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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 testy subiektywne.

e Grupa stuchaczy odstuchuje testowy zestaw sygnatow
| ocenia kazdy z nich wedtug podanej skali.

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




Wprowadzenie

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, weryfikacja
e Trening — zapoznanie z procedurg testowg
e Testy — kazdy stuchacz dokonuje oceny
e Analiza wynikow (zwykle statystyczna)

— weryfikacja stuchaczy (po tescie)
e Raport




Wiarygodnosc wynikow testu

Czynniki wptywajgce na wiarygodnosc wynikow testu:

odpowiednio dobrana grupa stuchaczy

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

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

warunki w pomieszczeniu testowym (brak zaktocen)
jakosc¢ 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?

/wykty stuchacz:

e reprezentuje ,statystycznego uzytkownika” oraz
,docelowego konsumenta”

e mozna wykonywac testy preferenc;ji: , A czy B”

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

e w wiekszosci przypadkéw wyniki uzyskane od takich
stuchaczy bytyby odrzucone na etapie weryfikacji po
tescie — czyli nie mamy wynikéw




Dobor grupy stuchaczy

Eksperci czy zwykli stuchacze?

Ekspert:

e osoba wyszkolona do ,,wychwytywania” znieksztatcen
| roznic miedzy sygnatami

e ma doswiadczenie — potrafi znalez¢ ,,punkt odniesienia”
przy hadawaniu oceny

e prawidfowy stuch (kontrola audiometryczna)
e jego oceny sg wiarygodne

Zaleca sie przeprowadzanie testow z grupg ekspertow.
Najczesciej wystarcza uzyskac wyniki od ok. 20 ekspertow.




Weryfikacja stuchaczy

Weryfikacja — eliminowanie niewiarygodnych stuchaczy

Przed testem — na podstawie:

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

e badan audiometrycznych
e doswiadczenia w testach subiektywnych

Po tescie — na podstawie analizy wynikéw:
e wyniki znaczgco rozne od sredniej

e niewiarygodne wyniki, np. niepowtarzalne, lub sygnaty
znieksztatcone oceniane nie nizej niz oryginalne




Skala ocen

Skala ocen musi byc z gory ustalona i taka sama dla
wszystkich stuchaczy. Czesto stosuje sie skale

od 1 (najgorsza jakosc¢) do 5 (najlepsza jakosc),

z krokiem co 0,1 (a wiec 41 stopni).

Ocena | Jakosé Znieksztatcenia

Niestyszalne

i} Dobra Styszalne, nie dokuczliwe
3 Srednia Lekko dokuczliwe
2 Staba Dokuczliwe

Bardzo dokuczliwe




Skala ocen

Skala ocen wzglednych, stosowana w celu poréwnania
jakosci jednego sygnatu wzgledem innego (uwaga: wyniki nie
sg porownywalne z poprzednig metodg). Krok 0,1 (61 st.).

Ocena | Poréwnanie jakosci

p Lepsza

1 Nieco lepsza

0 Taka sama

-1 Nieco gorsza

-2 Gorsza




Faza treningu

Przed fazg oceny wykonuje sie trening:

e Objasnienie procedury testowej (co ma by¢ oceniane,
jak beda prezentowane sygnaty, w jaki sposob majg 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 faza treningu
a zasadniczym testem.




Procedura testowa

Test moze byC przeprowadzany w rézny sposob.
e \Wszyscy stuchacze oceniajg jednoczesnie

— 0 ile warunki i sposob przeprowadzania testu na to
pozwalaja

— 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 muszg by¢ jednakowe
— nie ma problemow z dostepnoscia stuchaczy




Procedura testowa

e Czas trwania testu nie powinien by¢ zbyt dtugi
(zmeczenie stuchacza).

e Maksymalny czas trwania sesji: 20 — 30 minut (bez
przerwy)

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.




Prezentacja sekwencji testowych

Sygnaty testowe mogg by¢ prezentowane w sposob:
e automatyczny (narzucony z gory)
— kazda oceniana sekwencja powinna by¢ powtorzona
— 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 powtoérzen

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

— dtuzszy test, ale wyniki moga byc¢ bardziej wiarygodne




Prezentacja sekwencji testowych

Sposoby prezentacji sygnatow testowych i ich oceny:

pojedynczy sygnat — ocena jego jakosci (problem punktu
odniesienia)

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) — do poréwnania z sygnatem
ocenianym.

e Sygnaty testowe muszg byc¢ tak dobrane, aby mozliwe
byto uzyskanie zgdanej informacji.

e Nie mozna dobierac sygnatow testowych w sposob
ytendencyjny”, tak aby uzyskac¢ pozadane wyniki.

e Pojedynczy sygnat nie moze trwac dtuzej niz
15-20 sekund (ale moze by¢ znacznie krotszy).

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




Przygotowanie sekwencji testowych

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

e Miedzy powtdrzeniami sekwencji ,referencyjny —
oceniane”: dtuzsza 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).

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




Oceniane atrybuty

Ocenie podlegajg parametry sygnatu — atrybuty.
Podstawowy atrybut, zawsze oceniany:

— jakosc¢ sygnatu (basic audio quality), lub

— znieksztatcenia (distortions).

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

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




Testy oceny bezwzgledne]

Testy oceny bezwzglednej:

prezentujemy sygnaty testowe
stuchacz musi ocenic jakos¢ sygnatu
stuchacz musi sam znalezc¢ ,,punkt odniesienia”

np. ocena zestawow gtosnikowych, jakosci dzwieku
W pomieszczeniu

udziat ekspertow bezwzglednie wymagany!

nie uzyskamy dobrych wynikéw od zwyktych stuchaczy
— nie potrafig oni przydziela¢ ocen nie majgc podanego
sygnatu odniesienia




Testy oceny bezwzglednej i wzgledne]

Ocena wzgledna — testy znieksztatcen:

oceniana jest réznica miedzy sygnatem referencyjnym
a ocenianym — znieksztatcenie

prostsze do oceny — sygnat odniesienia jest podany
wprost

nadaje sie do testow porownawczych , A czy B?”

np. ocena dziatania algorytmy poprawy jakosci dzwieku
»przed i po”

mozna stosowac dla zwyktych stuchaczy (,kolegow

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




Ocena znieksztatcen - test AB

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

e Jezeli znieksztatcenia sg duze, wystarczy porownywac
parami sygnat oceniany z referencyjnym i przydzielac
oceny na podstawie porownania.

e Test AB — prezentujemy stuchaczom sekwencje AB
(z powtorzeniami):
— A — sygnat referencyjny
— B — sygnat oceniany wzgledem A

e Ta metoda zawiedzie w przypadku gdy réznica
miedzy A i B jest mata




Ocena znieksztatcen - test ABC

e Metoda ,podwaojnie slepej proby trzech pobudzen
z ukrytym sygnatem referencyjnym” (test ABC)

e Moze byc¢ stosowana rowniez w przypadku matych
znieksztatcen (niewielkich réznic).

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

e Stuchacz wpisuje oceny (wzgledne) dlaB i C.




Ocena znieksztatcen - test ABC

e Jeden z sygnatow — losowo B lub C — jest sygnatem
referencyjnym, drugi to sygnat podlegajgcy ocenie.

e Stuchacz nie wie ktory sygnat jest referencyjny, a ktory
ma byc¢ oceniany!

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

e Oceny przydzielane sygnatom referencyjnym sg
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.




Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

e Metoda ABC zawodzi w przypadku silnie
znieksztatconych sygnatow (np. duza kompresja)
— wyniki sg skumulowane w dolnej czesci skali.

e W tym przypadku stosuje sie metode MUSHRA.

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

e Metoda stosowana dla pojedynczych stuchaczy.




Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

Grupa sygnatow ocenianych przez stuchacza zawiera:
e sygnat referencyjny (ukryty)
e oceniane sygnaty (rozne stopnie znieksztatcen),
e punkty zaczepienia (anchors):

— sztucznie znieksztatcony sygnat referencyjny (np.
ograniczenie pasma — filtracja dolnoprzepustowa,
dodany szum, itp.);

— co najmniej jeden taki sygnat (zwykle 2 — 3)

Stuchacz ocenia kazdy sygnat.




Ocena znieksztatcen - test MUSHRA

e W tescie MUSHRA stuchacz ocenia kazdy sygnat w skali
od O (najgorsza jakosc¢) do 100 (najlepsza jakosc),
z krokiem 1.

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 zawiera¢ maksymalnie 15 sygnatow,
wliczajgc referencyjny i punkty zaczepienia.




Ocena silnie znieksztatconych sygnatow (cd.)

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

]
| Friad 2 of 2 : Rass Clarinet

65 48 73 93 57
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Przyktad przygotowania testu MUSHRA

e Chcemy ocenic wyniki dziatania naszego algorytmu
poprawy jakosci dzwieku z gtosnika w laptopach.

e Zbior testowy — nagrania roznego typu (np. muzyka
klasyczna, akustyczna, rockowa, popowa, jazzowa,
elektroniczna, mowa).

e Kolejnosc¢ nagran — losowana dla kazdego stuchacza.
e Sygnaty referencyjne — muzyka z ptyty.

e Punkty zaczepienia: przesterowujemy, obcinamy pasmo,
dodajemy szum.

e Sygnaty oceniane — przetworzone przez nasz algorytm,
np. rézne stopnie poprawy dzwieku.




Ocena testu MUSHRA

e Oceny uzyskane dla rzeczywistych sygnatow testowych
sg poddawane analizie.

e Przy porownywaniu znieksztatcen, sygnat referencyjny
powinien uzyskac ocene 100.

e Sygnaty ,zaczepienia” (pogorszone) powinny uzyskac
najnizsze oceny.

e Uzyskane wyniki pozwalajg zweryfikowac stuchaczy.
Jezeli nie potrafi on wskazac sygnatu referencyjnego
lub punktow zaczepienia — nie jest wiarygodny, jego
oceny nalezy odrzucic.




Testy subiektywne kodowanej mowy i muzyki

Testy kodowanej mowy
e Oceniana jest jakosc¢ sygnatu, porownanie z wzorcowymi
znieksztatceniami.
e Ocena jakosci przy uzyciu skali MOS - Mean Opinion
Score: od 1 (zta) do 5 (doskonata), z krokiem O, 1.
Testy kodowanej muzyki

e Porownanie dzwieku zakodowanego z oryginalnym.
Ocena znieksztatcen w skali od 1 (bardzo dokuczliwe)
do 5 (niestyszalne), z krokiem O, 1.

e Skala SDG (Subjective Difference Grade): réznica ocen
dla sygnatu badanego i referencyjnego, od -4 do O




Analiza wynikow testow

Wyniki analizuje sie za pomoca testow statystycznych.
Podstawowe parametry:
e wartosc srednia z ocen i wariancja
e przedziat ufnosci (w nim znajduje sie wiekszos¢ wynikow)
e poziom istotnosci (zwykle 0,05 — oznacza, ze

z prawdopodobienstwem 0,95 mozemy powiedziec,
ze wynik jest zawarty w przedziale ufnosci).

Do weryfikacji hipotez (np. czy jakos¢ przetworzonego
sygnatu jest istotnie gorsza od sygnatu referencyjnego)
stosuje sie odpowiednie testy statystyczne, np. test
t-Studenta lub analize wariancji ANOVA.




Raport z testow subiektywnych

Preferowana zawartosc raportu:

cel przeprowadzenia testu

charakterystyka stuchaczy i sygnatow testowych
opis warunkow akustycznych podczas testu
doktadny opis procedury testowej

opis sposobu analizy wynikow

koncowy wynik (w formie wykresow i tabel)

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

whnioski wynikajgce z uzyskanych wynikow




Problemy zwigzane z testami subiektywnymi

Badanie jakosSci sygnatow za pomoca testow subiektywnych
napotyka na szereg trudnosci:

koniecznosSc zgromadzenia grupy ekspertow

dtugi czas badania (i koszt)

zmeczenie stuchaczy i czynniki indywidualne wptywajg na
wyniki

koniecznosc¢ analizy statystycznej wynikow w celu
uzyskania porownywalnych ocen

problem powtarzalnosci wynikow

—dla réznych grup stuchaczy

— dla tej samej grupy stuchaczy




Obiektywizacja testow subiektywnych

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

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

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

o Zalety:
— skrécenie czasu testow
— wyeliminowanie koniecznosci pracy z grupa stuchaczy
— powtarzalnos¢ wynikow

e Przyktad programu: Opticom Opera




Obiektywizacja testow subiektywnych

Etapy algorytmu:

e przetwarzanie wstepne: wyrownanie czasowe,
normalizacja amplitudy

e model perceptualny: przetwarzanie przez model
styszenia (pasma krytyczne, maskowanie, itp.)

e ekstrakcja cech: obliczenie istotnych parametrow
sygnatu

e model kognitywny: algorytm sztucznej inteligencji
(np. sie¢ neuronowa), ktory przektada wartosci
parametrow na ocene stuchacza




Algorytm perceptualny

Refterence
[ = Input)
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Perceptual >
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MOVs
(Detailed Analysis)




Komputerowe testy subiektywne

Najwazniejsze testy uzywane do oceny jakosci dzwieku:

e PSQM - Perceptual Speech Quality Measurement
— starszy test do badania jakosci sygnatu mowy
w analogowych systemach telekomunikacyjnych

e PESQ — Perceptual Evaluation of Speech Quality
— nowszy test do badania jakosci sygnatu mowy,
uwzglednia pakietowg transmisje danych

e PEAQ — Perceptual Evaluation of Audio Quality
— badanie jakosci sygnatow szerokopasmowych

(muzycznych)




Testy odstuchowe i komputerowe

Zalecenia: kiedy i jak stosowac kazdy z testow

Data rate subjective objective

128 kbit/s ITU-R BS.1116 ITU-R BS.1387
5.0 Impairment Scale (PEAQ}

4.0
3.0
20
1.0

triple stimulus,
double-blind with

hidden reference

*Only examples,
no fixed

' threshold due to
the continous

typ SpEECh - Codec* trend to further

reduce bit rates

typ. Music - Codec*

ITU-T P.800 ITU-T P.861/862
16 kbit/s Impairment Scale (PSQM / PESQ)

Absolute
Category
Rating




PSQM

PSQM - ocena jakosci sygnatu w systemach
telekomunikacyjnych. Metoda nie sprawdza sie jednak we
wspotczesnych zastosowaniach, np. VolP (zmienne
opoznienia pakietow). Struktura algorytmu:

e transformacja sygnatu referencyjnego i badanego do
skali barkowej

e filtracja uwzgledniajgca charakterystyki stuchawek
i mikrofonow

e symulacja zaktécen (szum Hotha)
e porownanie sygnatow w modelu psychoakustycznym
e obliczenie miar jakosci sygnatu (skala MOS)




PSQM

Wyniki testu PSQM
e Miara PSQM - ocena pogorszenia jakosci dzwieku
na skutek kodowania i transmisji sygnatu
e PSQM-Wx - miara PSQM z uwzglednieniem fragmentow
ciszy (wg normy), ze wspotczynnikiem wagowym 0,x

e OMOS - wynik PSQM przeliczony na skale testéw
subiektywnych MOS, od 1.0 (najgorsza jakos¢) do 5.0
(najlepsza jakos¢)

Wynik OMOS odpowiada wynikowi testow odstuchowych,
wyrazonemu za pomocg skali MOS.




PESQ

Test PESQ jest rozszerzeniem testu PSQM. Uwzglednia
zmienne opoznienie transmisji (jitter), np. w sieciach VolP.
Zaleca sie stosowanie testu PESQ zamiast PSQM.

Dodano algorytm wyrownywania czasowego sygnatow.

Reference - Auditory
signal alic _ transform

Prediction of

Lo Time . . perceived
system alion and Disturbance Cognitive
under test =

| - TOCEessIng modelling
equalise = =
A g

speech

quality

Anditory Identify bad

transform intervals

Re-align bad intervals

:] = Same or similar to PSQM(+)

|:| = New i PESQ




PESQ

e Wynik testu PESQ: miara MOS w skali od 1.0 (najgorsza
jakosc) do 4.5 (najlepsza jakosc).

e Najlepsza jakosc¢ 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.
muzyka).
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 wersji jest podobna. Wersje rdznig sie
ztozonoscig modelu psychoakustycznego, opartego na
sztucznej sieci neuronowej.
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PEAQ porownuje sygnat referencyjny (oryginalny)
z sygnatem po zakodowaniu i odkodowaniu:

e obliczenie FFT i skalowanie sygnatow

e modelowanie wptywu ucha zewnetrznego i srodkowego
(za pomoca filtrow)

e transformacja do skali barkowej (pasma krytyczne)
e uwzglednienie zjawiska maskowania

e porownanie sygnatow w modelu perceptualnym

e ekstrakcja cech sygnatow

e obliczenie wynikéw testu
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e Na podstawie porownania sygnatow uzyskuje sie wektor
cech — MOV (Model Output Variable). Zmienne MOV
opisujg poszczegolne parametry, ktére majg wptyw na
jakos¢ dzwieku (wielkos¢ znieksztatcen, modulacja, itp.).

e ODG (Objective Difference Grade) — rdznica jakosci
pomiedzy dzwiekiem badanym a referencyjnym
(odpowiednik SDG w testach odstuchowych),
skala od —4.0 (znieksztatcenia bardzo dokuczliwe)
do 0.0 (znieksztatcenia niestyszalne).

e DI (Distortion Index) — inna miara znieksztatcen
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/mienne wektora MOV dla obu wersji testu PEAQ

Basic Advanced
Model Output Variable (MOV) Model Output Variable (MOV)

WinModDiff1 RmsNoiseLoudAsym, Louciness of the distortion
AvgModDiftlg Changes in modulation RmsModDiff, Changes in modulation

AveModDiff2g (related to roughness) {related to roughness)

BandwidthRefg Linear distortions (frequency response etc |

BandwidthTestg ifrequency response etc ) Segmental NMRg Noise-to-mask ratio

RmsMNoiseloudy Loudness of the distortion AvezlinDist, Linear distortions ‘

RelDistFramesg Frequency of audible distortions Harmonic structure of the error

Total NMRg Moise-to-mask ratio

MFPD; Detection probability
Harmonic structure of the error
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Miary ODG i DI sg powigzane ze sobg, ale nie mozna
porownywac wartosci ODG i DI (zwtaszcza pochodzgcych
Z roznych pomiardw) ze soba.

Worse
Quality

Zalecenia:
e ODG > —3.6: stosowac ODG
e ODG < —3.6: stosowac DI




Bibliografia

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

ITU-R BS.1283-1: wykaz standarddéw dot. testow 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 jakosci 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




