktadniejsze wyniki

e Struktura obu wers;ji jest podobna. Wersje roznig sie
ztozonoscig modelu psychoakustycznego.



PEAQ

e PEAQ porownuje sygnat referencyjny (oryginalny)
z sygnatem znieksztatconym.

e Na podstawie porédwnania sygnatow uzyskuje sie wektor
cech — MOV (Model Output Variable). Zmienne MOV
opisujg poszczegodlne parametry, ktoére maja wptyw na
jakos¢ dzwieku (wielkosc znieksztatcen, modulacja, itp.).

e ODG (Objective Difference Grade) — réznica jakosci
pomiedzy dzwiekiem badanym a referencyjnym,
skala od —4.0 (znieksztatcenia bardzo dokuczliwe)
do 0.0 (znieksztatcenia niestyszalne).

e DI (Distortion Index) —inna miara znieksztatcen.
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Bibliografia

Normy ITU (www.itu.int) dotyczace testow subiektywnych:

ITU-R BS.1283-1: wykaz standardéw dot. testéw subiektywnych
ITU-R BS.1284: ogdlne metody subiektywnej oceny jakosci dzwieku
ITU-R BS.1116: ocena matych znieksztatcen dzwieku (test ABC)
ITU-R BS.1534: ocena jakosSci w systemach kodowania (MUSHRA)
ITU-R BS.1285: subiektywne testy preselekcyjne

ITU-R BS.1286: ocena jakosci dzwieku z towarzyszagcym obrazem
ITU-T P.800: subiektywna ocena jakosci transmitowanego sygnatu
ITU-T P.861: test PSQM

ITU-T P.862: test PESQ

ITU-R BS.1387: test PEAQ
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