ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace bylo zkouméani vlivu aditivniho Sumu pozadi ve zvukovych
zdznamech. Tento typ Sumu se Gasto vyskytuje pfi jejich restaurovani. Castou snahou je
tyto nechténé Sumy potlacit. Problematickou ¢asti pti potlacovani Sumu je, ze vzdy
zalezi na subjektivnim posouzeni posluchacem. Béhem dvou poslechovych testl byly
zkoumany jejich praktické dopady. Nasledné byla zvolena vhodna (potadova) hodnotici
Skala. Z poslechovych testt bylo ziskano subjektivni hodnoceni miry zaruseni aditivnim
Sumem. Nasledn¢ byl vyhodnocen vliv zvolenych parametri na subjektivné vnimanou
kvalitu.
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ABSTRACT

In this bachelor thesis, the effect of additive background noise on audio recordings was
researched. This kind of noise often occurs when these recordings are being restored.
The most frequent effort is to suppress these unwanted noises. While suppressing the
noises, the most problematic part is that it always depends on subjective evaluation of
the listener. Practical impacts of these noises were researched throughout two listening
tests. Afterwards, it was necessary to choose proper (ordinal) evaluating scale. The
listening tests established the subjective assessment of jammed additive noise degree.
Finally, the effect of selected parameters on subjective perceived quality was
determined.
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UvVOD

Naplni této bakalatské prace je zkoumdni vlivu aditivniho Sumu pozadi
v zaru$enych audio zaznamech na vysledné, subjektivné vnimané, zvukové kvalité. Sum
pozadi je typ zkresleni, ktery snizuje poslechovou kvalitu hudebnich nebo fecovych
zaznamu. Tento Sum se velmi Casto vyskytuje pfi restaurovani zvukovych zaznami.
Cilem restaurovani je iprava ptivodniho audiosignalu tak, aby se zlepsila poslechova
kvalita. Bézné se odstranuji jednotlivé typy Sumu, napi. Sum kazety nebo Sum
ventilatoru z PC. Zminéné Sumy jsou nazyvany Sumy pozadi. V bézném zivoté je
potfeba tento typ Sumu odstranit nebo alespon ¢astecné potlacit. K tomuto ucelu slouzi
systémy pro potlaceni Sumu na pozadi. JelikoZ cilovym objektem zde neni zafizeni ale
Clovék, proto je nastaveni téchto systémi velmi néaroc¢né. Cilem této prace je
vyhodnoceni vlivu zvolenych parametri téchto systémi na subjektivni vniméni
posluchace. Subjektivnim vnimanim se rozumi zaméfeni na osobni hledisko osob
(posluchacti), kteti provadi poslechovy test. Subjektivni kvalita zvuku je veli¢ina, ktera
je zavisla na lidském tsudku a preferenci daného zvukového podnétu.
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1 ZAKLADNI POJMY

Psychologicka akustika, neboli zkracené psychoakustika, je védni disciplinou, v niz se
cilem akustiky vysetfovani veskerych ucinkti zvukovych déjii na psychiku clovéka, tj.
jak se pozorovany jedinec chova a jak dany zvuk proziva.

Z hlediska vy$e definovaného pojmu lze fici, ze psychoakustika se zabyva
nejriznéjSimi otdzkami tykajicich se napf. méfeni praht slySeni, posuzovani zvukové
kvality hudebnich nastrojii nebo posuzovani rusivych ucinki hluku v kabiné
automobilu. Chceme-li ji vice konkretizovat, tak je cilem psychoakustiky zjistovani
kvantitativnich vztahti mezi akustickymi podnéty a sluchovymi vjemy[1]. Pfedchiidcem
psychoakustiky je jedno z odvétvi psychologie, které vzniklo v 19. stoleti v Némecku, a
nazyva se psychofyzika. Psychofyzika se neformalné déli na dvé odvétvi a to klasicka
psychofyzika a moderni psychofyzika.

Klasicka psychofyzika se zabyvala zkouméanim vztahli mezi fyzikalnimi podnéty a
jimi vyvolanymi pocitky. Pocitkem se rozumi reakce osoby na podrazdéni nékterého
jejiho smyslového vjemu.

Moderni, neboli nova psychofyzika, ktera vznikla zhruba v poloviné 20. stoleti,
vSak takové déleni odmita, jelikoz podle ni takové déleni neodpovida skuteénosti. Jako
davod uvadi, ze pocitky jsou vzdy ovlivnény jesté n¢jakym faktorem. Z tohoto diivodu
zavadi moderni psychofyzika novy pojem tzv. celostni prozitek. Nova fyzika vznikla
jako odezva na rozvoj teorie detekce signalu a na nové piistupy k méteni v psychologii.
Zabyva se méfenim vjemua chdpanych jako celostni prozitky a zkoumanim kvantita-
tivnich vztahi mezi psychologickymi proménnymi a uréitymi jinymi proménnymi.[1]

Podnétové  Fyziologické Psychologické
kontinuum kontinuum kontinuum
§ji— == 131 Jednodimenzionalni vztah Ri

~ Fia Vicedimenzionalni Rja | Infrasubjektivni

. — i vztahy

§j ————== ib Rip

. Fj vztahy

I . Rje

L |
Psvchofyziologické vztahy |

Vztahy 5-R
Obr. 1: Hlavnich oblasti zajmu nové psychofyziky [1].
Na Obr. 1 jsou tfi druhy vztahii, které novad psychofyzika sleduje. V uvedeném
obrazku je S; podnétovou proménnou, F; fyziologickou proménou a R; je

psychologickou proménnou. Dle literatury [3] vztahy S — R predpokladaji, ze pti¢inou
zmén proménné R jsou zmény podnétové proménné S. Znamena to tedy, ze podnét je
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nezavislou proménnou a psychologicka reakce zavislou proménnou. Psycho-
fyziologické vztahy pfedpokladaji, ze mezi obéma proménnymi existuje vztah piiciny
(F) a nasledkd (E), tedy kauzalni wvztah. Oproti vztahu S—R vSak u
psychofyziologickych vztahii vétSinou neni mozné piimo manipulovat s nezavislou
proménou F. Je ov§em mozné vytvofit skupiny pokusnych osob, pro které¢ bude urcita
hodnota proménné F typickéd (napf. rizné vékové skupiny). Jestlize chceme zkoumat
psychofyziologické vztahy, je pro nas velmi dualezitd znalost fyziologickych procest,
veli¢in a metod méfeni. Intrasubjektivni vztahy ptedstavuji vzajemné vztahy mezi
riznymi psychologickymi proménnymi bez ohledu na to, jaké podnétové podminky a
fyziologické procesy tvofi jejich zaklad. Pfi vySetfovani téchto vztahl neni podstatny
problém kauzality, ale mnohem vice je kladen diiraz na tésnost vztahli feSenych
proménnych. Pfi vyzkumech tohoto druhu se casto uplatiuje statisticka technika
korelaéni analyzy [1].
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2 ZAKLADY PSYCHOLOGICKYCH
MERENI

2.1  Definice méreni v psychologii

Dle definice métfeni v psychologii je ziejmé, Ze se jedna o piifazovani cisel
objektim nebo jeviim podle uréitych pravidel[1l]. Psychometrii se nazyva odvétvi
psychologie, které se zabyva jakymkoli méfenim psychickych jevii. Pfedmétem oboru
psychometrie jsou vSechny typy vztahti uvedenych v Obr. 1. Dle nazoru nékterych
fyzikti neni slovo ,,méfeni v psychologii piili§ presné, jelikoz slovem méfeni se
oznacuji i takové ukony, které casto méfenim viibec nejsou. Z tohoto diivodu si musela
psychologie pro feSeni vlastnich problémil vyvinout vlastni techniky méfeni.

U psychometrickych metod je tieba tzkostlivé dbat na to, aby aplikace matematic-kych
operaci a idaje ziskané méfenim byly opravnéné, tj. aby byly vzdy v souladu s povahou
zméfenych dat. [1]

2.2  Typy $kal v psychologii

vvvvvv

Stevenstv systém hierarchického tfidéni druhti méfeni a skal v psychologii.

Tab. 1: Stevensuv hierarchicky systém tiidéni skal [1]

Druh mé¥eni | Typ $kaly | Forma $kilovani | Uroveii méFeni
klasifikace | nominalni o nejnizsi
— - nemetricka
poradova v
kvantifikace | intervalova L v
— metricka —
pomérova nejvyssi

Jak Ize vidét v Tab. 1 rozliSujeme ¢tyii druhy $kal. Jsou to $kaly nominalni, pofadové,
intervalové, pomeérové. Nejjednodussi jsou Skaly nominalni a opakem jsou Skaly
pomérové. V dal§im kroku budou jednotlivé skaly podrobné&ji rozebrany.

2.2.1 Nominalni Skala

Nominalni $kala je nejjednodussim typem psychologické skaly. Z této skaly lze
ziskat jen minimum informaci. Jejim tkolem je jednoduché tfidéni dat, kdy je mozno
vSechny prvky zatadit do kategorii, které se vzajemné vyluc€uji, a kazdy prvek mize byt
zatazen pouze do jedné z nich.

Pii méfeni na této Skale je nutné nejprve stanovit kritéria, podle kterych se budou
jednotlivé jevy nebo objekty zatazovat do danych kategorii. Nezbytné je tyto kategorie
vhodné pojmenovat. Kategorie je mozné pojmenovat napi. pismeny, geometrickymi
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znaky nebo i ¢isly. Tyto popisky nemaji ov§em prakticky vyznam. Struktura nominalni
Skaly je invariantni, to znamena, ze jména kategorii 1ze libovoln¢ ménit, ale je nezbytné
ponechat v nich jiz zatiidéné jevy nebo objekty. Aby se dané jevy nebo objekty mohly
zméfit, je podstatné pouze to, zda jsou ,,stejné” nebo ,,nestejné”. U nominalni Skaly je
hojné vyuzit pojem ekvivalence. Tento pojem byl zaveden z toho duvodu, ze obvykle
V praxi nejsou jevy totozné, ale rovnocenné [4].

2.2.2 Poradova skala

Jak je patrné z Tab. 1, Skalovani na potfadové Skale uz lze povazovat za
kvantifikaci, 1 kdyz se prozatim jedna o jeji nejnizsi formu. Stejné€ jako nominélni Skala,
tak i pofadova Skala je nemetrickou, jelikoz nema k dispozici jednotku méfeni. Pfi
vyuziti poradové skély je nezbytné znat potadovy vztah mezi jednotlivymi jevy.
V piipad¢, Ze zname tento porfadovy vztah, mizeme naptiklad urcit, ze jev A je silngjsi

L4

(vetsi, lepsi, hlasitéjsi atd.) nez jev B, nebo naopak.

Jak jiz bylo feceno, potadova Skala nema jednotku méfeni, a proto nic nevypovida o
velikosti rozdilu mezi jednotlivymi body na stupnici. Pofadové skaly mizeme nejcastéji
nalézt v psychologii a to v téch ptipadech, kdy nejsme schopni ziskana data piesné
zméfit. Pfikladem ndm mohou byt tfi rizné zvukové zdznamy V rizné kvalité. Mame za
ukol seradit tyto tii zvukové zdznamy do potadi dle subjektivniho pocitu piijemnosti. Ze
ziskanych vysledkd nedokdzeme vycist tieba to, ze vnimany kvalitativni rozdil mezi
prvni a druhou nahravkou byl jen minimalni, kdeZto kvalita tfetitho zvukového zdznamu
Vv pofadi se od prvnich dvou lisila velmi vyznamné [4]. Pofadova skala byla zvolena
jako vhodna metoda pro subjektivni vnimani miry slySitelného Sumu v pozadi.

2.2.3 Intervalova skala

Z dvou moznych urovni metrického Skalovani predstavuje intervalova Skala tu

niz8§i. Tento typ Skaly je jiZ vyznalny tim, Ze tvofi metrické Skélovéani. Je zde
charakteristicka existence stejnych intervala a jednotek méteni.
Pii vyuziti intervalové $kaly je nejprve potfeba najit operaci, kterd umozni jednotlivym
podnétim prifadit ¢isla tak, aby dvéma stejnym vzdalenostem (rozdilim) odpovidaly
dva stejné Ciselné poméry, tj. aby rozdily mezi A a B, B a C atd. odpovidaly rozdilim
Xg—Xa = Xc—Xg=...atd. Tato vlastnost nam umoziuje zvolit jednotku méfeni, tj.
interval, kterému bude v kterékoliv Casti stupnice odpovidat stejné velky rozdil.
Prikladem intervalové Skaly je napt. métfeni Casu, teploty, nadmoiské vySky apod.
Intervalova Skala ma tfi volitelné faktory, kterymi jsou nulovy bod, velikost jednotky
méfeni a smér. Nulovy bod se u intervalové Skaly voli na zikladé¢ néjaké dohody.
Intervalova Skdla nemd absolutni pocatek. Jako ptiklad si mlZeme vzit stupnici
letopoctu, kde nulovému bodu odpovidaji v riznych kulturach rtizné, vzajemné casove
vzdalené historické udalosti [1]. Stejn¢ jako nulovy bod, tak i volba velikosti a sméru
Skaly je konvencni, €ili dohodnutd. Na rozdil od potfadové stupnice lze u intervalové
Skaly navzédjem porovnavat velikosti riznych intervalt. Napiiklad lze vyjadfit, ze rozdil
mezi ¢isly 1100 a 1200 je stejny jak rozdil ¢isel 99 a 199. U intervalovych $kal nema
smysl mluvit o pomérech na Skdle, to lze az u pomérové skaly. Jedinou povolenou
transformaci u intervalovych §kal je linearni transformace dle vzorce (2.1)[2]
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y=a+bx (2.1)
kde

a ...konstanta umoznujici posunuti nulového bodu,

b =0.. konstanta ovliviujici velikost jednotky méfeni, (pii b>1 jednotku
zmensuje, pii b < 1 jednotku zvétSuje),

X ...libovolna hodnota lezici na puvodni skale,

Yy ...hodnota na transformované skale.

2.2.4 Pomérova Skala

Pomérova skéla vyjadiuje nejvyssi formu méfeni, proto naroky kladené¢ na
vlastnosti métenych objektii nebo jevl jsou také nejvyssi. K jiz diive pozadovanym
moznostem se u pomérové Skdly pfidavd jeSt¢ moznost urCovat stejné poméry a

moznost stanovit absolutni nulovy bod.

Charakteristické pro tuto $kalu je, Ze pomér intervali mezi dvéma sousednimi body
lezicimi na $kale je stejny jako pomér mezi kterymikoli dvéma jinymi sousednimi body.
Z uvedené definice musi platit, Ze Xg/Xa = Xc/Xg = Xp/Xc = konst. Jako ptiklad slouZzi
pom¢éry Cisel 12/8 = 3/2 = 1,5, které jsou tvofeny ze dvou part hodnot (12; 8) a (3; 2)
lezicich na pomérové Skale, jimz musi odpovidat stejné¢ velké poméry velikosti
proménné u obou pari shodnych jevii. Pomérova skdla ma na rozdil od intervalové
Skaly absolutni nulovy bod, to znamena, ze zde ma veli¢ina skute¢nou nulovou hodnotu.
Nejcastéji se vyuziva pro méfeni riznych fyzikalnich veli¢in (hmotnost, ¢as, rychlost).
Jedinou pfipustnou transformaci u pomérovych $kél je tzv. podobnostni transformace

[11.3]
y =bx, (2.2)

kde
b > 0...konstanta pro zvétSeni nebo zmenseni jednotky méfeni,
X ...puavodni hodnota,

y ...transformovana hodnota

2.2.5 Riizné urovné Skalovani a chyby méfeni

Z vyse uvedenych skuteCnosti plyne, Ze diive nez budou data ziskand pfi
psychologickém méteni podrobena jakémukoliv matematickému zpracovani, musi byt
rozhodnuto, jestli jde o data pomé&rova, intervalova nebo pofadova, jak plyne z Tab. 1.

Pii zpracovani je nezbytné maximalné vyuzit vSech informaci, které jsou v datech
obsaZeny, ovSem musi byt pouzity jen takové transformacni postupy, které odpovidaji
danym skalam. V piipadé, Ze tento postup nebude dodrzen, dojde k vyskytu jednoho ze
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dvou moznych druhti chyb méfeni. Nejéastéji se opakuje chyba, kdy se na data
odpovidajici urcité tirovni skalovani aplikuji postupy, které této urovni nedopovidaji.
Tuto chybu si muZeme piedstavit tak, ze mame tii druhy riznych nahravek (A, B, C),
které jsou po subjektivnim poslechovém testu sefazeny do potadi rc = 2, ra = 3, rg = 1.
Jestlize je na uvedeny piiklad aplikovana operace scitani, tak je tim feceno, ze stejné
velkym ¢iselnym rozdilim hodnot pofadi na stupnici, jsou pfipisovany stejn¢ velké
rozdily méfené subjektivni proménné. Pfitom tato metoda takovou informaci
neposkytla. | kdyz to neni zcela vhodné, nékdy byva voleno metrické zpracovani dat,
které muze vést k faleSnym zavérim. Druhou chybou je, ze se ke statistickému
zpracovani dat s vysSsi urovni Skdlovani pouzivaji metody, které jsou vhodné pro skaly
urovné nizsi. Pii této chybé nejsou vyuzity maximalni informace, které byly ziskany
meéfenim. Tuto chybu dokazuje situace, kdy je napiiklad srovnavana vyska urcitého
poctu osob v centimetrech. Tyto vysledky méfeni jsou sefazeny a zpracovany metodami
vhodnymi pro data na potadové $kale. Nyni se jako vhodné jevi snizit Groven Skalovani
jesté o jeden stupeni tak, Ze se mefené osoby rozdeli do n€kolika skupin. Timto se vSak
vyskytuji chyby, kdy dochazi ke ztrat¢ informace a zavéry se stavaji neptesnymi [1].
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3 PSYCHOAKUSTICKY EXPERIMENT

Do psychologie se experiment dostal prostiednictvim fyziologie smysli a ma
tzv. behaviorismus. Tento smér si vypracoval nékteré vlastni metody meéteni, které
umoziuji i slozité psychické jevy uchopit kvantitativnim zptisobem.

Je-li vyuzit tento smér, je nékdy nutné zabyvat se 1 psychologickymi proménnymi, které
nelze méfit ani pozorovat v prostoru ani Case a lze je uchopit pouze kvalitativné.
Behaviorismus ovSem zanedbaval prozitkovou stranku psychické ¢innosti s odkazem na
nedostate¢nou objektivitu jejiho postihovani a soustfed’oval se predev§im na zkoumani
lidského chovani, kde bylo s vétSi ¢i mensSi opravnénosti mozné definovat nezavisle
proménnou fyzikalnimi parametry experimentalni situace [1]. Tyto poznatky vedly ke
kritice behaviorismu, ktery i piesto piispél diky svému bezpodmineénému vyzadovani
objektivity Kk rozvoji experimentalni psychologie. Psychoakusticky experiment je
zvlastni formou psychologického experimentu, ktery sleduje uUCinky zvukovych
podnéta.

3.1  Definice psychologického experimentu

Odborna literatura [1] definuje psychologicky experiment nasledovné: ,,VSem
psychologickym experimentim je spole¢né, ze pfi nich experimentator za podminek jim
samotnym co nejpfesnéji piipravenych, kontrolovanych a pozméinovanych zjistuje a
zaznamenava (at’ kvantitativné ¢i kvalitn€) urcité reakce, zpisoby chovani, projevy
nebo prozitky pokusnych osob, aby ovéfil urcitou hypotézu o kauzalni zavislosti téchto
vysledkl na experimentalnich podminkach.*

Experiment miZe byt tedy chapan jako prostfedek, ktery slouzi ke zjistovani kauzalnich
vztahli mezi proménnymi. Pfi detailngj$im zkoumani definice lze zjistit, ze mezi
zakladni rysy experimentu patfi: zdmérnost, opakovatelnost, moznost méfit zavisle
promé&nné a ovéfitelnost. Pii realizaci experimentu se vychazi z urcitych hypotéz, u
kterych se predpoklada, Ze za urcitych experimentdlnich podminek budou mit
pozorovatelné specifické ucinky. Vysledkem experimentu tedy je snaha prokazat, ze
pfedpokladané ucinky skutecné existuji a Ze lze zméfit jejich velikost.

3.2 Struktura psychologického experimentu

Cely psychoakusticky experiment se sklada z né€kolika po sobé jdoucich ¢asti, které
je pro spravny vysledek nutno dodrzet. Nize uvedené etapy se shoduji se strukturou
jakéhokoliv psychologického experimentalniho vyzkumu. Témi stézejnimi body dle
literatury [1], [9] jsou:

studium zdrojt informaci,

vymezeni problému a formulovani hypotéz
vybér podnéti,

vybér pokusnych osob,
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navrh experimentalni procedury,
sestaveni planu experimentu,
sbér dat,

statisticka analyza dat,
interpretace vysledka.
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4 NEJPOUZIVANEJSI PSYCHOLOGICKE
METODY MERENI V PSYCHOAKUSTICE

Jiz v 19. stoleti jisty J. P. Guilford klasifikoval né¢kolik psychofyzickych a
Skalovacich metod. Guilfordovo tfidéni je zaloZzeno na dvou klasifika¢nich principech

[5].

Prvnim principem je hlavni cil experimentatora pii meéfeni, na ktery se nahlizi
z hlediska Stevensova systému hiearchického tfidéni druhti méfeni a §kal v psychologii.
Experimentator muze pifi méfeni chtit urCovat ekvivalentni podnéty, stanovit jejich
potadi, vytvofit intervalovou skalu nebo dosdhnout nejvyssiho stupné skalovani.

Druhym principem je, ze k dosazeni vyse uvedenych cilli 1ze pouzit dva rizné zptisoby,
a to direktni metody nebo indirektni metody. Direktni metody jsou zalozeny na pfimém
pozorovani méfenych subjektli, kdezto indirektni metody jsou zalozeny na
pravdépodobnosti, kterd je v této souvislosti povazovana za vétsi zaruku spolehlivosti
[1]. Jak takové rozdéleni vypada, lze vidét v Tab. 2.

Tab. 2: Guilfordovo tfidéni psychologickych a skalovacich metod [1].

Hlavni cil méreni

Direktni metody

Indirektni metody

Urcovani ekvivalence
podnéti

Metoda primérné chyby

Metoda konstantnich
rozdila

Metoda minimalnich zmén

Metoda parového srovnani

Urcovéni pofadi podnéth

Metoda setazovani do poradi

Metoda parového srovnani

Metoda naslednych kategorii

Metoda rozvinuti dat

Metoda posuzovani na
subjektivnich
posuzovacich skalach

Urcéovani rovnosti intervala

Metoda prave postiehnutelnych

Metoda parového srovnani

rozdila
Metoda stejnych vzdalenosti Metoda sefazovani do
poradi
Metoda zdanlive stejnych intervalil Metoda triadického
srovnani

Metoda ¢tvetic

Metoda naslednych
kategorii

Metoda podobnych reakci

Metoda vyvazenych
hodnot

Urcovani pomerti

Metoda déleni na ¢asti

Metody srovnani poméra

Metoda nasobnych podnétt

Metoda konstantniho souctu
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4.1 Metoda konstantnich podnéti

Metoda konstantnich podnétti spolecné s metodou konstantnich rozdili podnéta
patii do skupiny tzv. konstan¢nich metod. Tyto metody jsou povazovany za nepiesnéjsi
méfici metody. V ptipadé pouziti jakékoliv konstancni metody jsou vysledkem hodnoty
lezici na stupnici pfislusné podnétové proménné, nikoliv hodnoty na subjektivni $kale,
jak lze ocekéavat. Metoda konstantnich podnétli je soustfedéna na absolutni prahy,
kdezto metoda konstantnich rozdilt urcuje rozdilové, neboli relativni prahy. V praxi se
Castéji vyskytuje metoda konstantnich podnéti.

Podstata metody spociva v tom, Ze experimentator nejprve pii predbézném experimentu
vybere na souvislé podnétové proménné urcity pocet podnéti. Velikosti téchto podnétii
se obvykle voli tak, ze zhruba polovina vybranych podnéti musi lezet na Skale
podnétové proménné S nad ocekavanou hodnotou absolutniho prahu, zatimco druha
polovina musi lezet pod touto hodnotou. Intervaly mezi sousednimi podnéty na
podnétové skale by mély mit piiblizné stejnou Sitku. Kazdy z vybranych zvukovych
podnétii se pak podle urcitého planu nékolikrat predkladd dané osobé. Pii testovani je
ukolem tohoto posluchace pfifadit kazdému zvukovému podnétu jednu ze dvou
moznych odpovédi (napf. ,,Ano*, ,,Ne*“ nebo ,,1%, ,,0°). Tyto hodnoty jsou pfifazeny tim
zpusobem, aby bylo mozné jednoznacné ur€it, zda dany podnét mél ¢i nemél prave
nami vysetfovanou vlastnost (napt. zda byl zvuk hlasity nebo tichy, zkresleny apod.).
Pfi realizaci této metody je optimalni, pokud jsou posluchaci v fadu jednotek (tj. 4 az 7)
a pocet opakujicich stimulaci je v fadu desitek az stovek (tj. 50 az 200) [1]. Mezi
vyhody metody konstantnich podnéti patfi zejména Siroka aplikovatelnost, pfesnost a
jednoducha uloha posluchate. Mezi nevyhody patii hlavné zkreslené soudy, které
vznikaji pfi posuzovani podprahovych podnéti a podnéth lezicich blizko nad prahem.
Dale pak velkd casova ndroCnost, mald ekonomicnost nebo slozitéjsi vypocty.

S 4

4.2  Parové srovnani zvukovych podnéta

Mezi nejstarsi psychologické metody patii metoda parového srovnavani zvukovych
podnétl. Pfestoze tato metoda je stara jiz pres 80 let, patfi technicky i teoreticky
K nejpropracovangjsim psychometrickym metodam. Mezi hlavni piednosti této metody
patii Siroka pouzitelnost pro Skéalovani nejriiznéjSich psychologickych proménnych.
Hlavni nevyhodou oproti metod€ konstantnich podnéta je, ze pii méfeni vétSiho poctu
posluchacti je zna¢né narocna na trpélivost a Cas.

Podstata metody parového srovnavani zvukovych podnétli tkvi na postupném péarovém
srovnavani kazdého z celkem n posuzovanych podnétti se vSemi zbyvajicimi n — 1
podnéty [1]. Vysledkem kazdého dil¢iho srovnavani je, Ze poslucha¢ musi oznacit jeden
Z obou prave srovnavanych podnétt Sj, Sy jako dominantni, tj. pfesné urcit ktery podnét
Vv dané dvojici dominuje. Prikladem mulze byt srovnavani ve smyslu oznaceni, kdy je
jeden zvuk hlasitéjsi, ostiejsi apod. nez druhy. U metody parového srovnavani
zvukovych podnétl je vyuZivana technika zvana nucena volba. Je to technika, ktera
obvykle nepfipousti situaci, Ze by oba podnéty byly stejné, tj. posuzovatel se musi
jednozna¢né rozhodnout pro podnét S; nebo Sy. Neutrdlni soud (Sj=Sx) néktefi
experimentatofi radeji povoluji. Tuto volbu obhajuji tim, Ze ve vybranych ptipadech je
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rozdil srovnavanych podnéti zcela minimalni a poslucha¢ nedokaze jednoznaéné urcit,
ktery podnét je dominantni. Literatura [1] jim v tomto sméru dava za pravdu. V této
situaci posluchaci nezbyva nic jiného, nez hadat, ktery podnét je dominantni. Jestlize se
takova situace bude béhem testu vicekrat opakovat, mize dojit k deprimaci jednotlivych
jedinctl, ztraté jejich motivace a tim i1 ke zhorSeni kvality jejich soudd. V piipadé
povoleni volby neutralnich soudl, zde ale nastdva situace, jak s neutralni formou
odpovédi nalozit. V odborné literatuie [1] se uvadi, Zze existuji dva zpusoby, jak se
zpracovanymi odpovéd'mi nalozit. Jednou z moznosti je ptipsat ptl bodu ve prospéch
kazdého z obou podnétl paru, nebo se body za neutralni soudy rozdéli mezi podnéty S,
Sk vpoméru vyslednych cetnosti soudii Sj>S¢ a souddt S¢>Sj, zjiStovanych pii
opakovaném srovnavani. Povoleni neutralnich odpovédi miize vSak u nékterych jedinct
vést ke zhorSeni kvality méfeni, protoze si mohou zacit usnadiovat situaci tim, ze u

vvvvv

4.3  Posuzovani zvukovych podnétii na subjektivnich
Skalach

Metody posuzovani zvukovych podnétii na subjektivnich posuzovacich Skalach
patifi mezi nejoblibenéj$i a nejvyuzivanéjsi ze vSech psychometrickych metod. Mezi
nesporné vyhody této metody, oproti metod¢ parového srovnavani, patii mensi ¢asova
naroc¢nost, snadné&j$i fizeni, zajimavost postupl pro posluchace a moznost aplikace na
Sirokou oblast problémd. U této metody je nutnosti dikladné naplanovat a pfipravit
pokus a také dbat na spravnou interpretaci vysledku. Pii nedodrzeni ptisnych podminek
testovani mize dojit ke zkresleni vysledkti méteni a posléze k chybnym zavéram.

Pii vyuziti metody posuzovani zvukovych podnéti na subjektivnich posuzovacich
Skalach je tkolem posuzovatele umistnit podnét na spojitém prostiedi nebo jej zatadit
do nékteré zkategorii, na néz je toto spojité prostiedi rozdéleno. Obecné se
piedpoklada, ze podnéty 1ze posuzovat bud’ podle dil¢i psychologické dimenze, nebo
podle celkového dojmu, ktery je sice vysledkem plsobeni n€kolika dimenzi, jejichz
vahy a vzajemné vazby jsou vsak relativné stabilni [1]. V pfipadé Ze tomu tak neni,
mohou vysledky posuzovani vést kK chybnym zaveéram.

4.4  Nastavovani zvukovych podnéti

Metoda nastavovani, metoda primérné chyby, metoda ekvivalentnich podnéti
nebo metoda reprodukce jsou synonymy pro metodu nastavovani zvukovych podnétu.
Obecné lze popsat tuto metodu tak, ze poslucha¢ se pokousi predlozeny podnét
nastavenim reprodukovat, tj. dosdhnout stejné hodnoty jakou ma ptfedloha. Pfi méteni
metodou priimérné chyby jsou pokusné osobé vzdy predkladany dva podnéty:
standardni podnét Sg a wvariabilni podnét S,. V zafatku experimentu se piedem
definované subjektivni proménné lisi. Béhem experimentu je ukolem posluchace
plynule nastavovat hodnotu variabilniho podnétu S, tak dlouho, dokud se ji podnéty S, a
Ss zdaji byt ,,stejné“. Ukolem experimentatora je nasledné odeéist nastavenou hodnotu
variabilniho podnétu S,. Experiment se posléze né€kolikrat opakuje pii zachovani stejné
hodnoty S;. Z dosaZzenych hodnot se poté vypocte stiedni hodnota nastaveni pro
kazdého posluchace a z dosaZenych vysledkll se stanovi skupinovy aritmeticky pramér
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pro celou skupinu posluchact. Vice o této metod¢ pojednava literatura [1].

4.5 Metoda sémantického diferencialu

Tato metoda byla vyvinuta kolem roku 1950, pozd¢ji byla modifikovana na tzv.
metodu polaritniho profilu. Metoda se vyuziva piedev$im pii zkoumani osobnosti, v
experimentalni estetice a sociologii. Pfi realizaci metody jsou objekty posuzovany
z mnoha dil¢ich hledisek a je tedy mozné jejich komplexni odvozeni.

Pifi méfeni metodou sémantického diferencialu se od pokusné osoby vyzaduje, aby
vySetfované objekty (vétSinou zvukové zaznamy) postupné posoudila na nékolika
bipolarnich grafickych posuzovacich $kalach [1]. Skaly byvaji vétsinou sedmistupiiové
a jejich extrémni hodnoty jsou definovany dvojici opa¢nych vyznama (napf.
plus/minus). Nutnosti pfed kazdym meéfenim je sestaveni souborli vhodnych
posuzovacich $kal. Mezi nejobtiznéjsi Casti experimentu patii vybér skal, jelikoz pro
kazdé méteni je tato volba jina.

4.6  Meéreni podobnosti zvukovych podnétu

Jak uvadi literatura [1] , cilem procesu multidimenzionalniho §kalovani (MDS) je
nalézt skrytou strukturu zmeétfenych hodnot vicerozmérné proménné a vyjadrfit ji
prostorovym geometrickym modelem, vnémz je kazdy zméfenych objektd
reprezentovan bodem umistnénym tak, aby geometrické vztahy mezi body modelové
objekti. Ukolem vicerozmémé 8kaly je reprezentovat a respektovat sloZitost vztahi
mezi zméfenymi hodnotami. Tyto hodnoty byvaji znazorné€ny v trojrozmérmém C¢i
vicerozmérném prostoru. V minulosti vzniklo nékolik druhG multidimenzionalniho
Skalovani a dnes jich existuje velké az neptfehledné mnozstvi. K tomuto rozvoji
dochézelo zejména v 50. a 60. letech 20. stoleti. V tomto kratkém odstavci je tato

v

metoda pouze nastinéna podrobnéjsi informace jsou k nalezeni napt. v literatuie [1].

4.7  Serazovani zvukovych podnéti do poradi

Posledni zminovanou metodou je sefazovani zvukovych podnéti do pofadi. Tato
metoda patii k nejstar$§im a nejuzivanéjSim metodam méfeni v psychologii. Tato metoda
byla vybrana a vyuzita vdale rozebiraném experimentu. Diky své Siroké
aplikovatelnosti a rychlosti méteni i velkého pocétu objektli patii k nejoblibenéjsim
metodam. Jsou-li K dispozici data od vétsiho poctu pokusnych osob, lze z nich zjistit
hodnoty méfenych objektd i na vyssi, intervalové urovni Skalovani [1].

Metoda sefazovani zvukovych podnéti do poradi spociva vtom, ze posluchaci, se
kterymi je provadén pokus, maji za kol sefadit podnéty do potadi dle n¢jakého kritéria
(hlasitosti, pfijemnosti, ruSivosti apod.). V realizovaném testu se jednalo o subjektivni
posouzeni pifjemnosti. Ukolem posluchade bylo pfifadit pofadi r = 1 podnétu, ktery ji
byl nejpiijemnéjsi, a podnétu, ktery ji byl nejméné piijemny, pofadi r = n (v uvedeném
ptipadé r = 3). Poradi musi byt piitazeno kazdé z pfedlozenych nahravek. Pfi studovani
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této metody lze narazit na dva podobné, ale ve skute¢nosti zcela rozdilné vyrazy. Jde o
vyraz poradi, ktery se zna¢i symbolem I, a o vyraz porfadova hodnota, ktery se znaci
symbolem R. Vyraz potadi je pouzivan v bézném Zivoté a znamena, ze pii fazeni
vybranych podnétti pokusné osoby piifadi potfadi r = 1 podnétu, ktery odpovida nejvice
hledanému jevu. Pofadi r = n ud¢€li podnétu, ktery ma jevu nejméné. Vyhodou tohoto
postupu je, ze podnét, ktery je v posuzovaném smyslu ,,nejveétsi“, ma pti vSech méteni
bez ohledu na pocet méfenych objekti vzdy stejnou hodnotu r = 1 [1]. Alternativni
veli¢inou je poradova hodnota, kterd je zalozena na myslence, Ze pfi zpracovani dat je
vyhodné;jsi, roste-li jejich ¢iselna hodnota s rostouci ,,velikosti* sefazenych objektl.
Ptevod mezi pofadim ra podnétu Sa na jeho poradovou hodnotu Rp se pfi celkovém
poctu n podnétt provadi podle vzorce [2],[1]

Ra=n—-ra+1 4.2)
kde

n... celkovy pocet podnéth
ra... poradi

Ra... pofadova hodnota.

Pfi realizaci toho experimentu pomoci metody sefazovani zvukovych podnéti do
poradi neni vétSinou dovoleno pfifazovat dvéma nebo vice méfenim objektti (v tomto
ptipad¢ zvukové nahravce) stejnd potadi. AvSak pokud se jednotlivé zvukové zdznamy
li§i zcela minimaln¢ a poslucha¢ nedokaze urcit, které z nich nélezi jaké potradi, tak se
uchyluji k hadani. Z tohoto diivodu bude v realizovaném testu povoleno pfifadit dvéma
podnétim stejné hodnoceni. Podobna situace byla jiz feSena u metody parového
srovnani zvukovych podnétl. V piipad¢, Ze tato situace nastane, bude postup
korespondovat s odbornou literaturou [1]. Hodnoty ziskané od m posuzovateli metodou
sefazovani n objektii do potadi se zapisuji do obdélnikové matice potadi. Matice je typu
m X n, kde m odpovida jednomu posuzovateli a n jednomu z posuzovanych podnétu.

4.8  Strucné porovnani jednotlivych metod

Tab. 3 obsahuje jednoduchy piehled dilezitych vyhod, nevyhod a efektivnosti méfeni.
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Tab. 3 Porovnani nejcastéji pouzivanych méficich metod v psychoakustice z hlediska
efektivnosti méfeni (pievzato z [1] )

’ - < . x . Pracnost
Metoda Uroven Pocet soudii Casova ” ,
e o C C pfipravy | Poznamka
meteni meteni jedné osoby | naro¢nost
pokusu
Metoda je
zvlast
Metoda omErovA vhodna
konstantnich pstu nice 0=kn velka sttedni k méfeni
podnétt P absolutnich
podnétovych
prahti.
Pouziti
metody je
poradova zvlast
Parové az 0 = 0,5k(n’ - : L hodné pii
Ve . ‘o ( velka sttedni v ©p
srovnani intervalova n) malych
stupnice rozdilech
mezi
podnéty.
y . Metoda je
pofadovd ouzitelnd i
Sefazovani do az kn <0 <0,5k Y 1, , pot ,
o . . 2 stiedni mala pfi velkém
poradi intervalova (n*-n) N
stupnice poctu
podnéti.
- y . Metoda je
Posuzovanina | pofadova e
S, y pouzitelna i
subjektivni az _ , Y 1, o .
. . , 0=kn mala sttedni pii velkém
posuzovaci intervalova "
Skale stupnice poctu
podnéta.
Metoda je
vhodna pro
L, omérova , , hlé
Nastavovani | P i o=kn mala mala TYewe
stupnice nalezeni
optimalni
hodnoty.
Pouziti
Sémanticky | intervalova metod}/ Jve.
. - y _ Y , vhodné pii
diferencial a az 0 =kan stfedni velka (11 ewr
‘s rozsahlejsich
FA pomeérova , ,
vyzkumnych
aplikacich.
Pouziti
Mefent poracvlova ) ) metod}/ je
. az 0 =0,5k(n" - . w1 Vhodné pii
podobnostia | . . velka stfedni 1 e
MDS 1nterva_10va n) rozsahlejsich
stupnice vyzkumnych
aplikacich.
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Sloupec pocet soudt jedné osoby v Tab. 3 udava vzorce pro vypocet poctu soudi
0, které musi kazda osoba uskute¢nit, kde n je pocet méfenych objektt, k je pocet
opakovani méfeni a a je pocet vybranych posuzovacich skal.
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5 PRAKTICKE MERENI C. 1

Tato ¢ast bakalarské prace popisuje piipravu, prabéh, vyhodnocovani a celkovou
realizaci prvniho poslechového testu. Pied vlastni realizaci testu, bylo nejdiive nutné,
navrhnout jakym zpisobem bude probihat hodnoceni zvukovych zdznami a nasledné
zvolit spravnou metodu pro statistické zpracovani. Vystupem tohoto hodnoceni by m¢ly
byt statisticky prokazatelné vysledky, které¢ z ptedlozenych zaznami, byly poslucha¢im
nejvice prijemné a které naopak nejméné piijemné. Ze ziskanych vysledka 1ze nasledné
urcit, kterd metoda zpracovani zvukového zaznamu byla posluchac¢iim nejptijemnéjsi a
ktera byla nejméné¢ ptijemna.

5.1  Pouzité zvukové zaznamy

5.1.1 Segmentace

Na zvolené zvukové zaznamy byla aplikovana segmentace signalu. Segmentace se
provadi za ucelem rozdé€leni dlouhotrvajiciho signalu na kratsi iseky. Je to jeden ze
zpusobu jak zpracovavat dlouhotrvajici signal v redlném case. Nestacionarni signal, 1ze
rozdélit na stacionarni Useky. Segmentace se d¢li na konstantni segmentaci (konstantni
délka segmentu) a adaptivni segmentaci (proménna délka segmentu). Konstantni
segmentace spociva v tom, Ze délka okna ma stale stejnou délku a obsahuje stejny pocet
vzorkd. Mezi nevyhody se povazuje, ze hranice usekl nemaji zadny vztah k charakteru
signalu. Mezi jednozna¢né vyhody patfi jednoduchost implementace algoritmu. Signaly,
jejichz frekvenéni a amplitudové vlastnosti se ¢asem méni, jsou signaly, které nemaji
stacionarni charakter. Pro spektralni analyzu je feSenim rozd¢lit signal do po ¢astech
stacionarnich useki proménné délky v zavislosti na vyskytu nestacionarit v signalu.
Adaptivni segmentace se dale déli na: [15]

a) adaptivni segmentaci na zaklad¢ linearni predikce

b) segmentaci na zakladé autokorelac¢ni funkce

C) segmentaci na zakladé miry diference stfedni amplitudy a frekvence
d) na adaptivni segmentaci na zaklad¢ miry diference odhadnuté z FFT.

U metody 1 bylo vyuzito pevné segmentace, tj. segmentové bloky jsou stejné velke.
Metoda 2 oproti metod¢ 1 vyuziva adaptivni segmentace. Pfi této adaptivni segmentaci
je vyuzito algoritmu Greedy selection [13]. Principem Metody 3 je vyuziti algoritmu
zvaného Maximum greedy selection. Tento algoritmus vSak zatim nebyl jesté
publikovan.

5.1.2 Odstup signalu od Sumu

Sum je nahodny rusivy signél, ktery se do signalu dostane vngj§i nebo vnitini
jsou napt. indukce zrozvodu elektrické sité¢ nebo vlivem pole blizkého vysilace.
Veskeré tyto dil¢i Sumy se scitaji a vysledkem je ruSivy signdl Cili Sum. Vnitini Sum
vznikd pfimo ve vodici a nelze jej odstranit. Tento Sum je zplsoben pohybem nosi¢l
naboje. Charakteristickym typem vnitiniho Sumu je Sum tepelny nebo bily. Je-li
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Vv poméru vykon signalu a soucet vykonl vSech Sumu obsazenych v signélu tak vznika
bezrozmérné Cislo tzv. pomeér signal — Sum. Obecné Ize fici, Ze se jednd o pomér energie
uzitetného signalu a Sumu, jehoz jednotka (Cislo) je bezrozmérna. V ptipad¢, ze se tato
jednotka (Cislo) zlogaritmuje, tak se jiz vztahuje k jednotce dB a jedna se o odstup
signalu od Sumu SNR (Signal-to-noise ratio). SNR Ize definovat jako vztah mezi Grovni
signalu a hladinou Sumu nebo jako pomér sily signalu k sile Sumu v uréené Sifce pasma.
Hodnotu SNR Ize vyjadfit pomoci vzorce (5.1)

_ Zx*(n)

SNR = ¥m2(n) (5.1)

kde
n... diskrétni ¢as
X... Cisty signal

m... Sum

5.2  Priprava poslechového testu

Pro prvni praktické méteni byly vybrany zvukové zaznamy, které jsou vetejné
dostupné a doporucované pro subjektivni testovani kvality zvuku vysilaci unii — EBU.
Z databaze byly vybrany zvukové zdznamy Kytary, Abby a Mozarta. U téchto
zvukovych zaznami je ménéna hodnota SNR Vv rozmezi od 10 dB do 30 dB. Déle se zde
meéni segmentace, ktera ma vliv na kvalitu vystupnich signalli u systému na potlatovani
Sumu. Jako Sumy byly zvoleny realn¢ se vyskytujici typy Sumti, konkrétn€ Sum kazety a
Sum ventilatoru z PC. Cilem tohoto poslechového testu je najit, kterd ze tfi zvolenych
segmentaci (konstantni, greedy selection, maximum greedy selection) je pro posluchace
subjektivné nejpiijemnéjsi. Veskeré tyto vlastnosti byly vyhodnoceny, poslechovym
testem, kde byly mezi sebou porovnavany vzdy stejné zvukové zaznamy, ale s jinou
segmentaci.

V prvni fazi tohoto experimentu je nutné zvolit vhodnou metodu k provedeni testu a
nasledné z téchto vysledkt vytvotit pomoci statistickych metod vyslednou intervalovou
Skalu. Pomoci intervalové Skéaly je mozné urcit rozdily mezi umistnénim jednotlivych
Sumu. Jako nejvhodnéjsi metoda pro tento experiment byla zvolena metoda sefazovani
do potadi, jelikoz poskytuje potiebné informace pro realizovany experiment. Popis této
metody je uveden v kapitole 4.7. Metoda sefazovani do poradi byla zvolena jako
nejvhodnéjsi, protoze pouzitim této metody lze dosdhnout vysledkt, které lze za
ur¢itych podminek vyuzit k vytvoteni intervalové Skaly. Mezi tyto podminky patii bud’
velky pocet posluchact, se kterymi je test provadén (cca m> 100), nebo mensi pocet
posluchacti m za predpokladu normalniho rozd¢leni tfidénych podnétu [1],[3].

Poslechovy test byl realizovan na Zakladni a matefské Skole v Hroznové Lhoté.
Celkovy pocet 10 posluchaci, které se poslechového testu zucastnily, byl tvofen 6 muzi
a 4 zenami ve vékovém praméru 24 let.
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5.2.1 Programova implementace — vlastni FeSeni

Program pro realizaci poslecht byl vytvofen pomoci programovaciho jazyka C++
Builder. Pfi realizaci programu bylo dbano piedev$im na funkcénost a piehlednost
programu. Velky diraz byl kladen také na to, aby byl program uzivatelsky pfivétivy a
aby se zvukové zdznamy poslucha¢im spoustély v ndhodném potradi. Na Obr. 2 je
zobrazena Uvodni strana programu, Ve kterém probihalo hodnoceni zvukovych
zéznamu.

# Hodnoceni nahravek

Pro pokradovani prosim zadejte celé své jmeno:

Start n

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 3,
piitemi nahravka oznacena éislem 1 je Vam nejvice pfijemna a nahravka oznatena
cislem 3 je Vam nejmené piijemna.

Obr. 2 Uvodni strana hodnoticiho programu

Pro spusténi samotného hodnoceni bylo nezbytné nutné zadat jméno posluchace.

Hodnocenl nahravek BE

Project1

Pro pokracovani prosim zadejte celé své jména!

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu piijemnosti od 1 do 3,
piiéemz nahravka oznacena c¢islem 1 je Vam nejvice piijemna a nahravka oznacena
gislem 3 je Vam nejméné pfijemna.

Obr. 3 Pted spusténim testu bylo nutné zadat jméno

Vysledné GUI je zobrazeno na Obr. 4. Jednotlivym zvukovym zaznamim bylo mozno
ptidélit ¢isla od jedné do tii dle subjektivniho pocitu piijemnosti. V ptipadé, ze
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posluchac¢ nedokazal rozliSit zvukové zaznamy, které jsou subjektivné pfijemnéjsi, mohl
vyuzit moznosti 0znacit zvukové zdznamy stejnym cCislem. Vybér poradi zvukovych
zdznamu byl umoznén pomoci rozbalovaciho menu nebo zapsanim cisla pomoci
numerické klavesnice.

! Hodnoceni nahravek

Nahravka 1: Ohodnotte nahrévku - Piehiat (9
1 Mahravka 2: Ohadnotte nahrévku - Prehrat (3
Nahravka 3: 0 hodnotte nahréwku Fiehrat 0

Pokracovat a

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu piijemnosti od 1 do 3,
pri¢emi nahravka oznacena cislem 1 je VAm nejvice piijemna a nahravka oznacena
dislem 3 je Vam nejméné pfijemna.

Obr. 4 Vzhled programu pro metodu sefazovani do poradi.

Program neumoznil poslucha¢im ohodnotit zvukové zaznamy jinym ¢islem, nez Cisly
jedna az tfi. V ptipadé vepsani jiného cCisla nebo pismena se uzivatelim zobrazilo
varovani, které je na Obr. 5.

Hodnocenl nanraven

Nahravka 1: 1 = Fiehiat ()
1 Nahravka 2: 4 - Prehrat ()

Nahravka 3:
Project1

Pro pokracovani prosim chodnotte viechny nahravky! Pokragovat n |

Pretrat ()

Ohodnott osti od 1 do 3,

pridemi n . . — 1ahravka oznacena
dislem 3 je Vam nejméné piijemna.

Obr. 5 Podminkou bylo ohodnotit zvukové zaznamy pouze Cisly jedna az tii.

Veskera hodnoceni byla ukladana do jednoho souboru, aby nemohlo pii ptepisovani dat
dojit k chybe.
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5.3  Pribéh poslechového testu

Jako poslechovy materidl byly zvoleny zvukové zdznamy, které jsou vetejné
dostupné a doporucované pro subjektivni testovani kvality zvuku vysilaci unii — EBU

[8].

Tab. 4 Oznaceni a typy zvukovych zaznamt pro Metodu 1 — pevna segmentace

Metoda 1
Kytara Mozart Abba
Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru
SNR =10dB SNR =10 dB SNR =10 dB SNR =10dB SNR =10dB SNR =10dB
SNR=20dB SNR=20dB SNR=20dB SNR =20dB SNR=20dB SNR=20dB
SNR =30dB SNR =30dB SNR =30dB SNR =30dB SNR =30dB SNR =30dB

Tab. 5 Oznaceni a typy zvukovych zaznamt pro Metodu 2 — segmentace Greedy selection

Metoda 2
Kytara Mozart Abba
Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru
SNR=10dB SNR =10dB SNR =10dB SNR=10dB SNR=10dB SNR=10dB
SNR=20dB SNR =20dB SNR =20dB SNR =20 dB SNR=20dB SNR=20dB
SNR=30dB | SNR=30dB |SNR=30dB| SNR=30dB |SNR=30dB| SNR=30dB

Tab. 6 Oznaceni a typy zvukovych zaznamu pro Metodu 3 —segmentace Mixumum greedy

selection
Metoda 3
Kytara Mozart Abba
Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru | Sum kazety | Sum ventilatoru
SNR=10dB SNR =10dB SNR =10dB SNR =10dB SNR =10dB SNR =10dB
SNR =20dB SNR =20dB SNR =20dB SNR=20dB SNR =20dB SNR =20dB
SNR =30 dB SNR =30dB SNR =30dB SNR =30dB SNR =30 dB SNR =30 dB

Program pro realizaci poslechovych testi byl nainstalovan na hlavnim pocitaci.
K tomuto pocita¢i piistupovaly jednotlivé stanice pomoci pocitacové sité. Soubor
s vysledky hodnoceni se uklddal do souboru na hlavnim PC. Po usazeni vSech
posluchact k pocitatovym stanicim byli vSichni fadn€ pouceni, jakym zptisobem musi
provadet hodnoceni a jak s programem pracovat. U kazdého PC byl k dispozici jesté
papir s instrukcemi (ptiloha A.1). Z instrukci uvedenych v A. 1 plyne, Ze test probihal
jako Caste¢né fizeny. VSechny pocitace byly vybaveny sluchatky a kazdy posluchac si
mohl pustit zvukovy zaznam opakované. Pro vétsi piehlednost a lepsi organizaci byl
test vzdy po péti posluchacich. Kazdy poslucha¢ provedl test dvakrat, vzdy s casovou
prodlevou mezi pokusy. Testy probihaly 22. a 23. listopadu 2012.

30



6 VYSLEDKY POSLECHOVEHO TESTU

Pti vyhodnocovani ziskanych hodnot byly pouzity postupy, které jsou publikovany
v odborné literatufe [1]. Vysledky z poslechového testu byly pfevedeny do tabulkového
procesoru. Ziskané vysledky jsou zapsany v Tab. C. 1 az Tab. C. 18.

6.1 Hodnoty ziskané z testu

Z uvedenych tabulek 1ze vidét, které zvukové zaznamy ziskaly nejlepsi hodnoceni
a ktera nejhorsi. Napt. v Tab. 7 u hodnoty SNR = 10 dB a Sumu kazety lze vidét, ze
nejlepSiho hodnoceni dosdhla Metoda 3, kdezto nejhor§iho Metoda 2. Jednotliva cisla
uvadi sloupcovy soucet Ry = Yrjk vypoctené pro kazdy objekt (Metoda 1, Metoda 2,
Metoda 3), tj. setena poradi, ktera dany objekt ziskal od v§ech m = 10 posluchacu.

Tab. 7 SecCtena potadi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam

Kytary pfi testu
Sloup?ovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 20 30 10 20 30 10
Rc=Yr | 200dB 11,5 24 24,5 16 28 16
30dB 18 19,5 22,5 16,5 21 22,5

Tab. 8 Sectena potadi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam
Mozart pfi testu

Sloupcovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 20 30 10 20 30 10
Rc=Yrk | 200dB 19 28 13 18,5 30 11,5
30dB 20,5 23,5 16 19,5 21 19,5

Tab. 9 Sectena poradi, ktera dany objekt ziskal od v8ech m posuzovateld pro zvukovy zaznam

Abba pfi testu
Sloupgovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 20 30 10 20 30 10
Rc=Yrk | 20dB 22 25 13 19,5 25,5 15
30dB 21 21 18 21,5 22,5 16
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6.2 Hodnoty ziskané z retestu

Jednotliva ¢isla uvadi sloupcovy soucet Rx=}Trj vypoctené pro kazdy objekt
(Metoda 1, Metoda 2, Metoda 3), tj. seCtena potadi, ktera dany objekt ziskal od vSech
m = 10 posluchaci.

Tab. 10 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam

Kytary pfi retestu
Sloup?ovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 17,5 29,5 13 19,5 28,5 12
Rc=>rx | 20dB 22,5 27,5 10 18 29 13
30dB 17,5 18,5 24 19 19 22

Tab. 11 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zadznam
Mozart pfi retestu Mozart

Sloup?ovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 20,5 29,5 10 20,5 29,5 10
Rc=>rx | 20dB 18 29 13 19 29,5 11,5
30dB 19 22 19 20,5 20,5 19
Tab. 12 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovatel pro zvukovy zaznam
Abba pfi retestu
Sloup?ovy SNR Sum kazety Sum ventilatoru
soucet Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
10dB 23 27 10 22,5 27,5 10
Rc=>rx | 20dB 23 27 10 20 29 11
30dB 21,5 20 18,5 19,5 22,5 18

6.2.1 Zjisténi spolehlivosti méieni skupiny posluchaci

Spolehlivost méfeni celé skupiny posluchacti jako celku lze posoudit odhadem
retestové reliability méteni. Jelikoz ¢asovy interval mezi prvnim testem a retestem byl
relativné kratky, je proto vhodnégjs$i mluvit o kratkodobé stabilité¢ méteni celé skupiny
[5].

Tuto hodnotu lze zjistit korelovanim dvou fad vSech vzajemné korespondujicich hodnot,
tj. hodnot z testu a retestu. Je-li provadéna korelace napft. pro zvukovy zaznam kytary
pti SNR =10 dB se sumem z kazety z testu a stejného zvukového zaznamu z retestu, tak
budou korelovany hodnoty ziskané od m =10 poslucha¢t pro vSech n =3 podnéta.
V uvedeném piipadé ma tedy kazda rada 30 ¢lend. Pro vyjadieni tésnosti korela¢niho
vztahu byl pouzit Pearsontiv soucinovy koeficient r, ktery je zkracené nazyvan
korelacni koeficient. Mlze nabyvat hodnot vrozsahu —1 <r <+1. Hodnota r=0
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znamena, Ze mezi proménnymi neexistuje zadny lineadrni vztah. Pfi zisku hodnoty
koeficientu korelace rmin=—1a rmax = +1 vyjadiuje nejtésnéjsi mozny linedrni vztah
mezi korelovanymi proménnymi v obou smeérech, neboli jejich linedrni funkéni
zavislost. Pearsontuv soucinovy koeficient korelace se vypocita ze vztahu [3]

i Z?]:lxi'Yi_%'(zilxi)'(zﬁ\,:lyi) (5.1)

\/[Zﬁvﬂxiz _NL. (Z?’=1xi)2] - [Zﬁv= vt _NL. (Zﬁv=13”)2]

kde
Xi,Yi... jsou vzajemné korespondujici hodnoty korelovanych proménnych x a'y pro
i=1,23, ..., N,

N... je pocet ¢lent v kazdé z obou tad.

Vztah (5.1) se mize zjednodusit podle [1] na

NG = M) - (yi- M)

r =
\/vazl(xi - M) IV (i - My)2

(5.2)

kde
Xi,Yi. .. jsou vzajemné korespondujici hodnoty korelovanych proménnych x a 'y pro
i=1,23,...,N,
N... je pocet ¢lenil v kazdé z obou fad,

My, My... aritmetické priméry vybérti zméfenych hodnot x; a y;.

Vzorec (5.1) je urcen k vypoltu pfimo ze zmeétenych dat, vzorec (5.2) pracuje
s odchylkami zméfenych hodnot od pfislusnych vybérovych priméra My a My.

V poslechovém testu bylo vypocitdno, ze N =30 a vypocitand hodnota koeficientu
korelace dle vzorce (5.1) ztestu a retestu je rg =0,8464. Statistickd vyznamnost
vypoctené hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu r se testuje oboustrannym
testem t pro sv = N — 2 stupné volnosti pomoci vztahu

(5.3)
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kde
r... je hodnota Pearsonova koeficientu korelace,

N... pocet ¢lent v kazdé z obou korelovanych fad.

Testuje se nulova hypotéza Ho, kterd tvrdi, Ze mezi dvéma srovnavanymi proménnymi
neexistuje zadna linedrni zavislost. Aby bylo mozné nulovou hypotézu na zvolené
hladin€ vyznamnosti o zamitnout, musi byt vypoctend hodnota t vétsi, nez kriticka
hodnota tyt, nalezena v tabulce kritickych hodnot t pro sv=N—2. Po dosazeni do
vzorce (5.3)

30 —2

- - 5.4
1—0,84642 G4

t =0,8464 -

vznikne hodnota t=8,4111, kterd je mnohem vét$i nez hodnoty tyiwes =1,313 a
tkrito,01 = 2,763 uvedené v tabulce kritickych hodnot. Dle literatury [1] mtze byt tvrzeni,
ze mezi sadami hodnot nastaveni z testu a retestu neexistuje zadny linearni korelacni
vztah, s velmi vysokou pravdépodobnosti zamitnuto a vypoctenou hodnotu koeficientu
Itr j€ mozno povazovat za statisticky vysoce vyznamnou.

Tab. 13 Zjisténi spolehlivosti méfeni skupiny pro SNR =10 dB .

SNR =10dB
Sum | Zwk | rTR t Korelace
< Kytara | 0,8464 | 8,4111 | existuje linearni korelacni vztah
ﬁ Mozart | 0,9874 | 33,0454 | existuje linearni korelacni vztah
=< Abba | 0,8720 | 9,4299 | existuje linearni korela¢ni vztah
8 Kytara | 0,8464 | 8,4111 | existuje linedrni korelacni vztah
% Mozart | 0,9874 | 33,0454 | existuje linearni korela¢ni vztah
4 Abba | 0,8861 | 10,1187 | existuje linearni korela¢ni vztah

Tab. 14 Zjisténi spolehlivosti méfeni skupiny pro SNR =20 dB .

SNR =20 dB
Sum | Zwk | rTR t Korelace
< Kytara | 0,6391 | 4,3973 | existuje linearni korelacni vztah
% Mozart | 0,7511 | 6,0212 | existuje linearni korelacni vztah
- Abba | 0,7071 | 5,2915 | existuje linearni korela¢ni vztah
8 Kytara | 0,8432 | 8,3019 | existuje linearni korelacni vztah
% Mozart | 0,9871 | 32,619 | existuje linearni korelacni vztah
4 Abba | 0,6133 | 4,1096 | existuje linearni korela¢ni vztah
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Tab. 15 Zjisténi spolehlivosti méteni skupiny pro SNR = 30 dB .

SNR =30dB

Sum | Zvuk rTR t Korelace

< Kytara | 0,2773 | 1,5275 | neexistuje linearni korela¢ni vztah
§ Mozart | 0,4743 | 2,8511 | existuje linearni korelacni vztah
=~ Abba 0 0 neexistuje linearni korela¢ni vztah
g Kytara | 0,4743 | 2,8511 | existuje linearni korela¢ni vztah
% Mozart | —0,3535 -2 neexistuje linearni korelacni vztah

4 Abba | 0,3060 | 1,7009 | neexistuje linearni korela¢ni vztah

V Tab. 13 az Tab. 15 byly korelovany hodnoty ziskané od posluchac¢i béhem testu a
retestu pro jednotlivé zaSuméné zvukové zaznamy. V pfipad€, Ze existuje linedrni
korelacni vztah lze tvrdit, Ze pokud se méni jedna veli¢ina, méni se korelativné i druha.
Pokud se mezi dvéma procesy prokaze korelace, znamena to, Ze jsou na sob¢& zavislé.
Pro zadané zvukové ziznamy byl pocitan koeficient korelace rrgr. Po vypoctu
koeficientu korelace je jeSté nutné zjistit statistickou vyznamnost vypoctené hodnoty
Pearsonova korela¢niho koeficientu. Pro tyto ucely slouzi tzv. nulova hypotéza Ho ktery
tvrdi, Ze mezi dvéma srovnavanymi proménnymi (testem a retestem) neexistuje zadna
line4rni zavislost. Aby bylo mozné nulovou hypotézu zamitnout, musi byt vypoctena
hodnota t vétsi nez kritickd hodnota tyit,. Pro uvedeny poslechovy test byly stanoveny
kritické hodnoty tyit,05 = 1,313 a tyrito,01 = 2,763. Jak lze vidét, tak zvukové zaznamy
s hodnotou SNR =10 dB a SNR =20 dB tuto podminku spliuji tj. vypoctena hodnota t
je Vetsi nez tyritoos @ tkritoo1 @ Z toho diivodu lze tvrdit, Ze existuje linedrni korelacni
vztah. V pifipadé zvukovych zaznami s hodnotou SNR =30 dB lze tuto skute¢nost
tvrdit pouze u zvukového zaznamu Mozarta se Sumem s kazety a u zaznamu Kytary se
Sumem z ventilatoru. U zbylych zvukovych zaznamil neexistuje linearni korelaéni
vztah, tudiz zde nelze hledat ptimou souvislost mezi hodnotami z testu a retestu.

6.2.2 Kontrola shody mezi posuzovateli

Pred samotnym statistickym zpracovanim vysledkd méteni je potteba se presveédcit, zda
se ziskané hodnoty potfadi shoduji, anebo zda se lisi. Tuto hodnotu lze zjistit pomoci
Kendallova koeficientu konkordance. Znaci se jako W, a urcuje shodu jednotlivych
hodnoceni posluchact. Pti naprosté shodé dosahuje tento koeficient maximalni hodnoty
Whax = 1 a pfi nejvét§im mozném nesouhlasu mezi posuzovateli je jeho hodnota Wpn =
0. Vpfipad¢é, ze vypolet neprobihd slouc¢enim potadi, se hodnota Kendallova
koeficientu pocita podle vztahu

W = 12-S 55
- m?2-(n3 - n) (5:5)

kde

m... pocet hodnotiteld,
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n... pocet posuzovanych objektt,

kde se S vypocita jako

kde
n... pocet posuzovanych objektt,

Rk... soucet poradi.

V piipadé vypoctu pro Tab. 25 ma S hodnotu

n
S = sz
k=1

a Kendallav koeficient

12200
©102-(33-3)

2 _ (Z’ﬁ=1 Rk)z

(5.6)

(5.7)

(5.8)

V ptipad¢ vyuziti sloucenych potadi je nutné vzorec pro neslouc¢ena potfadi upravit tak,
ze od jmenovatele dojde Kk odecteni korelacniho ¢lenu mXZT; ktery reprezentuje slou¢ena
potadi. Vzorec pro vypocet Kendallova koeficientu konkordance ma potom tedy tvar

12-S

Wiorig =
korig mZ . (n3 — n) — mz]ril T]

Hodnoty Tj ur¢ime ze vztahu

_ Zt(t3 — 1)
12

N
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kde
Tj... je hodnota opravy na vSechna sluovani pofadi u j-tého posuzovatele,

t... je pocet pii tom sloucenych potadi.

V piipadé vypoctu pro Tab. C. 7 vyuzili sloucena potadi posluchaci ¢islo 4 a 9.
Hodnoty oprav na slu¢ovani potadi u nich ¢ini: Ty = (23—2)/12 =05 Ty = (33—3)/12 =2.
Korela¢ni ¢len bude mit v nasem piipadé tudiz hodnotu 10 (0,5 + 2) = 25. Hodnota W
tedy bude

_ 12-108,5
~102-(33 — 3)—-25

Wiorig = 0,5482 (5.11)

Po dosazeni hodnot vznikne hodnota Wiorig = 0,5482. Z tabulky kritickych hodnot
Kendallova koeficientu[7] lze zjistit, ze pro n= 3 a m =10 se kritické hodnoty na
hladiné vyznamnosti rovnaji Wyito.05= 0,292 & Wito,01= 0,416. Tyto hodnoty jsou niZsi,
nez ziskana hodnota Wiqrig. Z tohoto dtivodu Ize tvrdit, ze data ziskana z testu Tab. C. 7
jsou statisticky vysoce vyznamna (Svv) na hladiné Wiito,05 @ Wirito,01, POKUd by Wiorig
bylo nizsi nez Wit 05 @ Wirito,01, jednalo by se o data statisticky nevyznamna (dsn). V
Tab. 16 jsou uvedeny hodnoty Kendallova koeficientu pro ziskané hodnoty.

Tab. 16 Zjisténé hodnoty Kendallova koeficientu konkordance pro test

Sum kazety Sum ventilatoru
W Wiorig | Whrito,o1 | Wiritoos | W Wiorig | Wiritoo1 | Whrito,05

S Kytara 1 - SwW Sw 1 - SwW SwW
' m | Mozart 1 - SwW Sw 1 - SwW SwW
DZ: = | Abba 1 - Y SV 1 - SV Y
n

Q Kytara - 0,548 SWV Y - 0,484 SWV Y
Il @y | Mozart - 0,572 SVV SWW - 0,874 SV S0
X ™ | Abba - 0,397 | dsn S - 0,279 | dsn dsn
n

= Kytara - 0,056 dsn dsn - 0,102 dsn dsn
Il | Mozart - 0,150 dsn dsn - 0,008 dsn dsn
X ™ | Abba - 0,032 dsn dsn - 0,129 | dsn dsn
n
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Tab. 17 Zjisténé hodnoty Kendallova koeficientu konkordance pro retest

Sum kazety Sum ventilatoru
W Wkorig WkritO,Ol WkritO,OS W Wkorig WkritO,Ol Wkrit0,05

9 Kytara - 0,731 SW S - 0,685 SW S
D”: _gg Mozart - 0,954 SW SW - 0,954 SW SwW
% Abba - 0,793 SV Y, - 0,814 Y Y,
S Kytara - 0,46 SWV SWV 0,67 - SWV Swv
Il m | Mozart - 0,650 S A% - 0,821 S\\% S\
X ™ | Abba - 10797 | sw | sw - | o814 | sw sV
n

= Kytara - 0,131 dsn dsn - 0,032 dsn dsn
Il @ | Mozart - 0,032 dsn dsn - 0,008 dsn dsn
% © | Abba - 0,023 dsn dsn - 0,055 | dsn dsn
wn

Vypocétem shody mezi posuzovateli je Gcelné se presvédcit, zda se sady hodnot potadi,
ziskané od jednotlivych pokusnych osob viceméné shoduji, anebo se vyznamné lisi.
K tomuto ucelu byl pouzit Kendalliv koeficient konkordance. V Tab. 16 a Tab. 17 jsou
uvedeny hodnoty Kendllova koeficientu W pii absenci sloucenych potadi a Wiorig pfi
vyskytu sloucenych potadi. Hodnoty koeficientu W nebo Wierig Se porovnavaji
s hodnotami Wit 0s= 0,292 @ Wigito01= 0,416, které jsou uvedeny v tabulce kritickych
hodnot Kendallova koeficientu [1]. Pokud jsou ziskané hodnoty statisticky vysoce
vyznamné, lze tvrdit, Ze se sady hodnot potadi, ziskané od jednotlivych pokusnych
osob, viceméné shoduji. Jak lze vidét v Tab. 16 a Tab. 17 data ziskana pro hodnotu
SNR = 30 jsou daty statisticky nevyznamnymi, totéz plati i pro zvukovy zaznam Abby
s hodnotou SNR = 20 dB a Sumem z ventilatoru. Témto datim nelze pfisuzovat vahu pfi
sestavovani kone¢ného vysledku potadi.

6.3  Shrnuti vysledkii poslechového testu

Z poslechového testu bylo zjiSténo, Ze segmentace ma podstatny vliv na vysledné,
subjektivné vnimanou kvalitu. Dale bylo zjisténo, Ze u hodnoty SNR = 30 dB nebyli
posluchaci schopni rozeznat, ktery zvukovy zaznam je jim subjektivné nejpiijemné;si.
Toto tvrzeni je podlozeno vysledky, které jsou uvedeny 6.2.1 a 6.2.2. Z téchto vysledkt
1ze vidét, ze pro SNR s hodnotou 30 dB ve vétsing piipadl neexistuje linearni korelacni
vztah tj. neexistuje zde souvislost mezi hodnocenim z testu a retestu (posluchaci
neodpovidali stejn€). Dal§im faktem, ktery pro tuto skutecnost hovofi je, Ze ziskana data
pro hodnotu 30 dB jsou statisticky nevyznamna a nejde je vyuZit pii urcovani
kone¢ného potadi. Béhem praktického méfeni ¢. 1 se taky ukdzalo, Ze zvolena délka
zvukového zaznamu (7 s) je prili§ kratka. Tab. 18 uvadi vysledné potadi jednotlivych
zvukovych zaznamu.
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Tab. 18 Vysledna poradi jednotlivych zvukovych zaznami

Zaznam SNR Sum kazety Sum ventilatoru
Kytara Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
Test 10 dB 2 3 1 2 3 1
20 dB 1 2 3 1/2 3 1/2
10 dB 2 3 1 2 3 1
Retest
20dB 2 3 1 2 3 1
Zaznam SNR Sum kazety Sum ventilatoru
Mozart Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
Test 10 dB 2 3 1 2 3 1
20dB 2 3 1 2 3 1
10 dB 2 3 1 2 3 1
Reest  oaB | 2 3 1 2 3 1
Zaznam SNR Sum kazety Sum ventilatoru
Abba Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3 | Metoda 1 | Metoda 2 | Metoda 3
Test 10 dB 2 3 1 2 3 1
20dB 2 3 1 2 3 1
10 dB 2 3 1 2 3 1
R
st odB | 2 3 1 2 3 1

Z tabulky je patrné, Ze jako nejptijemnéj$i zvukovy zaznam byl zvolen zdznam
upraven pomoci segmentace Maximum greedy selection. Nejméné piijemny zvukovy
zdznam byl upraven pomoci segmentace Greedy selecion.

6.4  Vysledky z dotazniku

Kazdému posluchaci byl ptedloZen dotaznik obsahujici 4 otazky tykajici se hodnoceni
zvukovych zaznamu. Znéni tohoto dotazniku je uvedeno v piiloze A.3. Jeho
vyhodnoceni dopadlo nésledovné:

80 % dotdzanych uvedlo, ze ptedlozené zvukové zdznamy byly spiSe
rozeznatelné, 20 % posluchact uvedlo, ze zvukové zaznamy byly snadno
rozeznatelné.

100 % posluchacii tvrdilo, ze nebyli vyruSovani Zadnym okolnim hlukem.
90 % posluchact uvedlo, ze maji pramérny sluch, 10 % ze ma sluch
podprimérny.

Vsichni dotazani se shodli na tom, ze své hodnoceni v experimentu
povazuji za objektivni a platné.
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7 PRAKTICKE MERENI C. 2

Druha cast bakalarské prace popisuje ptipravu, prubéh, vyhodnocovani a celkovou
realizaci druhého praktického méfeni. Béhem prvniho praktického méfeni bylo zjisténo,
ze pri hodnoté¢ SNR =30 dB nebyli posluchaci schopni rozeznat, ktery zaznam jim je
nepiijemnéjsi. Z tohoto divodu byla u druhého praktického méfeni tato hodnota
vynechana. Vystupem druhého praktického meéteni by mély byt statisticky prokazatelné
vysledky, které z piedlozenych zvukovych zaznamut, byly poslucha¢im nejvice
pfijemné a které naopak nejméné piijemné. Ze ziskanych vysledkl lze nésledné urcit,
ktery typ segmentace je posluchaciim nejptijemnéjsi a ktery byl nejméné piijemny.

7.1  Pouzité zvukové zaznamy

Pro experiment byly vybrany zvukové ziznamy, které jsou vefejné¢ dostupné a
doporucované pro subjektivni testovani kvality zvuku vysilaci unii — EBU. Z databdze
byly vybrany zvukové zaznamy Abby, Kytary a Eddiho Rabbitta. Po zkuSenostech
z ptedchoziho testu bylo zjisténo, ze optimalni délka zvukového zdznamu je 5 az 9
sekund. Pro tento experiment byla zvolena délka zaznamu 7 sekund. U tohoto
poslechového testu byly zvoleny zvukové zdznamy, u nichz byl zménén odstup signalu
od Sumu a to na hodnotu SNR =10 dB a SNR =20 dB. Dalsi zména spocivala ve
zméné segmentace signalu, kterd mé vliv na kvalitu vystupnich signalli u systémui na
potlacovani zvuku. Segmenty byly zvoleny délky 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384
vzorkd. Pfi samotné realizaci poslechii, byly vzdy mezi sebou hodnoceny stejny typ
zvukového zaznamu se stejnou hodnotou SNR ale jinou segmentaci.

Tab. 19 Oznaceni zvukovych zaznami v poslechovém testu

Typ zvukového
zaznamu

Abba

SNR [dB] 10 20

Segmentace [vzorky] | 512 |1024|2048|4096|8192|16384 | 512 |1024|2048|4096 |8192 (16384

Oznaceni zvukového

o Algs| ALy | AL, | ALy | Als | Alys |A205| A2, | A2, | A2, | A2 | A2y

Typ zvukového

, Kytara
Zaznamu yt

SNR [dB] 10 20

Segmentace [vzorky] | 512 |1024|2048|4096|8192|16384 | 512 |1024| 2048|4096 |8192 |16284

Oznaceni zvukového

Klos| K1; | K1, | K1, | Klg | K1y [K295| K2y | K2, | K24 | K2g | K2
Zhznamu 05 1 2 4 8 16 05 1 2 4 8 16
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Typ zvukového Eddie Rabbitt
Zaznamu

SNR [dB] 10 20

Segmentace [vzorky] | 512 |1024|2048|4096|8192 (16384 | 512 | 1024|2048 |4096 |8192|16284

Oznaceni zvukového
zaznamu

Elos| E1; | E1, | El4 | Elg | Elys |E205| E2: | E2, | E24 | E25 | E246

Pro odstranéni Sumu se vyuziva Wieneruv filtr, ktery patfi mezi adaptivni typy filtru.
Wienertv filtr se vyuziva v aplikacich pro obnovu signalu poruseného Sumem nebo
jinym rusivymi vlivy. U vySe zminénych zvukovych zdznami bylo vyuzito prahovéni
pomoci Wienerova filtru. Volba prahovani se voli tak, aby doSlo k odd¢leni
pozadovanych Sumu od pozadi.

7.1.1 Wieneruv filtr

Bereme-li v 1vahu stochastické diskrétni signaly x(n) a m(n), kde
x(n)reprezentuje uzite¢ny signal a m(n) je rusivy Sum. Vstupni, tj. Sumem zaruseny,
signal y(n) je definovan [14]

y(n) = x(n) + m(n). (7.0)

Ve spektralni oblasti pak 1ze psat

Y(e?) = X(e/?) + M(e/?), (7.2)

kde Y(e/?),X(e/?),M(e/?) jsou spektra signalt y(n), x(n), m(n) definované
Fourierovou transformaci F{ }

+o0
Y(e/?) =Fly(m)} = Z y(n)e 7, (7.3)

n=—oo

kde 2 = 2nf/f, je normovany uhlovy kmitocet, f; je vzorkovaci kmitocet. Funkce
Y(e/?) je periodicka s periodou 2. Vykonové spektrum signalu y(n) bude zavedeno
jako [14]

Sy @ =Ef|r(e)|’}. (7.4)

Pokud x(n) a m(n) jsou linearné nezavislé procesy, tak lze psat

Syy () = S (2) + Sium (). (7.5)

Vykonové spektrum S, (2) Ize obnovit z vykonového spektra Sy, (£2) modifikaci
pfedchoziho vztahu jako
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S () = Syy (2) = Sy (42). (7.6)

Tento postup ovSem obnovi pouze vykonové spektrum S,, (2). Jednim z pfistupd,
jak odhadnout £(p) z y(p), je Wienerova filtrace. Kritérium optimality tohoto odhadu
je minimalizace stfedni kvadratické odchylky mezi odhadem X(n) a jeho originalem
x(n), tj. minimalizace vyrazu E{[£(n) — x(n)]?} pro vSechny realizace nahodnych
procesii x(n) am(n). Odhad X(e/?) z Y(e/?) je proveden [14]

X(e") = Hy(D)Y(/?), (7.7)

kde Hy, () je ziskova funkce Wienerova filtru a tato ziskova funkce je definovana jako

Sxx (12)

= 7.8
) =5 @ + Sm @ (79
nebo Casteji pouzivané vyjadieni
S (Q) - Smm (Q)
Hy(2) =2 7.9
Nyni Ize s vyuzitim vztaha (7.7) a (7.9) psat [14]
o S Z—S.(2) .
j2) = |22 mm j2
X(e?) [ 5@ Y(e/?), (7.10)

Tato forma rovnice znazoriiuje zpusob obnovy zaruSené¢ho signalu formou
spektralniho odecitni, viz Sy, (2) — Sy (2) Vtéto rovnici. Vykonové spektralni

hustoty S, (2) amm(2) jsou podle (7.4) rovny E {|Y(ef”)|2} aE {|Z(ef”)|2} a proto
Ize pro Hy, (12) psat

E{jr(e)[’} - E{IZ(ej”)|2}_ (7.12)

() = BV @7

Po nahrazeni odhad |Y(e?)[*a |2(e/)|* za E{|v(e/?)["} aE{|z(e/?)|"} 1ze
rovnici (7.11) ptepsat jako

(e[’ ~ |z(e)
Y2

Hy () = (7.12)

Tedy namisto souborovych stfednich hodnot byly do ptedchoziho vztahu dosazeny
kvadraty amplitudovych spekter, které byly ziskané pouze z jediné (dostupné) realizace
y(n) a m(n). Na Tab. 6 je zobrazeno blokové schéma odhadu X(p) Wienerovym
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filtrem [14].

Wieneruv filtr

—— — — — — —

m(n) 7 Inverzni Ziskova funkce
I filtr (Wienertiv korekéni faktor) :
|
| (o2 [N
o ol 1 || leemr [l
G(e/?) | G(el?) Gei?)[2 — Sim (2) |
\ S | )

Obr. 6 Blokové schéma odhadu £(n) Wienerovym filtrem se zkreslujicim systémem G (e/?).

7.1.2 Kratkodoby Wieneriv filtr

Kratkodoby Wienertv filtr je rozSifeni Wienerova filtru i na nestacionarni t¥idu
signalti. Wienertv filtr definovany v minulé kapitole lze totiz aplikovat pouze na
staciondrni tfidu signalti. Hudebni signidly ovSem nelze povaZovat za staciondrni.
V takovém piipadé je potieba rozdélit dlouhotrvajici signal na kratsi useky. A na téchto
usecich je nasledné provadét odhady vykonovych spektralnich hustot. K tomu tcelu
jsou vyzity nastroje analyzy a syntézy kratkodobé Fourierovy transformace STFT[14].

Dlouhotrvajici signal y(p) bude rozdélen na kratsi Gseky délky N vzorkd, které
jsou zminény v kapitole 7.1. Délky vzorka N se tedy méni v délkach 512, 1024, 2048,
4096, 8192, 16384.

yi(n)
_ {w(n)y(n +N@Gi-1)-N(@w-1)) pro n=01,..,N—1 (7.13)
0 pro n#0,1,..,.N—-1
kde symbol i zna¢i poradové Cislo segmentu a platii =1, ..., | al je celkovy pocet

segmentl. Symbol Vv je zde pouzit pro vyjadieni velikosti piekryvu sousednich
segmentt, V=0,5 znaéi 50% piekryv a v=0,75 zna¢i 75% piekryv atd., w(n) je
analyzujici okno [14].

Takto segmentovany signal y;(n) bude reprezentovan STFT

N-1

V() = ) yimye 2/ (7.14)
n=0

kde k je poradové cislo k-tého spektralniho koeficientu STFT, k=0, ..., K—-1 a Kje
celkovy pocet téchto koeficientu. Protoze je STFT typ zobrazeni CV¥ — CV, kde C znaé&i
mnozinu komplexnich Cisel, tak plati, ze K = N.

Vztah (7.10) pro stanoveni odhadu )?Wl.(k) lze nyni s vyuzitim (7.13) a (7.14)
pfepsat jako
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Y ()I* — M (k)|

Toor | (7.15)

)?Wl(k) =

Cast v hranaté zavorce vyrazu z piedchoziho vztahu je pravé nazyvana kratkodoby
Wieneruv filtr. Ziskova funkce tohoto filtru je definovana nasledovné [14]

Y ()I? — M (k)|

7.16
IY; (k)| (719

HWl(k) =

7.2  Priprava poslechového testu

Naplni druhého poslechového testu bylo piedlozit poslucha¢im sadu zvukovych
zaznamu, jejichZ tkolem bylo sefadit tyto zvukové zaznamy podle subjektivniho pocitu
ptijemnosti. U tohoto poslechového testu, tak jako u poslechového testu ¢€.1, byla
vyuzita metoda sefazovani do potadi. V pfedchozim testu se prokazalo, Ze tato metoda
je vhodna pro realizovany poslechovy test a ze ziskanych vysledkt je mozné stanovit
vysledné poradi jednotlivych zvukovych zaznami. Poslucha¢im bylo povoleno
ptifazovat dvéma ¢i vice méfenym objektlim stejna potadi.

Poslechovy test byl realizovan vzdy po jednom posluchaci, aby byla zajisténa

patficna piesnost a soustfedénost posluchaci. Pro experiment byla vyuzita externi
zvukova karta M-Audio ProFire 610 a sluchatka AKG K-240.

Z celkového poctu 15 zucastnénych posluchacl bylo 9 muzi a 6 Zen. Primérny
vek posluchact byl 26 let.

7.2.1 Programova implementace — vlastni FeSeni

Pro realizaci poslechti byl vyuzit program z poslechového testu ¢islo 1 uvedeného
v kapitole 5.2. Tento program byl oproti ptvodni verzi upraven tak, aby splioval
pozadavky pro tento test. Program byl doplnén zejména o moZnost uZivatelské editace
jednotlivych zaznamt, zjednoduSeni uzivatelského prostfedi a ptehlednéjsi vypis
jednotlivych hodnoceni. Na Obr. 7 je znazornéna hodnotici strana programu.
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Nahravka 1: J

Nahravka 2: I J

Nahravka 3: ! J

Nahravka 4: ! J

Nahrivka 5: I J

Nahravka 6: || ]

OOOO OO

Ohodnotte nisledujici nahraviky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 6,
pfitemz nahravka oznaéena éislem 1 je Vam nejvice pfijemnd a nahravka oznaéena
ciglem 6 je Vam nejméné piijemna.

Obr. 7 Program pro hodnoceni zvukovych zaznamu

Na Obr. 8 lze vidét editaéni okno, pomoci kterého lze upravit pocet a druh
zédznamu. Program podporuje moznost hodnoceni az 216 zvukovych zaznamii.

Confl | Canf2 | Conf3 | Cont4 | Coni5 | Confs |

M ahled soboru Confl. st

24-Mar-2013 0,5:5TH abba®WwWEMN wnOUT_ynl D.way ~

24-Mar-2013 TkATH abbatWwGNSn0U T _yn1 0way Pridat 24 |
24-Mar-2013 2KATH abbaVw/GNYwnDU Ty Qe fidat zaznam

24-h ar-201 3 4kATH abbatVWwGNwn0U T _ynl Dway

24-Mar-2013 8KATH abba'WwGNSAn0U T _ynl Dway Odebrat posledni |

24-Mar-2013 16kATH abbatw/GMwnOUT_yn1 D way
24M 302013 DERATN abbatWWGHAsnOUT _pr2lway oz neny) |
24-Mar-2013 TkATH abbatWwGNSn0U T _yn20 way
24-8ar-2013 2kATH abbatWw/GNYnOU T _yn20 way
24-h ar-201 3 4kATH abbaVWwWENwn0U T _yn20.way = L

24-Mar-2013 BkATM abba WG NwnOUT_yn20way ] Zahodit zmény |
24-Mar-201 3 16kATH abbatWw/GHMwnOUT_yn20 way

Stiskem nadtete posiedni ulodenou verz configl!

24-Mar-2013 0,5:MTH eddis\WGNWwnOUT_pnl Dway
24-Mar-2013 TkATN eddiebw GMAsn0UT_ynl1 0 way
24-tar-2013 2kATH eddieWGHAnOUT_yrnd Oway
24-Mar-2013 4kATH eddiebw G \sn0UT_ynl10 way
24-Mar-2013 8KATH eddietWwGM \sn0UT_ynl10 way
24-Mar-201 3 16kATH eddieWWw G YD UT_wnd O.waw

24-Mar-2013 0,5kMTH eddisWGNwnOUT_pn20way
24-Mar-2013 TKATN eddiebw GMAsn0UT_yn20.wavw
240 ar-2013 2KATH eddiebw G AsnOUT_yn20. way
24-Mar-2013 4kATH eddiebw G \sn0UT_yn20. way
24-Mar-2013 BKATH eddiebWw GM\sn0UT_yn20. wavy
24-Mar-201 3 16kATH eddigwGMH YD UT_un20 waw

24-Mar-2013 0,5MTH kytaraWWGN wnOUT_yn10oway
24-Mar-2013 TkATH kytaraWWwGMwnDUT _ynd Dway o

A R me WD WA TR Leabme s b0 2R el T nend (e

Obr. 8 Edita¢ni okno pro hodnotici program
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Jako vystup hodnoticiho programu byl zvolen tabulkovy procesor Excel, ktery byl
doplnén o filtry, pomoci nichz byly jednotlivé zvukové zaznamy vyhodnocovany.

A B

1
2 L4
3 |24-Mar-2013 0,5 % | | Sefaditod Ado Z 4
4 |24-Mar-2013 1k\| |  sefadit odZdo & 2
5 24-Mar-2013 2k\ Sefadit podle barvy 3 1
& |24-Mar-2013 4k\ 2 3
7 |24-Mar-2013 8k\ N 3
8 24-Mar-2013 16k ]
g Filtry textu 4
10 -[v] (Wybrat vie) ~
11 24-Mar-2013 0,54 -2 6

-l 3
12 |24-Mar-2013 1k, 4 1
13 |24-Mar-2013 2k\, - [w] § 2
14 | 24-Mar-2013 4k\ i 3
15 |24-Mar-2013 8k\, s 4
16 |24-Mar-2013 16k 9 " 3
1 R >
13
19 | 24-Mar-2013 0,5k Starno ]
20 |24-Mar-2013 1KY — 2
21 | 24-Mar-2013 2K\TN abba\WGN\xnOUT_yn10.wav 1
22 | 24-Mar-2013 4k\TN abba\WGN\xnOUT_yn10.wav 3
23 | 24-Mar-2013 8K\TN abba\WGN\xnOUT_yn10.wav 4
24 | 24-Mar-2013 16k\TN abba\WGN\xnOUT_yn10.wav 5

Obr. 9 Vystup hodnoticiho programu

7.3 Pribéh poslechového testu

Hodnoceni zvukovych zaznami probihalo na stolnim pocitaci s uvedenou externi
zvukovou kartou a sluchatky. I pifes moznost sitové funkce programu byla zvolena
moznost testovani kazdého posluchace zvlast. Ukladani vysledkt probihalo do jednoho
souboru tak, aby byla minimalizovana moznost vzniku chyby pii pfepisovani nebo
kopirovani. Pro vSechny posluchace byla nastavena jednotna hlasitost, kterou nebylo
mozné v prub&éhu testu jiz ménit. Po usazeni posluchace K pocitaci nasledovalo
seznameni s hodnoticim programem, technickym vybavenim a pribéhem testu. Na
pracovisti byl k dispozici je$té list papiru s instrukcemi (pfiloha A. 2). Kazdému
poslucha¢i bylo umoznéno pustit Si zvukové zaznamy V jakémkoliv pofadi a
s libovolnym poctem opakovéni. Kazdy test trval v priméru 14 minut. Po ukonceni
prvniho testu nasledovala asi pétiminutova pauza a nasledné byl proveden retest. Testy
probihaly 5. a 6. dubna 2013.
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8 VYSLEDKY POSLECHOVEHO TESTU

Pti vyhodnocovani zvukovych zaznamu bylo vychazeno z praktického méteni €. 1
realizovaného v kapitole 5 a postupti uvedenych v odborné literatute [1].

8.1  Hodnoty ziskané z testu

Jednotliva ¢isla uvadi sloupcovy soucet Rx= )Ty vypoctené pro kazdy objekt
(k=1,2, ..., 6), tj. seCtena potadi, ktera dany objekt ziskal od vS§ech m = 15 posluchacu.

Z uvedenych tabulek lze vidét, které zvukové zdznamy ziskaly nejlepsi hodnoceni a
které nejhorsi. Napt. v Tab. 20 u testu, lze vidét, Ze nejlepsiho hodnoceni dosahl zdznam
ze segmentaci 4096 vzorkli (Al,), naopak nejhor§iho hodnoceni dosdhl zaznam se
segmentaci 512 vzorkl (Alys).

Tab. 20 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zdznam
Abby se SNR =10 dB

Sloupcovy soucet SNR Test Retest
Alys | AL [AL | AL | ALy [ AL | Alys | AL, [ AL | AL | AL [ Al
DY 10dB| 78 | 55|40 |30,5(495| 62 | 80 |515| 36 | 31 |51,5| 65

Tab. 21 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zdznam
Abby se SNR =20 dB

Sloupcovy SNR Test Retest
soucet A20,5 A21 A22 A24 A28 A216 A20’5 A21 A22 A24 A28 A216
R«=>rx |20dB |545 | 35 | 28 |435|725|815|565 | 37 | 33 |475| 64 | 77

Tab. 22 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zdznam
Kytary se SNR =10 dB

Sloupcovy SNR Test Retest
soucet Klos | K1, | K1, | K1, | K1g | Klys | Klos | K1 | K1, | K1, | Klg | Kl
R«=>rx |10dB| 82 | 58 | 46 | 30 | 42 | 57 | 825 | 67 | 47 | 28 | 40 | 50,5

Tab. 23 Sectena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam
Kytary se SNR =20 dB

Sloupcovy SNR Test Retest
soucet K205 | K27 | K2; | K24 | K2 | K236 | K205 | K21 | K2, | K24 | K24 | K246
Rc=>rx |20dB | 795 |485|395| 32 | 51 |[645] 78 | 53 | 38 | 34 | 49 | 63
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Tab. 24 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam
Eddie Rabbitt se SNR = 10 dB

Sloupcovy SNR Test Retest

soucet Elos | El, | El, | E1l, | Elg | Ely | Elgs | E1y | E1, | Ely | Elg | Elg

R«=>rx |10dB| 78 (635 | 45 | 305|425 |555| 81 | 53 | 435| 30 |46,5| 61

Tab. 25 Seétena poradi, ktera dany objekt ziskal od vSech m posuzovateld pro zvukovy zaznam
Eddie Rabbitt se SNR = 20 dB

Sloupcovy SNR Test Retest
soucet E20s | E2y | E2, | E24 | E2g | E235 | E205 | E2; | E2, | E24 | E25 | E246

Rc=>rx |20dB | 745 |59 | 315 |31 475|715 74 |52 | 35|33 |50 | 71

Veskeré ziskané vysledky z poslechového testu jsou umistnény v piiloze D. Z Tab. 20
az Tab. 25 lze jiz piedbézné zjistit, které zvukové zaznamy byly posluchacim
subjektivné nejpiijemnéjsi. Pred konecnym stanovenim vysledkl, je nutné se jesté
presvédcit, zda se sady hodnot ziskané od jednotlivych osob, viceméné shoduji, anebo
se vyznamn¢ lisi.

8.2  Kontrola shody mezi posluchaci

Dle postupit uvedenych v kapitole 6.2.2 je vhodné se pied statistickym zpracovanim
vysledki presvédcit, zda se hodnoty pofadi ziskanych od jednotlivych posluchaca
viceméné shoduji, nebo zda se vyznamné li§i. K zjisténi této hodnoty slouzi vypocet
Kendallova koeficientu konkordance. Hodnota Kendallova koeficientu konkordance W
se pii absenci slouc¢enych poradi vypocita dle vztahu (5.5) uvedeného v kapitole 6.2.2.
V piipadé vyskytu sloucenych pofadi se tato hodnota vypocita dle vztahu (5.9)
uvedeného v kapitole 6.2.2. Potadi rj ptidélena jednotlivymi posuzovateli kazdé ze Sesti
posuzovanych variant zaznami, ozna¢enych symboly Aj, Bj, C;, D;, Ej, Fj (kde i =0,5 az
16), byla nejprve setazena do obdélnikové matice poradi 15 X 6 jak lze vidét v Tab. D. 1
az Tab. D. 12. V ngkterych pfipadech je ziejmé, Ze posuzovatel nedokazal rozlisit rozdil
mezi kvalitou zvukovych zaznamt a pfidé€lil jim sloucend potfadi. Vypocet poradi pii
vyuziti slouené metody je uveden v kapitole 6.2.2. Soucet potfadi ptifazenych
kterymkoli posuzovatelem vSem n posuzovanych objektim musi mit vzdy stejnou
hodnotu, ktera je dana souctem aritmetické fady Xn =1+ 2 + 3 + ... + n = 0,5n (1+n).
V uvedenych maticich pofadi musi tedy mit vSechny fadkové soucty porfadi r hodnotu
21 [1]. Vypoctem téchto souctt si lze overit spravnost vstupnich dat do matice.
V nasledujicim kroku se vypocte pro kazdy objekt (k = 1,2, ..., n) sloupcovy pocet Ry =
2rjk a nasledné se vypocitaji kvadraty Ri? t&chto soudtil. Zjisténé hodnoty Ry a R¢ jsou
dosazeny do vztahu (5.6) pro vypocet souétu ¢étvercti odchylek. V Tab. 26 jsou uvedeny
vysledky vypocti soucétti odchylek S, hodnoty Kendallova koeficientu konkordance W
pii absenci slou¢enych potadi a hodnota Kendallova koeficientu konkordance Wigrig pti
vyskytu slouc¢enych potadi.
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Tab. 26 Vysledky vypoctenych hodnot S, W a Wgrig.

Test Retest

S W Wkorig S W Wkorig
= Kytara | 1580 0,510 - 1901 - 0,604
Il g | Abba | 1396 - 0443 | 1649 | - 0,523
X ™ | Eddie | 1421 - 0451 | 1508 | - 0,479
Z Rabbitt
S Kytara | 1481 - 047 | 1326 | - 0,421
Il g | Abba | 2233 - 0709 | 1394 | - 0,443
® © | Eddie | 1816 - 0576 | 1498 | 0,475 -
» Rabbitt

Pro zjisténi statistické vyznamnosti Kendallova koeficientu konkordance pti malém
poctu objektti se pouziva tabulka kritickych hodnot skute¢ného rozdé€leni veli¢iny W.
Tuto tabulku v zjednodusené podobé lze najit v odborné literatute [1]. V realizovaném
poslechovém testu bylo sefazovano do poradi vzdy n = 6 zvukovych zdznamt a testu se
zG¢astnilo m = 15 posluchac¢t. Z tabulky kritickych hodnot [1] lze odedist, Ze pro
realizovany test se Wkrioo01 = 0,192 a Wiritoos = 0,145. Hodnoty Wisito.01 @ Wirito,05 S€
porovnavaji s vypoctenymi hodnotami W nebo Wiqrig. Pokud je vypoctena hodnota W
nebo Wierig mnohem veétsi nez hodnoty Wyito.01 @ Wiito,05 tak 1ze tvrdit, ze hodnota je
statisticky vysoce vyznamna (svv) na hladiné¢ o = 0,01 a o = 0,05. V Tab. 27 jsou
uvedeny hodnoty statistické vyznamnosti Kendallova koeficientu pro vypocitané
hodnoty.

Tab. 27 Statisticka vyznamnost Kendallova koeficientu konkordance

Test Retest
W Wiorig | Whrito,01 | Wirito,05 W Wiorig | Whrito,or | Whito,05

S Kytara | 0,510 - Y Y 0,604 - Swv Svv
Il m | Abba - 0,443 SVV S\\Y% 0,523 - SV S
X = | Eddie - 0,451 sw sw | 0,479 - swv swW
) Rabbitt

S Kytara - 0,47 SWV SWV 0,421 - SWV Y
I m Abba - 0,709 SWV Y, 0,443 - Y, SWW
X = | Eddie - 0,576 SwW Sw - 0,475 | sw sw
) Rabbitt

Z uvedené tabulky je patrné, Ze veSkera ziskand data jsou statisticky vysoce
vyznamnd a ma smysl dale s nimi pocitat.

8.3  Stanoveni vyslednych poradi podnétii

Teprve po zjisténi statisticky vyznamné hodnoty Kendallova koeficientu konkordance
Z matice poradi je mozné stanovit potfadi posuzovanych podnéti podle daného kritéria.
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V Tab. D. 1 az Tab. D. 12 jsou sestaveny pofadové $kaly, které byly urCeny podle
velikosti souctll Ry = Zrjx. Vysledné poradi je urceno tak, ze zvukovy podnét, ktery ma
nejmensi soucet Zrjx ma nejlepsi vysledné potadi (Xr = 1) a zvukovy podnét, ktery ma
nejvyssi soucet Xrj méa nejhorsi poradi (Xr = 6). Pro srovnani jsou v tabulkdch uvedeny
1 hodnoty medianti Me, aritmetickych priméri M a z nich sestavené potadi rye a rw.
Vypocet aritmetického priméru z hodnot poradi nepatii u ordinalnich dat k povolenym
operacim a nemél by byt viibec pouzivan. Median Ize vyuzit pro stanoveni poradi, avSak
jeho stanoveni byva komplikovano pfitomnosti dvou nebo vice hodnot stejného potadi,
coZ znamena nutnost pouzit interpolaci uvnité intervali neznamé Siiky a to uz je
nepovolena operace. Nejkorektnéj§i uréovani vyslednych potadi objekti je tedy ze
souctu jejich individualnich potadi od vSech posuzovatela [1][10].

8.4  Shrnuti vysledku poslechového testu

Z poslechového testu bylo zjisténo, ze délka segmentu ma podstatny vliv na
vysledné, subjektivné vnimanou kvalitu. Béhem poslechového testu bylo prokazano, ze
optimalni délka segmentu je 4096 vzorku s piekryvem 50 %. U hodnoty SNR =10 dB
byly vzorky pro posluchace 1épe rozeznatelné, nez u hodnoty SNR = 20 dB, a k pouziti
sloucenych pofadi témét nedochazelo. U zvukovych zdznam, u nichz byl piekryv 512
vzorkl, dochazelo k hudebnimu Sumu (bublani). Naopak u zvukovych zaznamt, kde
byl ptekryv 16384 vzorki, nedochézelo k potlaceni Sumu vibec a to z divodu velké
délky segmentu.

Nasledujici tabulky Tab. 28 az Tab. 30 uvadéji potadi jednotlivych zaruSenych
zvukovych zaznam. Jsou zde uvedeny poradi ziskané pfi testu i rerestu. Ze ziskanych
vysledkl je patrné, ze v 83 % piipadi se jako nejpiijemnéjsi umistil zvukovy zdznam
s hodnotou SNR = 10 dB a segmentaci délky 4096 vzorki. Zbylych 27 % tvoti zvukovy
zaznam S hodnotou odstupu signdlu od Sumu 10 dB a segmentaci délky 2048 vzorkd.
Naopak jako nejméné piijemny zaznam se v 83 % ptipadech umistil zvukovy zdznam
s hodnotou SNR = 10 dB a segmentaci délky 512 vzorkl a zbylych 27 % tvofi zadznam
S hodnotou odstupu signalu od Sumu 20 dB a segmentaci délky 16384 vzorkt. Obé
hodnoty rovnajici se 27 % byly ziskdny pfi testu a retestu pro u zvukového zdznamu
Abby s hodnotou SNR = 20 dB.

Tab. 28 Vysledky pro zvukovy zaznam Abby

Potadi 1 2 3 4 5 6
SNR =10 Objekt-test Al, Al, Alg Al Al Alys
dB Objekt-retest Al, Al, | AL/AL | AL/ALy | Al Algs
SNR =20 Objekt-test A2, A2, A2, A2y A2g A2
dB Objekt-retest A2, A2, A2, A2 A2 A2
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Tab. 29 Vysledky pro zvukovy zaznam Kytary

Poradi 1 2 3 4 5 6
SNR =10 Objekt-test K1, Klg K1, Kl K1, Klgs
dB Objekt-retest K, K, K1, Kl K1, Klos
SNR =20 Objekt-test K2, K2, K2, K2 K246 K25
dB Objek-retest K2, K2, K2, K2 K26 K205

Tab. 30 Vysledky pro zvukovy zaznam Eddie Rabbitt

Poradi 1 2 3 4 5 6
SNR =10 Objekt-test El, Elg El, Elqg E1, Elps
dB Objekt-retest El, El El, Els EL, Elps
SNR =20 Objekt-test E24 E2, E2g E2, E26 E205
dB Objekt-retest E2, E2, E2g E2, E26 E2¢5

8.5  Vysledky z dotazniku

Kazdému posluchaci byl predlozen dotaznik obsahujici 4 otazky tykajici se hodnoceni
zvukovych zaznamu. Znéni tohoto dotazniku je uvedeno v pfiloze A.3. Jeho
vyhodnoceni dopadlo nésledovné:

55 % dotazanych uvedlo, ze ptedlozené zvukové zaznamy byly spiSe
rozeznatelné, 45 % poslucha¢u uvedlo, Ze zvukové zaznamy byly snadno
rozeznatelné.

100 % posluchaci tvrdilo, Ze nebyli vyruSovani Zadnym okolnim hlukem.
90 % posluchact uvedlo, ze maji pramérny sluch, 10 % Ze ma sluch
podprimérny.

Vsichni dotazani se shodli na tom, ze své hodnoceni v experimentu
povazuji za objektivni a platné.
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9 ZAVER
Naplni této bakalaiské prace bylo zkoumani vlivu aditivniho Sumu pozadi v zaruSenych
audio zdznamech na vysledné, subjektivné vnimané, zvukové kvalité.

Prvni C¢éast prace je zaméfena na zdkladni pojmy, které se pouzivaji Vv
psychoakustice a Vv psychoakustickém experimentu. Jsou zde obsazeny rdzné typy
skalovani dle Stevensova hiearchického systému a vazby mezi nimi. V nasledujici
kapitole je rozebrana problematika psychologickych metod méfeni pouzivanych
Vv psychoakustice. Jsou zde formulovany jednotlivé cile méficich metod, Guilfordovo
tfidéni a Skalovani psychologickych metod a také stru¢né porovnani jednotlivych
psychologickych metod.

Prvnim bodem zadani bakalaiské prace bylo navrhnout vhodnou hodnotici Skalu. Jako
vhodna hodnotici Skala byla zvolena potfadova skala. Tento bod zadani je obsazen a
splnén v kapitole 2.2.2.

Druhym bodem zadani bylo zvolit vhodnou databdzi zaruSenych audio zdznamua a
provést sérii poslechovych testi. Audio zaznamy byly vybirany z databaze EBU a jako
vhodné byly zvoleny zdznamy Kytary, Abby, Eddiho Rabbitta a Mozarta. ZaruSeni
audio signald u prvniho poslechového testu bylo realizovano pomoci riznych hodnot
SNR a zménou segmentace (pevna, Greedy selection, Maximum greedy selection). U
druhého poslechového testu bylo toto zaruSeni realizovdano zménou SNR, ménici se
délkou segmantace a prahovanim pomoci Wienerova filtru. Prvni poslechovy test byl
uskutecnén V ramci semestralniho projektu a druhy v ramci bakalaiské prace. Testovani
zvukovych zaznamu probihalo ve vytvofeném programovém prostiedi. Tento bod zdani
je splnén v kapitole 5a 7.

Tietim bodem zadani bylo ziskat subjektivni hodnoceni miry zaruSeni aditivnim
Sumem. Jako vhodna psychologickd metoda byla zvolena metoda sefazovani zvukovych
podnétd do potadi. Upravené zvukové zaznamy byly pomoci programového vybaveni
ptedlozeny posluchacim, jez méli za kol ohodnotit zvukové zdznamy dle
subjektivniho pocitu piijemnosti. Souhrn ziskanych vysledkti z prvniho poslechového
testu je uveden v kapitole 6.1, z druhého poslechového testu pak v kapitole 8.1.
Kompletni tabulky ziskanych odpovédi 1ze nalézt v priloze C a D.

Poslednim bodem zadani byla statisticka analyza ziskanych wvysledkti a jejich
interpretace. Ze ziskanych vysledkii bylo nejprve nutné zjistit spolehlivost méteni
skupiny posluchact. Tento krok je uveden v kapitolach 6.2.2 a 8.2.

Diky provedenym statistickym vypoctim bylo zjiSténo, Ze zvukové zaznamy
s hodnotou SNR = 30 dB nelze povazovat za statisticky vyznamné a nelze s nimi nadale
pocitat. Po vyfazeni téchto zvukovych zaznamu bylo vypocitano, Ze jako nejptijemné;si
segmentace je Maximum greedy selection (Metoda 3) a jako nejméné piijemna
segmentace Greedy selection (Metoda 2).

Z Tab. C. 1 az Tab. C. 18 je patrné, ze pro SNR = 10 dB, pfi zohlednéni vysledka
Z testu a retestu, byl nejlépe hodnocen zvukovy zaznam Abby s kazetovym Sumem. Pro
SNR = 20 dB byl subjektivné nejpiijemnéjsi zaznam Mozarta se Sumem z ventilatoru.
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V ramci druhého hodnoceni zvukovych zdznamii bylo vychazeno ze zkuSenosti
ziskanych pfi prvnim poslechovém testu. Druhy poslechovy test se liSil zejména
V pouzitych zaznamech, jejich délkach a pribéhu poslechového testu. Diky témto
opatienim lze u druhého poslechového testu jednoznacné prokazat, ktery aditivni Sum
pozadi byl posluchac¢iim nepiijemnéjsi a ktery nejméné piijemny. Ptehledny souhrn
vysledku je uveden v kapitole 8.4.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

S, S
Sy
Ss
MDS
Ra

EBU
dB

IR
Ho

tkriter
R

Y
STFT

Graphical User Interface — Grafické uzivatelské prostiedi
Spearmantiv koeficient poradové korelace
Pearsontiv koeficient korelace

Odstup signalu od Sumu — Signal to Noise Ratio
Stupeni volnosti

Kendalluiv koeficient korelace

Hladina vyznamnosti

Testové kritérium

Pocet posluchact

Pocet zvukovych zdznamu

Potadi pfid€lend jednotlivymi posuzovateli
Aritmeticky pramér

Median

Oznaceni zvukovych podnéti

Variabilni podnét

Standartni podnét

Multidimenzionalni skalovani

Potadova hodnota

Pocet posuzovanych skal

Pocet opakovani méteni

European Broadcasting Union

Decibel

Pocet ¢lenti

Koeficient korelace

Nulova hypotéza

Kritickd hodnota

Soucet potadi

Suma

Statisticky vysoce vyznamna data
Short-time Fourier transform
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A PRILOHA K POSLECHOVEMU TESTU

V nasledujici piiloze jsou uvedeny instrukce, které mél kazdy poslucha¢ k dispozici na
svém pracovisti. Tyto instrukce slouzily k sezndmeni s programem a pochopeni
principu hodnoceni zvukovych zaznami v testu. List s instrukcemi byl zvolen z divodu,
aby nedoslo k nepfesnostem béhem testu nebo Spatnému pochopeni zaddni ze strany
posluchact

A.l Instrukce k poslechovému testu ¢. 1

Cilem tohoto experimentu je ohodnoceni kvality zvukovych zaznamu dle subjektivniho
pocitu piijemnosti od 1 do 3, pficemz zdznam ktery oznacite ¢islem 1 je Vam nejvice
ptijémny a zaznam ktery oznalite Cislem 3 je Vam nejméné piijemny. Experiment
obsahuje tfi druhy zvukovych zaznamu a to Guitar, Mozart a Eddie Rabbitt. Grafické
rozhrani experimentu je zobrazeno na obr. Al

! Hodnoceni nahravek

Pro pokracovani prosim zadejte celé své jméno:

,7
start ()

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 3,
pricemi nahravka oznaéena dislem 1 je Vdm nejvice pfijemna a nahravka oznatend
£islem 3 je Vam nejmeéné piijemna.

Obr. A. 1 Uvodni obrazovka programu

Pfi spusténi programu je nutné nejdiive zadat VaSe jméno a piijmeni jak vidime na
Obr. A. 1.

" Hodnoceni nahravek g@@
Nahravka 1: [Ohodnatte nabidvku Prehrat ()
1 Nahravka 2: [Ohodnotte nahiavku = Prehrat ()

Nahravka 3: [Ohodnefte nahavku = Prehrat ()

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1.do 3,
pfi¢emi nahravka oznaéena éislem 1 je Vam nejvice pfijemna a nahravka oznaéena
islem 3 je Vam nejméné pFijemna.

Obr. A. 2 Prubéh samotného hodnoceni
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Po zadéni jména a pfijmeni se Vam zobrazi uz hodnotici program, kde l1ze pomoci
rolovacitho menu vybrat Vasi volbu pro hodnoceni. Cislo lze do fadku i vepisovat
pomoci klavesnice.
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A.2 Instrukce k poslechovému testu ¢. 2

Cilem tohoto experimentu je ohodnoceni kvality zvukovych zaznamu dle subjektivniho
pocitu piijemnosti od 1 do 6, ptficemzZ zdznam ktery oznacite ¢islem 1 je Vam nejvice
ptijémny a zaznam ktery oznalite Cislem 6 je Vam nejméné piijemny. Experiment
obsahuje tii druhy zvukovych zaznami a to Kytara, Abba a Eddie Rabbitt. Pro spusténi
hodnoceni je nutné nejdiive zadat jméno a piijmeni.

* Hodnoceni nahravek

Pro pokraéovani prosim zadejte celé své jméno:

I—
Start (B

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 3,
piiéemi nahrivka oznaéena éislem 1 je Vdm nejvice pfijemna a nahravka oznaéend
islem 3 je Vam nejméné piijemna.

Obr. A. 3 Uvodni obrazovka programu

Nahravka 1: J o
1 2 3 4 5 6

Nahravka 2: I J °
1 2 3 4 5 6

Nahravka 3: I J °
1 2 3 4 5 6

Nahravka 4: I J °
1 2 3 4 5 6

Nahrivka 5: I J °
1 2 3 4 5 6

Nahravka6: || ] °
1 2 34 5 6

Ohodnotte nasledujici nahravky dle subjektivniho pocitu pfijemnosti od 1 do 6,
pricemi nahrivka oznacena Cislem 1 je Vam nejvice piijemna a nahravka oznacena
dizlem 6 je Vam nejméné piijemna.

Obr. A. 4 Hodnotici obrazovka programu

Po zadani jména a pfijmeni se Vam zobrazi uz hodnotici program, kde 1ze pomoci
jezdce vybrat Vasi volbu pro hodnoceni. Grafické rozhrani Ize vidét na Obr. A. 4.
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B DOTAZNIK

Aby bylo mozné zjistit pocity a spokojenost posluchacti béhem testu, byl pro kazdého
posluchace ptipraven list papiru s pfichystanymi otazkami. Odpovédi na otazky prispé€li
k lepsi ptipravé druhého poslechového testu.

B.1 Znéni dotazniku

Datum:
Jméno:
Kolik je Vam let?

Odpovézte prosim na nasledujici otazky.

Byly zvukové zaznamy, které jste setazovali do poradi, od sebe snadno rozeznatelné?
[ ] Ano
[] Spise ano
[1 Ne
[] Spise ne

Okolni hluk pfi méteni:
[] Zadny jsem nepostiehl/a
[] Vyrazn& mé nevyrusoval

[1 Trochu mé vyrusoval

Jakou znamkou byste ohodnotil/a sviij sluch:
[] Nadpramérny
[] Primérny
[] Podpriamérny

Povazujete svoje hodnoceni v experimentu za objektivni a platné?
[] Ano, vse jsem ohodnotil/a podle svého nejlepsiho tisudku
[] Ne, jsem si védom/a, ze jsem minimalné jednou $patné odpovédél

[1 Jina odpovéd (uvedte)
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C DATA ZISKANA Z PRAKTICKEHO
MERENI C. 1

C.1 Dataz testu

Tab. C. 1 Odpovédi posluchacii ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR = 10 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ | Metoda | Metoda | Metoda | Posluchac ¢. Metoda Metoda | Metoda
& 1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 1 2 3 1
2 2 3 1 2 2 3 1
3 2 3 1 3 2 3 1
4 2 3 1 4 2 3 1
5 2 3 1 5 2 3 1
6 2 3 1 6 2 3 1
7 2 3 1 7 2 3 1
8 2 3 1 8 2 3 1
9 2 3 1 9 2 3 1
10 2 3 1 10 2 3 1
Ri=Y i 20 30 10 R=Y i 20 30 10
R=(Xrp)? | 400 900 100 R=(Xr)? 400 900 100

Tab. C. 2 Odpovédi posluchac¢t ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 10 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 1 2 3 1

2 2 3 1 2 2 3 1

3 2 3 1 3 2 3 1

4 2 3 1 4 2 3 1

5 2 3 1 5 2 3 1

6 2 3 1 6 2 3 1

7 2 3 1 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 2 3 1

10 2 3 1 10 2 3 1
R=Y Tk 20 30 10 R=Y Tk 20 30 10
R=(rin)* 400 900 100 R=(Trii) 400 900 100
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Tab. C. 3 Odpovédi posluchaci ziskané pti testu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR =10 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 1 2 3 1

2 2 3 1 2 2 3 1

3 2 3 1 3 2 3 1

4 2 3 1 4 2 3 1

5 2 3 1 5 2 3 1

6 2 3 1 6 2 3 1

7 2 3 1 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 2 3 1

10 2 3 1 10 2 3 1
Ri=Y i 20 30 10 R=Y i 20 30 10
R=(X i) 400 900 100 R=(X 1) 400 900 100

Tab. C. 4 Odpovédi posluchaci ziskané pii testu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR =20 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 1 2 3

2 1 2 3 2 1 3 2

3 1 3 2 3 1 3 2

4 15 3 15 4 2 3 1

5 1 2 3 5 1 3 2

6 1 2 3 6 2 3 1

7 1 3 2 7 2 3 1

8 1 2 3 8 2 2 2

9 2 2 2 9 2 3 1

10 1 3 2 10 2 3 1
Ri=> rjk 11,5 24 24,5 Ri=> rjk 16 28 16
R=(Xrp)* | 132,25 576 600,25 | R*=(Irj)’ 256 784 256
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Tab. C. 5 Odpovédi posluchact ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 20 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 3 2 1 1 2 3 1
2 2 3 1 2 2 3 1
3 2 3 1 3 2 3 1
4 2,5 2,5 1 4 2 3 1
5 2 3 1 5 2 3 1
6 1 3 2 6 1 3 2
7 2 3 1 7 2 3 1
8 1 3 2 8 2 3 1
9 1 3 2 9 1,5 3 1,5
10 2,5 2,5 1 10 2 3 1
Ri=Y i 19 28 13 R=Y i 18,5 30 11,5
R=(X i) 361 784 169 R=(Xrp)? | 342,25 900 132,25

Tab. C. 6 Odpovédi posluchaci ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR =20 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2,5 2,5 1 1 1 2 3

2 2,5 2,5 1 2 2 3 1

3 2 2 2 3 2,5 2,5 1

4 2 3 1 4 2 3 1

5 2 1 3 5 2,5 2,5 1

6 2 3 1 6 1 2 3

7 2,5 2,5 1 7 2,5 2,5 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 3 2 1

10 2,5 2,5 1 10 1 3 2
R=Y Tk 22 25 13 R=Y Tk 19,5 25,5 15
R=(ri)* 484 625 169 R=(Tri)® | 380,25 | 650,25 225
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Tab. C. 7 Odpovédi posluchacti ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR =30 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 2 2 2 1 2 2 2
2 1 2,5 2,5 2 1 2,5 2,5
3 2 2 2 3 1,5 1,5 3
4 2 2 2 4 1,5 3 1,5
5 1,5 1,5 3 5 1 2,5 2,5
6 2 2 2 6 1,5 1,5 3
7 2 2 2 7 2 2 2
8 2 2 2 8 2 2 2
9 2 2 2 9 2 2 2
10 1,5 1,5 3 10 2 2 2
Ri=Y i 18 19,5 22,5 R=Y i 16,5 21 22,5
R=(X i) 324 380,25 | 506,25 | R=(Xrj)’ | 272,25 441 506,25

Tab. C. 8 Odpovédi posluchaét ziskané pfi testu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 30 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 2 2 2 1 2 2 2
2 2,5 2,5 1 2 2 2 2
3 2 2 2 3 2 2 2
4 2,5 2,5 1 4 2 2 2
5 2,5 2,5 1 5 1,5 3 1,5
6 2 2 2 6 2 2 2
7 2 2 2 7 2 2 2
8 2 2 2 8 2 2 2
9 1,5 3 1,5 9 2 2 2
10 1,5 3 1,5 10 2 2 2
R=Y Tk 20,5 23,5 16 R=Y Tk 19,5 21 19,5
R=(ry)” | 420,25 | 552,25 256 R=(Tri)> | 380,25 441 380,25
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Tab. C. 9 Odpovédi posluchact ziskané pii testu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR = 30 dB

Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 2 2 2 1 2 2 2
2 2 2 2 2 2,5 2,5 1
3 2,5 2,5 1 3 2,5 2,5 1
4 2,5 2,5 1 4 1 2,5 2,5
5 3 15 15 5 2,5 2,5 1
6 1 2,5 2,5 6 3 15 1,5
7 2 2 2 7 2 2 2
8 2 2 2 8 2 2 2
9 2 2 2 9 2 2 2
10 2 2 2 10 2 3 1
Ri=> rjx 21 21 18 Ri=> rix 21,5 22,5 16
R=(Yr)? 441 441 324 R=(Xrp)® | 462,25 | 506,25 256
C.2 Data z retestu
Tab. C. 10 Odpovédi posluchaci ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR = 10
dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Posluchac¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 2 3 1 1 3 2 1
2 2 3 1 2 2 3 1
3 2 3 1 3 1,5 3 1,5
4 1 2,5 2,5 4 1 2,5 2,5
5 1 3 2 5 2 3 1
6 2 3 1 6 2 3 1
7 2 3 1 7 2 3 1
8 2 3 1 8 2 3 1
9 2 3 1 9 2 3 1
10 15 3 15 10 2 3 1
Ri=Y Tk 17,5 29,5 13 Ri=Y Tk 19,5 28,5 12
R=(Xrp)* | 306,25 | 870,25 169 R=(Xry)® | 380,25 | 812,25 144
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Tab. C. 11 Odpovedi posluchacu ziskané pti retestu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 10

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 1 2 3 1

2 2 3 1 2 2 3 1

3 2 3 1 3 2 3 1

4 2,5 2,5 1 4 2 3 1

5 2 3 1 5 2,5 2,5 1

6 2 3 1 6 2 3 1

7 2 3 1 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 2 3 1

10 2 3 1 10 2 3 1
Ri=Y i 20,5 29,5 10 R=Y i 20,5 29,5 10
R=(Xry)? | 420,25 | 870,25 100 R=(Xry)? | 420,25 | 870,25 100

Tab. C. 12 Odpovédi posluchaci ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR =10

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2,5 2,5 1 1 2 3 1

2 3 2 1 2 3 2 1

3 2,5 2,5 1 3 2 3 1

4 2 3 1 4 2 3 1

5 3 2 1 5 2,5 2,5 1

6 2 3 1 6 2 3 1

7 2 3 1 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 3 2 1

10 2 3 1 10 2 3 1
R=Y Tk 23 27 10 R=Y Tk 22,5 27,5 10
R=(ri)* 529 729 100 R&=(Try)> | 506,25 | 756,25 100
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Tab. C. 13 Odpovédi posluchacti ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR = 20

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 1 2 3 1 1 2 3

2 1 2 3 2 1 3 2

3 1 3 2 3 2 3 1

4 1,5 3 1,5 4 2 3 1

5 1 2,5 2,5 5 2 3 1

6 1 3 2 6 2 3 1

7 1 2 3 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 2 3 1

10 1,5 3 1,5 10 2 3 1
Ri=Y i 13 26,5 20,5 R=Y i 18 29 13
R=(X i) 169 702,25 | 420,25 | R=(Xrp)? 324 841 169

Tab. C. 14 Odpovédi posluchact ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 20

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda
1 2 3 1 2 3
1 2 2 2 1 2 3 1
2 1,5 3 1,5 2 2 3 1
3 2 3 1 3 2 3 1
4 2 3 1 4 2 3 1
5 2 3 1 5 2 3 1
6 2 3 1 6 1 3 2
7 2 3 1 7 2 3 1
8 2,5 2,5 1 8 2 3 1
9 1 3 2 9 1,5 3 1,5
10 2 3 1 10 2,5 2,5 1
R=Y Tk 19 28,5 12,5 R=Y Tk 19 29,5 11,5
R=(ri)* 361 812,25 | 156,25 | R*=(Yr)? 361 870,25 | 132,25
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Tab. C. 15 Odpovédi posluchaci ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR = 20

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 1 2 3 1

2 2,5 2,5 1 2 2 3 1

3 2,5 2,5 1 3 2,5 2,5 1

4 2,5 2,5 1 4 2 3 1

5 2,5 2,5 1 5 2,5 2,5 1

6 2 3 1 6 2 3 1

7 3 2 1 7 2 3 1

8 2 3 1 8 2 3 1

9 2 3 1 9 2 3 1

10 2 3 1 10 1 3 2
Ri=Y i 23 27 10 R=Y i 20 29 11
R=(X i) 529 729 100 R=(X 1) 400 841 121

Tab. C. 16 Odpoveédi poslucha¢t ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam kytary pro SNR = 30

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 2 2 1 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

3 1 2 3 3 2 2 2

4 2 2 2 4 2 2 2

5 1,5 1,5 3 5 1,5 1,5 3

6 1,5 1,5 3 6 1,5 1,5 3

7 1,5 1,5 3 7 2 2 2

8 2 2 2 8 2 2 2

9 2 2 2 9 2 2 2

10 2 2 2 10 2 2 2
R=Y Tk 17,5 18,5 24 R=Y Tk 19 19 22
R=(Try)” | 306,25 | 342,25 576 R=(rii) 361 361 484
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Tab. C. 17 Odpoveédi posluchact ziskané pfi retestu pro zvukovy zaznam Mozart pro SNR = 30

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Posluchaé ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 2 2 1 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 3 2 2 2

4 2 2 2 4 2 2 2
5 1,5 3 1,5 5 3 1,5 1,5

6 2 2 2 6 2 2 2
7 2 2 2 7 1,5 3 1,5

8 2 2 2 8 2 2 2

9 2 2 2 9 2 2 2

10 1,5 3 1,5 10 2 2 2
Ri=Y i 19 22 19 R=Y i 20,5 20,5 19
R=(X i) 361 484 361 R=(Xrp)® | 420,25 | 420,25 361

Tab. C. 18 Odpovédi posluchaci ziskané pii retestu pro zvukovy zaznam Abba pro SNR = 30

dB
Sum kazety Sum ventilatoru
Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda | Poslucha¢ ¢. | Metoda | Metoda | Metoda

1 2 3 1 2 3

1 2 2 2 1 2,5 2,5 1

2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 3 2,5 2,5 1

4 2 2 2 4 2 2 2

5 2,5 2,5 1 5 1 3 2

6 2,5 1 2,5 6 1,5 1,5 3

7 2 2 2 7 2 2 2

8 2 2 2 8 2 2 2

9 3 1,5 1,5 9 2 2 2

10 1,5 3 1,5 10 2 3 1
R=Y Tk 21,5 20 18,5 R=Y Tk 19,5 22,5 18
R=(ry)” | 462,25 400 342,25 | R=(Xry)* | 380,25 | 506,25 324
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D DATA ZISKANA Z PRAKTICKEHO
MERENI C. 2

D.1 Data z testu

Tab. D. 1 Matice pofadi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zadznamim Abby
pfi testu SNR =10 dB.

Posluchaé Objekt 5
¢. Algs | Al | AL, | Al, | Alg | Alg
1 6 2 1 3 4 5 21
2 6 5 2 1 3 4 21
3 2 1 6 5 4 3 21
4 6 5 3 1 2 4 21
5 6 4 3 1 2 5 21
6 2 3 1 4 6 5 21
7 6 2 3 1 4 5 21
8 6 5 1 2 4 3 21
9 6 2 1 3 4 5 21
10 6 5 3 15 | 15 | 4 21
11 6 3 1 2 4 5 21
12 6 5 3 1 2 4 21
13 6 5 2 1 3 4 21
14 2 3 6 1 5 4 21
15 6 5 4 3 1 2 21
Re=Zry | 78 | 55 | 40 | 305 | 49,5 | 62 SRy

Ri’=(Zry)? | 6084 | 3025 | 1600 | 930,3 | 2450 | 3844 X R
rs 6 4 2 1 3 5 | 21=0,5n(1 +n)
Me 6 4 3 15 | 4 4 22,5
Mve 6 4 2 1 4 4 21
M 52 | 3,667 | 2,667 |2,033| 3,3 |4,133 21
M 6 3 2 1 3 5 20
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Tab. D. 2 Matice pofadi rjc pfifazenych patnicti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamim Abby
pii testu SNR = 20 dB.

Poslucha¢ Objekt s
¢. A2s | A2, | A2, | A2, | A2 | A2
1 4 2 1 3 5 6 21
2 2 3 1 4 5 6 21
3 1 2 4 3 6 5 21
4 6 1 2 3 5 4 21
5 5 3 1 2 4 6 21
6 2 1 3 4 5 6 21
7 4 1 3 2 | 55 | 55 21
8 3,5 2 1 |35 5 6 21
9 3 1 2 4 5 6 21
10 6 4 1 2 3 5 21
11 5 3 2 1 4 6 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 1 2 3 4 5 6 21
14 4 2 1 3 6 5 21
15 2 3 1 4 6 5 21
Re==ry | 545 | 35 | 28 |435| 725 | 815 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 2970 | 1225 | 784 | 1892 | 5256 | 6642 T R
rs 4 2 1 3 5 6 | 21=0,5n(1 + n)
Me 4 2 2 3 5 6 22
Mve 4 15 | 1,5 | 3 5 6 21
M 3,633 (2,333 | 1,867 | 2,9 | 4,833 5433 21
M 4 2 1 3 5 6 21
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Tab. D. 3 Matice potadi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zaznamiim Kytary
pii testu SNR = 10 dB.

Posluchac Objekt 5
¢. Klogs | Ki; | Kl | Kl | Klg | Kl
1 6 3 1 2 4 5 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 2 1 6 4 | 3 5 21
4 6 5 2 1 3 4 21
5 3 1 2 4 5 6 21
6 6 4 3 2 1 5 21
7 6 3 1 2 4 5 21
8 6 5 1 2 4 3 21
9 6 3 4 1 2 5 21
10 6 5 4 1 2 3 21
11 6 4 5 1 2 3 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 5 4 6 3 2 1 21
14 6 5 1 2 4 3 21
15 6 5 4 3 1 2 21
Re=Zrjc 82 58 46 | 30 | 42 | 57 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6724 | 3364 | 2116 | 900 | 1764 | 3249 ¥ R
rs 6 5 3 1 2 4 | 21=0,5n(1+n)
Me 6 4 3 2 3 4 22
Mve 6 45 | 25 | 1 | 25 | 45 21
M 5,467 | 3,867 [ 3,067 | 2 | 28 | 38 21
M 6 5 3 1 2 4 21
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Tab. D. 4 Matice poradi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamiim Kytary
pii testu SNR = 20 dB.

Posluchac Objekt 5
¢. K25 | K2, | K2, | K2, | K25 | K2y
1 6 1 2 3 4 5 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 3 1 2 4 6 5 21
4 6 1 2 3 4 5 21
5 1,5 | 15 3 4 5 6 21
6 4 2,5 1 2,5 5 6 21
7 5 1 25 | 25 4 6 21
8 6 4,5 3 1 2 | 45 21
9 6 2 1 3 4 5 21
10 6 5 4 1 2 3 21
11 6 5 1 2 4 3 21
12 6 5 4 1 2 3 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 6 4 3 2 1 5 21
15 6 5 3 1 4 2 21
Re==ry | 795 | 485 | 395 | 32 | 51 | 645 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6320 | 2352 | 1560 | 1024 | 2601 | 4160 T R
rs 6 3 2 1 4 5 | 21=0,5n(1 + n)
Me 6 4 3 2 4 5 24
Mve 6 35 2 1 35 | 5 21
M 53 [3,233]2633(2133| 34 | 43 21
M 6 3 2 1 4 5 21
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Tab. D. 5 Matice poradi ry pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamim Eddie
Rabbitt pii testu SNR = 10 dB.

Poslucha¢ Objekt s
¢. Eles | E1, | E1, | El, Els | Elg
1 6 3 2 1 4 5 21
2 6 5 4 2 1 3 21
3 2 3 1 6 4 5 21
4 6 5 3 1 2 4 21
5 1 2 3 4 5 6 21
6 5 6 1 2 3 4 21
7 6 5 4 2 1 3 21
8 6 5 4 1 2 3 21
9 6 5 4 1 2 3 21
10 6 5 | 35| 15 | 35 | 1,5 21
11 6 3 2 4 1 5 21
12 6 5 4 1 2 3 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 4 2 1 3 6 5 21
15 6 | 45 | 45 1 3 2 21
Re==ry | 78 | 635 | 45 | 305 | 425 | 55,5 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6084 | 4032 | 2025 | 930,3 | 1806 | 3080 T R
rs 6 5 3 1 2 4 | 21=0,5n(1 +n)
Me 6 5 | 35 1 2 3 20,5
Mve 6 5 4 1 2 3 21
M 52 |4233| 3 |2033|2833]| 37 21
M 6 5 3 1 2 4 21
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Tab. D. 6 Matice poradi ry pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamim Eddie
Rabbitt pii testu SNR = 20 dB.

Poslucha¢ Objekt s
¢. E2s | E2; E2, E2, E2s | E2s
1 4 2 1 3 5 6 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 2 3 1 5 4 6 21
4 6 5 2 1 3 4 21
5 5,5 3 1 2 4 55 21
6 6 5 2 1 3 4 21
7 3 2 1 4 5 6 21
8 6 5 1 2 3 4 21
9 3 1 2 4 5 6 21
10 6 4 3 2 1 5 21
11 5 3 2 1 4 6 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 4 6 3 2 1 5 21
15 6 5 2,5 1 2,5 4 21
Re==ry | 745 | 59 | 315 | 31 | 475 | 715 >Rk

Ri’=(Zry)? | 5550 | 3481 | 992,3 | 961 | 2256 | 5112 ¥ R¢
rs 6 4 2 1 3 5 |21=0,5n(1+n)
Me 6 5 2 2 3 5 23
Mve 6 45 | 15 | 15 3 4,5 21
M 4,967 | 3,933 | 2,1 |2,067 | 3,167 | 4,767 21
M 6 4 2 1 3 5 21
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D.2 Data z retestu

Tab. D. 7 Matice poradi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zadznamim Abby
pfi retestu SNR = 10 dB.

Posluchaé Objekt 5
¢. Algs | AL, | AL, | AL, | Alg | Al
1 5 3 1 2 4 6 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 2 1 6 5 3 4 21
4 6 5 1 2 3 4 21
5 5 35 | 2 1 3,5 6 21
6 2 1 3 4 5 6 21
7 6 3 2 1 4 5 21
8 6 5 1 2 3 4 21
9 6 2 1 3 4 5 21
10 6 5 3 1 2 4 21
11 6 3 1 2 4 5 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 6 1 2 3 4 5 21
15 6 4 3 2 5 1 21
Re==r, | 80 | 515 | 36 | 31 | 515 | 65 TRk

Ri’=(Zry)? | 6400 | 2652 | 1296 | 961 | 2652 | 4225 %
rs 6 3 2 1 3 5 21=0,5n(1 + n)
Me 6 35 | 2 2 3,5 4 21
Mve 55 | 35 | 15 | 1,5 | 35 | 55 21
M 5,333 | 3,433 | 2,4 | 2,067 | 3,433 | 4,333 21
M 6 3 2 1 3 5 20

76



Tab. D. 8 Matice pofadi rjc pfifazenych patnicti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamim Abby
pii retestu SNR = 20 dB.

Posluchac Objekt 5
¢. A2s | A2, | A2, | A2, | A2 | A2y
1 6 1 2 3 4 5 21
2 6 5 4 1 3 2 21
3 1 2 3 5 4 6 21
4 6 2 1 3 5 4 21
5 1 6 35 2 3,5 5 21
6 2 1 3 4 5 6 21
7 45 1 2 3 45 6 21
8 4 2 1 3 5 6 21
9 3 2 1 4 5 6 21
10 6 4 1,5 | 1,5 3 5 21
11 5 1 2 3 4 6 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 2 1 3 4 6 5 21
14 3 2 1 6 4 5 21
15 1 2 3 4 5 6 21
Re==r, | 565 | 37 | 33 | 475 | 64 77 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 3192 | 1369 | 1089 | 2256 | 4096 | 5929 T Ry
rs 4 2 1 3 5 6 | 21=0,5n(1+n)
Me 4 2 2 3 4 5 20
Mve 45 | 15 | 15 3 45 6 21
M 3,767 | 2,467 | 2,2 | 3,167 | 4,267 | 5,133 21
M 4 2 1 3 5 6 21
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Tab. D. 9 Matice potadi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamiim Kytary
pii retestu SNR = 10dB.

Poslucha¢ Objekt s
¢. Klos | K1, | Kl | Kl | Klg | Kl
1 5 4 1 2 3 6 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 2 1 4 6 3 5 21
4 6 5 2 1 4 3 21
5 35| 5 6 1 2 3,5 21
6 6 5 4 2 3 1 21
7 6 4 2 1 3 5 21
8 6 5 1 2 4 3 21
9 6 4 1 3 2 5 21
10 6 5 3 1 2 4 21
11 6 5 3 1 2 4 21
12 6 5 4 1 2 3 21
13 6 5 4 1 3 2 21
14 6 4 5 3 1 2 21
15 6 5 3 2 4 1 21
Re==ry | 825 | 67 | 47 | 28 | 40 | 505 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6806 | 4489 | 2209 | 784 | 1600 | 2550 T R
rs 6 5 3 1 2 4 | 21=0,5n(1+n)
Me 6 5 3 1 3 3 21
Mve 6 5 3 1 3 3 21
M 55 | 4,467 | 3,133 | 1,867 | 2,667 | 3,367 21
M 6 5 3 1 2 4 21
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Tab. D. 10 Matice pofadi rjy pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamim
Kytary pfi retestu SNR = 20 dB.

Poslucha¢ Objekt s
¢. K25 | K2, | K2, | K2, | K2 | K2
1 5 3 1 2 4 6 21
2 6 5 4 1 3 2 21
3 2 1 4 6 3 5 21
4 6 1 2 3 4 5 21
5 5 4 2 1 3 6 21
6 3 2 1 4 5 6 21
7 4 1 25 | 25 5 6 21
8 6 5 3 1 4 2 21
9 5 2 1 3 4 6 21
10 6 5 15 | 1,5 3 4 21
11 6 5 2 1 3 4 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 6 4 5 2 1 3 21
15 6 5 3 4 2 1 21
Re==ry | 78 | 53 | 38 34 | 49 | 63 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6084 | 2809 | 1444 | 1156 | 2401 | 3969 ¥ R
rs 6 4 2 1 3 5 | 21=0,5n(1 + n)
Me 6 4 2 2 3 4 21
Mve 6 | 45 | 15 | 15 3 | 45 21
M 52 | 3,533 2533|2267 3,267 | 42 21
M 6 4 2 1 3 5 21
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Tab. D. 11 Matice poradi rj pfifazenych patnacti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamtim Eddie
Rabbitt pii retestu SNR = 10 dB.

Poslucha¢ Objekt s
g Elys | E1l; | El, | El, | Elg | Elg
1 6 4 2 1] 3 5 21
2 6 5 4 | 2 1 3 21
3 1 2 6 5| 3 4 21
4 6 5 3 1] 2 4 21
5 3 1 4 | 2| 5 6 21
6 6 1 5 | 2 |35 35 21
7 6 3 1 2 | 4 5 21
8 6 5 2 1] 3 4 21
9 5 2 1 3| 4 6 21
10 6 3 2 1| 4 5 21
11 6 3 2 1| 4 5 21
12 6 5 [ 35| 1] 2 | 35 21
13 6 5 4 1] 2 3 21
14 6 4 1 3| 5 2 21
15 6 5 3 | 4] 1 2 21
Re==ry | 81 | 53 |435 | 30 | 465 | 61 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 6561 | 2809 | 1892 | 900 | 2162 | 3721 T R
rs 6 4 2 1] 3 5 |21=0,5n(1+n)
Me 6 4 3 2 | 3 4 22
Mve 6 | 45 | 25| 1 | 25 | 45 21
M 54 3533| 29 | 2 | 31 |4,067 21
M 6 4 2 1] 3 5 21
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Tab. D. 12 Matice potadi 1 pfifazenych patnécti posuzovateli Sesti zvukovym zdznamtim Eddie
Rabbitt pii retestu SNR = 20 dB.

Posluchac Objekt 5
¢. E2s | E2; E2, | E2, | E25 | E24
1 5 3 1 2 4 6 21
2 6 5 4 1 2 3 21
3 3 2 1 5 4 6 21
4 6 5 2 1 3 4 21
5 4 2 1 5 3 6 21
6 2 1 3 4 5 6 21
7 4 3 2 1 5 6 21
8 6 5 4 1 2 3 21
9 5 2 1 3 4 6 21
10 6 4 2 1 3 5 21
11 5 4 2 1 3 6 21
12 6 5 2 1 3 4 21
13 6 5 4 1 2 3 21
14 4 2 1 3 5 6 21
15 6 4 5 3 2 1 21
Re=Zrjc 74 52 35 | 33 | 50 71 ¥Rk

Ri’=(Zry)? | 5476 | 2704 | 1225 | 1089 | 2500 | 5041 T Ry
rs 6 4 2 1 3 5 | 21=0,5n(1 + n)
Me 5 4 2 1 3 6 23
Mve 5 4 2 1 3 6 21
M 4,933 | 3,467 | 2,333 | 2,2 |3,333|4,733 21
M 6 4 2 1 3 5 21
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