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Kurzfassung

Grundlage fiir diese Arbeit bilden die Dokumente ITU-R BS.1116-1 und ITU-R
BS.1534-1, welche eine Empfehlung fiir die Durchfithrung eines Hortests aussprechen
und dadurch ermdglichen sollen, Hortests vergleichbar zu machen. Aufierdem wird
ein Uberblick und eine Beschreibung und Bewertung iiber verschiedene Softwares
gegeben, mit welchen man Horversuche durchfiihren kann.

Der praktische Teil dieser Arbeit umfasst die Durchfithrung und Dokumentation eines
MUSHRA-Hortests nach den Vorstellungen der ITU, welcher verschiedene MP3-

Qualitatsstufen vergleicht.

Schlagworter: Hortest, ITU-R BS.1116, ITU-R BS.1534, MUSHRA, ABX, ABC/HR-Test

Abstract

The documents ITU-R BS.1116-1 and ITU-R BS.1534-1 which give a recommendation
for performing a listening test and which at the same time allow to compare different
listening tests are the basis for the present work.

In addition, they give a summary and a description and evaluation of various
softwares allowing to perform listening tests.

The practical part of this work comprises the execution and documentation of a
MUSHRA listening test which compares different quality levels of mp3 recordings and

which was performed according the recommendations of the ITU.

Tags: listening test, ITU-R BS.1116, ITU-R BS.1534, MUSHRA, ABX, ABC/HR-test
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Vorwort

In einer Welt, in der es immer wichtiger ist, Daten auszutauschen und die Gréfde der
Dateien eine mafdgeblich Rolle fiir die Austauschgeschwindigkeit spielt, stellt sich in
Bezug auf Audiodateien die Frage, ab wann eine Kompression der Daten fiir den
Horer als schiadigend empfunden wird bzw. mit hérbaren qualitativen Einbufien
verbunden ist. Dieser Problematik soll in der vorliegenden Arbeit unter anderem
nachgegangen werden.

Hierfiir geht es zundchst um die Arbeit und Funktion des menschlichen Gehors,
zudem werden verschiedene psychoakustische Effekte vorgestellt, welche sich auch
Datenkompressionen (z.B. MPEG-Layer 3-Codec) zunutze machen.

Ferner beschaftigt sich die Arbeit mit verschiedenen MP3-Qualitatsstufen: Wie
vergleicht man Audiofiles und nach welchen Kriterien beurteilt man deren Qualitat?
Mit diesen und ahnlichen Fragen beschaftigte sich die ITU und erarbeitete zwei
Empfehlungen, durch welche sich zwei Standards etablierten, die es ermoglichen die
Ergebnisse verschiedener Hortests vergleichbar zu machen. Ein Schwerpunkt der
vorliegenden Arbeit sind daher die Empfehlungen und Richtlinien der ITU, welche
sich mit den Voraussetzungen fiir raum- und zeitunabhéngige Hortests beschaftigt.
Hortests konnen analog mit einem Blatt, einem Stift und verschiedenen Horbeispielen
durchgefiihrt werden, allerdings gibt es im Zeitalter von Computern und digitalem
Audiomaterial die Moglichkeit, Hortests auf digitaler Ebene durchzufiihren. Hierzu
werden auf dem Markt verschiedene Softwares verwendet. Im Mittelpunkt der Arbeit
steht die Erlauterung und Bewertung verschiedener Softwares, die Hortests zur
subjektiven Beurteilung von Audioqualitat ermoglichen.

Im Einzelnen wird auf die Einhaltung der ITU-Richtlinien, den Aufbau und die
Bedienung dieser Programme eingegangen.

Dariiber hinaus werden die Prozesse und Arbeitsweisen der Programme verglichen.
Anhand der hier ermittelten Unterschiede bzw. Vor- und Nachteile verschiedener
Programme erfolgte die Auswahl der Software fiir die Durchfiihrung eines Hortests.
Dieser praktische Teil beschéftigt sich mit der Durchfiihrung eines Hortests nach den
Richtlinien der ITU, welcher die subjektive Bewertung verschiedener MP3-

Qualitatstufen ermittelt. Um die Ergebnisse heranziehen zu koénnen, ist es notig die
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Daten statisch auszuwerten. Daher werden zundchst die Grundlagen der Statistik
erortert und anschliefRend die Daten ausgewertet und prasentiert.

Im Anhang befinden sich verschiedene Daten und Beschreibungen zum
durchgefiihrten Hortest sowie eine Bedienungsanleitung des Musikmediaplayers
foobar2000 als Beispiel fiir eine Software, mit welcher sich ein ABX-Hortest

durchfithren lasst.



1. Das Gehor

Mit dem Gehor lassen sich die Schallereignisse in der Natur, bestehend aus
Frequenzgang und Schalldruck, im Gehirn zu Tonhéhe und Lautstirke verarbeiten.
Das Ohr hat die Aufgabe die Druckschwankungen des Schallfeldes in Nervenreize
umzuwandeln.! Ein gesundes Ohr kann Frequenzen zwischen 16 Hz und 20.000 Hz
wahrnehmen, allerdings ist das Ohr fiir bestimmte Frequenzen unterschiedlich
empfindlich. Das Ohr umfasst sowohl das Hoérorgan, als auch das
Gleichgewichtsorgan. Es besteht aus dem &ufieren Ohr, dem Mittelohr und dem
Innenohr.

AuBenohr Mittelohr Innenohr
Gehérknochelchen
Hammer

Amboss B
Steigbugel Bogengange

\
%
=
3
ey
oy

Gehorgang

SN NN A

i

~

Trommelfell rundes
Fenster ovales
Fenster

Schnecke
Eustachische Rohre

Abbildung A: Das menschliche Hororgan2

1.1 Aufbau des menschlichen Ohrs

1.1.1 Das aufdere Ohr

Das aufdere Ohr besteht aus der Ohrmuschel und dem Gehoérgang. Anders als bei
Tieren, die mit ihren Stellmuskeln ihre Ohren dem Schallereignis zuwenden kénnen,
ist die Ohrmuschel beim Menschen im Grunde ohne Funktion. Sie besteht aus
elastischen Knorpeln, die mit Haut iiberzogen sind. Der Gehdérgang ist ein Rohr mit ca.

3 - 4 cm und einer Weite von 5 - 10 mm. Er verbindet die Ohrmuschel mit dem

1Vgl. (Webers, 2007 S. 93ff)
2 (Kuttruff, 2004)


http://www.hoersturz.de/ohr/hoerorgan.htm
http://www.hoersturz.de/ohr/gleichgewichtsorgan.htm
http://www.hoersturz.de/ohr/mittelohr.htm
http://www.hoersturz.de/ohr/innenohr.htm
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Trommelfell. Das dufdere Ohr enthalt die Ohrschmalzdriisen, die ein hellgelbes Sekret

liefern, welches zum Schutz vor Schmutzkérpern vorhanden ist. 3

1.1.2 Das Mittelohr

Das Mittelohr (auch Paukenhéhle genannt) ist ein etwa 5 mm breiter Spalt, der durch
die Ohrtrompete mit dem Nasen-Rachen-Raum verbunden ist. Im Mittelohr befindet
sich das Trommelfell, das einen Durchmesser von ca. 10 mm besitzt.# Es schlief3t den
dufderen Gehorgang gegen die Paukenhohle ab. Das Trommelfell ist eine etwa 0,1 mm
dicke, ovale bis kreisférmige, bindegewebeartige Membran. Der Hammer, ein Teil der
Gehorknochelchen, ist mit dem sogenannten Hammergriff am oberen Teil des
Trommelfells angewachsen. Die innere Wand der Paukenhdhle trennt das Innenohr
vom Mittelohr ab und enthalt zwei ,Fenster”, welche Ovales und Rundes Fenster
genannt werden. Es handelt sich hier einmal um den Kanal, in dem die

Gesichtsnerven laufen und um einen Kanal, der in das Innenohr fiihrt. s

1.1.3 Das Innenohr

,Das Innenohr, wegen seiner verzweigten Form auch als Labyrinth bezeichnet, lasst
sich grob in die Schnecke (lat. Cochlea) und das Gleichgewichtsorgan
(Vestibularorgan) unterteilen.“ ¢

Das Innenohr, das wie ein Schneckengehduse geformt ist, ist anders als das Aufden-
und Mittelohr nicht mit Luft, sondern mit den Fliissigkeiten Peri- und Endolymphe
gefiillt, deren Dichte noch héher ist, als die von Wassers.

Der Steigbiigel ist Uber das Ovale Fenster mit der mit Fliissigkeit gefiillten
Ohrschnecke des Innenohres verbunden. Der innere Gehorgang ist etwa 1 cm lang
und enthalt die Hor- und Gleichgewichtsnerven, die Gesichtsnerven, die
Innenohrschlagader und einen Teil der Innenohrvenen. 7

Der Schneckengang enthdlt das eigentliche Hororgan. Seine Grundmembran ist mit
Horsinneszellen bedeckt. Die Harchen der Sinneszellen ragen in die dartiber liegende

Deckmembran. Schon feine Erschiitterungen des Schneckenganges reizen einen Teil

3vgl. (Gontard)
4vgl. (Euerle)

5 vgl. (Gontard)
6 (HeR)

7vgl. (Gontard)



(.5-)
L )

der Sinneshdrchen. Die zugehorigen Sinneszellen melden den Reiz an den Hérnerv

weiter.8
Knochen Vorhoftreppe Tektorialmembran
Basilarmembran Schneckengang Reissner-Membran

Stria vascularis

Paukentreppe

Corti-Organ mit
Ganglion Spirale Nervenfasern Haarzellen

Abbildung B: Das Innenohr °

1.2 Der Horvorgang

Eine Schallwelle erreicht das Hororgan uber die Ohrmuschel und den aufderen
Gehorgang. Der Schalldruck versetzt das Trommelfell in Schwingungen, die sich iiber
die Gehorkndchelchen des Mittelohrs tibertragen. Die Gehorknochelchen (Hammer,
Amboss und Steigbiigel) haben die Aufgabe, den ankommenden Schall zu verstarken
und tliber das Ovale Fenster an den Eingang des Innenohrs weiterzuleiten. Diese
Verstiarkung entsteht durch die Ubertragung der Schwingungen des Trommelfells auf
eine kleinere Fliche (Ovales Fenster, Ubergang in das Innenohr). Zudem ist die
Verstarkung frequenzabhdngig: Im Bereich der Resonanzfrequenz des Trommelfells
ist die Verstarkung am grofdten, diese liegt bei ca. ein bis zwei kHz, also im Bereich
der menschlichen Stimme. 10

Ferner tragt die Hebelwirkung der Gehorknoéchelchen dazu bei, dass die
Schwingungen grofer Amplitude und kleiner Kraft in Schwingungen kleiner

Amplitude und grofder Kraft umgewandelt werden. 11

8vgl. (Euerle)

9 (Gontard)

10 ygl. (Gontard)

11ygl. (Webers, 2007 S. 93)
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Die Schwingungen des Trommelfells werden iiber die Gehérknochelchen und iiber
das Ovale Fenster auf die Fliissigkeiten (Peri- und Endolymphe) iibertragen, welche
wiederum die Haarsinneszellen in Bewegung versetzt. Dies 16st den Sinnesreiz aus,
der dann tiber den Hérnerv zum Gehirn geleitet wird.

Das Gehirn verarbeitet die elektrischen Nervensignale zu Hérempfindungen und lernt
von Geburt an, diese Signale zu erkennen und zu verstehen, also den
wahrgenommenen Schall als Musik, Sprache oder Gerdausch zu interpretieren. Die
Horfahigkeit eines gesunden Gehors ist fiir tiefe, mittlere und hohe Tone
unterschiedlich. Die Anzahl der Impulse im Gehirn ist maf3geblich fiir die empfundene

Lautstarke. 12

1.3 Lautstarkeempfinden

Das Gehor kann einen Schalldruckbereich von 20 pPa bis 20 Pa verarbeiten. Damit
dieser Bereich sinnvoll dargestellt werden kann, wird dieser nach dem ,Weber-
Fechnerschen Gesetz“ mit der logarithmischen Einheit Bel bzw. Dezibel dargestellt.
Der Bezugsschalldruck wurde auf 20 pPa bei 1 kHz mit einem Pegel von 0 dB
festgelegt. Die Schmerzgrenze liegt bei ca. 120 dB (£ 20 Pa). Das Schmerzgefiihl
kommt zustande, da das Gelenk zwischen Amboss und Steigbiigel bei einem hohen
Schalldruck seitlich ausknickt. Das Ausknicken stellt eine Art Uberlastungsschutz fiir

das empfindliche Innenohr dar. 13

phon
140
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Quelle: Jargen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis

Abbildung C: Kurven gleicher Lautstirke 14

12 ygl. (Geers)
Bygl. (Webers, 2007 S. 103f)
14 (Curdt, SS12)
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In ,Abbildung C: Kurven gleicher Lautstarke ist ersichtlich, dass der Mensch bei
verschiedenen  Frequenzen  unterschiedlich  empfindlich  reagiert. Der
Lautstarkeeindruck des Menschen wird gepragt von der gesamten akustischen
Energie (Leistung * Dauer). Bei mehreren Schallquellen unterschiedlicher Lautstarke

wird die Gesamtlautstarke im Wesentlichen vom lautesten Ereignis gepragt. 1°

2. Psychoakustik - der Verdeckungseffekt

Gehort wird im Kopf: Ein Klangereignis wird beim Horen zahlreichen
Datenkompressionsverfahren unterzogen. Dabei fallen einige scheinbar unwichtige
Details bei der Wahrnehmung unter den Tisch. Im folgenden Abschnitt soll es darum
gehen, auf welche Art und Weise das Gehor bzw. das Gehirn des Menschen arbeitet.

Verschiedene Experimente der Psychoakustik zeigen, dass der Mensch beim
Horvorgang Schallereignisse teilweise anders wahrnimmt, als sie in der Natur
tatsachlich auftreten. Dieses Phinomen macht sich die Musikindustrie zunutze, indem
sie beispielsweise Datenkompressionen erstellt, die erstmals kaum einen subjektiven

Qualitatsverlust aufweisen (MPEG-Layer-3-Format).

2.1 Verdeckung durch Tonlangen (Temporale Maskierung)

Die Lautstirke eines Signals ist nicht ausschlief}lich von der realen Lautstarke
abhangig, sondern hiangt ebenfalls mit der Lange des Signals zusammen.

Ein kurzes Knacken mit einer bestimmten Amplitude wird als leiser empfunden als
ein anhaltender Ton gleicher Lautstarke.

Die Autoren Hugo Fastl und Eberhardt Zwicker haben sich ebenfalls mit dieser
Thematik beschaftigt und anhand eines Versuches festgestellt, dass kurze Impulse
leiser wahrgenommen werden, als langere (vgl. Abbildung D: Lautstarkeempfinden

verschiedener Impulsldngen S. - 8 -).

15 ygl. (Curdt, SS12)
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Abbildung D: Lautstirkeempfinden verschiedener Impulslingen 16

Das Horbeispiel (vgl. 13.1 Audio-CD 1: Psychoakustische Effekte, S. I, Track 1) zu der
Grafik ist wie folgt aufgebaut: Auf dem Hoérbeispiel ist ein 3 KHz-Ton mit 60 dB zu
horen, der in verschiedenen Langen gespielt wird. Der erste Ton ist immer 1000 ms
lang, die weiteren Tone haben jeweils eine Liange von 1000, 300, 100, 30, 10 und 3
ms. Hier zeigt sich, dass unser Gehor kurze Impulse leiser empfindet als ldangere,
obwohl alle Testtone mit 60 dB abgespielt werden. Zusammenfassend lasst sich
sagen: je kiirzer der Ton, desto leiser wirkt er.17

Daraus lasst sich schliefden, dass bei gleichzeitigem Abspielen eines langeren und
kiirzeren Tones, der langere dominiert bzw. je nach Verhaltnis der Tonldngen der
kiirzere ,verdeckt® werden kann, da er vom menschlichen Gehirn nicht

wahrgenommen wird. Man spricht dann von temporaler Maskierung.

2.2 Verdeckung durch Pegel und Tonhohe (Gleichzeitige Maskierung)

Hier wird ein leises Gerdusch von einem lauten Gerdusch iiberlagert. Das leise
Gerdusch wird nicht mehr wahrgenommen. Ein Beispiel hierfiir ist das
Grundrauschen bei CD-Aufnahmen. Rauschen vor und nach einem gespielten Ton ist
wahrnehmbar, nicht aber das Rauschen wahrend des Tons.

Ein gleichmafdiger Dauerton oder Rauschen wird mit zunehmender Zeitdauer immer

leiser erscheinen, das Gehor ermiidet und ordnet diesen Dauerschall als

16 (Zwicker, 1990, 1999, 2007 S. 457)
17 vgl. (Zwicker, 1990, 1999, 2007 S. 457)



(-9-]
()

unwichtigeres Hintergrundgerdusch ein. 18 Ein anderes Beispiel hierzu ware ein
Presslufthammer in unmittelbaren Umgebung: Die Sprache in
Unterhaltungslautstirke kann nicht mehr verstanden werden, sie wird vom Gerdusch
des Presslufthammers verdeckt und nicht mehr wahrgenommen. 1°

Innerhalb der Maskierung durch Pegel spielt auch die Tonhohe eine Rolle:

,Ein hoher Ton verdeckt einen tieferen sehr leicht, wenn beide Tone nicht weit
voneinander entfernt sind. Ein tiefer Ton verdeckt einen viel hoheren nur, wenn er in
sehr grofder Lautstarke vorhanden ist. Aus diesen Tatsachen erklart sich, dass man
mit zunehmender Pegelstirke die Wiedergabe tiefer Tone immer besser wahrnimmt,
da der Verdeckungseffekt, der durch hohere Téne verursacht wird, nachlasst.“20
Zusammenfassend kann gesagt werden: Leise Tone werden durch naheliegende
lautere verdeckt. Ein zuerst klingendes lautes Ereignis kann ein danach folgendes
Ereignis verdecken. Ein nach einem leisen Ereignis erklingendes lauteres kann
ebenso das erstere verdecken.

Das folgende Experiment soll den Verdeckungseffekt durch Pegel in der Praxis

verdeutlichen:

(o]
(=]

o O
(=~
T T

. i{  Maskierungskurve

level of test-tone
=
[=)

=
~_1

(8] 3

.
1 1 1

1 L L 1 )
002 005 01 02 05 1 2kHz 5 10 20
freguency of test-tone

Abbildung E: Testténe im schmalbandigen Rauschen 21

In Abbildung E ist eine Maskierungskurve dargestellt. Alle unterhalb dieser Linie
liegenden Frequenzen sind unhérbar. Dem Schmalbandrauschen bei 1 kHz wird ein
Pegel von 70 dB zugeordnet. Danach werden in drei Versuchsreihen die
Testfrequenzen 600, 800, 1000, 1300, 1700 und 2300 kHz in verschiedenen
Lautstarken (75 dB, 55 dB und 35 dB) abgespielt. Im Versuch 1 (75 dB) werden alle

18 ygl. (Dickreiter, 1997 S. 113)
19 vgl. (Kuttruff, 2004)

20 (Rudolph)

21 (Zwicker, 1990, 1999, 2007)
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Teiltone wahrgenommen, in Versuch 2 (55 dB) verschwindet der Testton mit 1 kHz.
In Versuch 3 (35 dB) verschwinden die Téon mit 800, 1000, 1300 und 1700 Hz. Die
WAV-Datei zum Versuch des Verdeckungseffektes ist auf der CD im Anhang (vgl. 13.1
Audio-CD 1: Psychoakustische Effekte, S. I, Track 2) zu finden. 22

Ein alltagliches Beispiel fiir Verdeckung durch Pegel ist das Ticken eines Weckers: Bei

Stille ist es gut horbar, klingelt der Wecker, kann man es nicht mehr wahrnehmen,

obwohl der Wecker weitertickt. Das Ticken wird also durch das Klingeln maskiert.

3. Standardisierte Testmethoden

Neue Arten der Kommunikation und neue Techniken der Digitaltechnik fordern neue
Vorschriften und Richtlinien. Im Folgenden sollen nun verschiedene, durch die ITU
standardisierte, Testmethoden zur Erfassung von Audioqualitat erldutert werden.

Die ITU ist die Internationale Fernmeldeunion mit dem Sitz in Genf, welche sich
weltweit mit den Aspekten der Telekommunikation beschaftigt. Sie gliedert sich in

zwei Bereiche:

Die ITU-T ist fiir die Radiokommunikation und fiir die Festlegung der
Frequenzbereiche und Funkdienste verantwortlich.

Hierzu zahlen fiir die subjektive Beurteilung von Audioqualitiat unter anderem die
Empfehlungen der ITU-T P.800, P.810 oder P830, welche sich mit der Qualitat von

Sprache am Telefon beschaftigen.

Die ITU-R erstellt Standards und Empfehlungen in den unterschiedlichsten
Bereichen. Diese einheitlichen Verfahren ermoglichen zu jedem Zeitpunkt einen

globalen Vergleich von Testergebnissen. 23

22 ygl. (Zwicker, 1990, 1999, 2007 S. 449)
23ygl. (ITU)
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Es gibt fiinf Dokumente und Richtlinien 24 der ITU-R, die sich mit der subjektiven

Messung von Audioqualitat beschéftigen:

Richtlinie Inhalt

ITU-RBS.1284 Allgemeine Hinweise fur die Messung von subjektiver
Audioqualitat

ITU-RBS.1116 Methoden fiir die subjektive Bewertung von Kkleinen,
detailreichen Abweichungen von Audiomaterial

ITU-RBS.1285 Methoden zur Vorauswahl von Teststiicken flir BS.1116-Tests

ITU-RBS.1286 Methode fur die subjektive Bewertung von Audiomaterial in

Kombination mit visuellen Einfliissen
ITU-R BS.1534 Methoden fiir die subjektive Bewertung von groben
Abweichungen von Audiomaterial (BS.1534).

Zur Messung subjektiver Audioqualitit hat die ITU-R drei Testmethoden
standardisiert (ITU-R BS.1116-1, ITU-R BS.1534-1 und ITU-R BS.1286). Diese
Verfahren erlauben die Erfassung einer Stérung durch gewisse Abweichungen und
Verschlechterungen eines Signals. Somit ldsst sich beispielsweise bestimmen welcher
Codec die besten Ergebnisse im Hinblick auf eine geringe Datenmenge liefert bzw. ob
Unterschiede von einer WAV- zu einer MP3-Datei horbar sind.

Die festgelegten Bewertungsskalen, sowohl fiir Musik und Gerausche, als auch fiir TV-
Programme erlauben eine statistische Prozessierungsmethode. Allerdings muss bei
diesen Hortests immer bedacht werden, dass die Art und der Ort der Ausfiihrung
(Raum, geometrische und akustische Eigenschaften) Einfluss auf das Testergebnis
nehmen kann. Der Aufwand fiir Bewertungen und Auswertungen steigt mit dem
Einfluss mehrerer Parameter, daher beschrankt man sich auf die sogenannte ,Basic
audio quality“, welche alle Verdnderungen bzw. Beeintrachtigungen vereint.
Zusatzlich konnen sogenannte Subparameter zur Analyse spezieller Aspekte
hinzugezogen werden (z.B. ,Stereophonic image quality“ (zweikanal-Beurteilung)

oder mehrkanalige Tonbeispiele).25

24ygl. (ITU-R BS.1283-1, 1997-2003)
25vgl. (ITU-R BS.1284, 1997-2003)
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Neben den Empfehlungen der ITU, welche sich auf sogenannte Referenz-
Vergleichstests (die Erkennung kleiner Qualitatsbeeintrachtigungen von
Audiomaterial bzw. Audiosystemen durch einen direkten Vergleich mit einer
Referenz 2¢) beziehen, gibt es weitere Teststrategien?’, mit denen es maoglich ist, die

subjektive Qualitat von Audiomaterial einzuordnen:

Absolutbewertung: Wenn kein Vergleichsmaterial vorhanden ist, wird das
Audiomaterial nach der Horerfahrung der Testhorer beurteilt. Hier koénnen
verschiedene Faktoren, Wahrnehmbarkeiten und Effekte beurteilt werden. (siehe

auch 4.1 Absolutbewertung aufS. - 25 -).

Paar-Vergleichstest: Hier werden zwei oder mehr Testobjekte miteinander
verglichen - entweder miteinander oder jeweils zu einer Referenz - und anhand
einer Testskala eingestuft. Normalerweise werden kurze Programmausschnitte (ca.
15 s) verwendet, welche mit der Referenz bzw. dem Testobjekt verglichen werden.
Hier konnen absolute oder relative Bewertungen zustande kommen. (siehe auch 4.2

ABX-Blindhortest (Paar-Vergleichstest) auf S. - 26 -).

3.1 Triple stimulus-hidden reference-double blind test

Bei der Testmethode nach ITU-R BS.1116-1, auch ABC/HR bzw. ,Triple stimulus-
hidden reference-double blind test“ genannt, werden subjektiv wahrgenommene
Schadigungen des bearbeiteten Signals im Vergleich zum Originalsignal gemessen.
Die Empfehlung muss aufgrund neuer Entwicklungen und Kodierverfahren stiandig
verbessert werden. Die Standardisierung dieser Bewertung fiir Audiosignale fiihrt zur
Moglichkeit des Austausches und der Kompatibilitit von Testdaten. Mithilfe der
Richtlinien der ITU-R BS.1116-1 kénnen Tests durchgefiihrt werden, die sehr kleine
horbare Beeintrachtigungen messen.

Die ITU-R BS.1116-1 bildet die Grundlage fiir die ,Triple stimulus-hidden reference-
double blind Test“-Methode. Diese Methode hat sich als sehr sensibel und stabil
erwiesen, um genaue Ergebnisse von kleinen Abweichungen zum Originalsignal zu

erfassen. Eine Testperson hat die Auswahl zwischen drei Stimuli. Die bekannte

26 ygl. (Dickreiter, 2008 S. 1166f)
27ygl. (Dickreiter, 2008 S. 1166f)
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Referenz ist immer Stimulus A. Hinter B und C verbirgt sich eine versteckte Referenz
oder das Testsignal welches ggf. einen anderen Codec verwendet bzw. eine andere
Qualitatsstufe ausweist.

Eines der beiden Stimuli B und C sollte keine Abweichungen vorweisen, da es
identisch mit der Referenz ist. Der Proband hat die Aufgabe die beiden Stimuli B und
C in Bezug auf die Referenz A zu bewerten. Die Abweichung von B mit A und C mit A
wird mittels einer standardisierten 5-stufigen Skala erfasst und bewertet. Die

Bewertungsskala richtet sich nach folgender Tabelle 28:

Storung Note
Nicht wahrnehmbar 5.0
(Imperceptible)

Wahrnehmbar, aber nicht storend 4.0
(Perceptible, but not annoying)

Wenig storend 3.0
(Slightly annoying)

Storend 2.0
(Annoying)

Stark storend 1.0
(Very annoying)

Sobald die Testperson die Bewertung eines Versuches beendet hat, sollte es moglich
sein, direkt zum nachsten Versuch tiberzugehen. Hier werden die Stimuli B und C neu
gemischt und der Horer muss eine neue Bewertung vornehmen. Das Testtempo kann
nach eigenem Ermessen gewdahlt werden, der Testhorer bekommt so viel Zeit, wie er
bendétigt, um eine Beurteilung durchzufiihren.

Die Beschriftung der Bewertungsskala kann zu einer gewissen Tendenz fithren, daher
gibt es auch die Moglichkeit, die Bewertung lediglich mit den Zahlen 1-5

durchzufiihren. Dies muss in einem Protokoll dokumentiert werden. 2°

28 ygl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 4ff)
29 (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 4ff)
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3.1.1 Auswahl und Selektion der Testpersonen

Beim Hortest mit minimalen Abweichungen (nach ITU-R BS.1116-1), werden
Experten auf diesem Gebiet benétigt. Unter Experten versteht man ,Personen mit
guter Urteilssicherheit und geschultem, analytischem Hérvermogen.“ 30

Die Expertenhorer sind diejenigen, denen es maoglich ist, minimale Stérungen oder
Abweichungen zu erfassen. Je hoher die Qualitit eines Tests ist bzw. je geringer die
Abweichungen der geschadigten Datei zum Original sind, desto wichtiger ist es, mit
Experten zu arbeiten. 31 Die Testhorer miissen tber den Versuchsaufbau und Ablauf
informiert werden und in einem Training vorab auf den Test vorbereitet werden.
Jeder sollte ein individuelles Urteil, unbeeinflusst von anderen Testhérern, abgeben
konnen.

Durch audiometrische Uberpriifungen kénnen Testpersonen vorab vom Test
ausgeschlossen werden. Hier werden vorherige Erfahrungen und Leistungen gepriift
und ausgewertet. Ein bestimmtes Training kann hier zu einer schnellen Selektion der
,Unfdhigen“ fithren. Allerdings kann dies auch wahrend des Tests passieren. Sollte es
zum Ausschluss einer Testperson kommen, muss dies mit einer Begriindung
dokumentiert werden, damit auch spadtere Beurteiler sich ein Bild der Situation
verschaffen konnen. Die Postauswahlmethode erfolgt nach dem Test: Hier kann es
passieren, dass extreme Abweichungen eines einzelnen im Vergleich zu den anderen
Tests einen Ausschluss fordern. Ebenfalls kann es zu einem Ausschluss kommen,
wenn der Eindruck entsteht, dass die Testperson keine genaue Angaben in Bezug auf
den Hortest gemacht hat. Allerdings ist hier zu bedenken, dass die
Postauswahlmethode zwar das Ergebnis eindeutiger machen kann, jedoch empfindet

jeder Mensch gewisse Artefakte anders und dies sollte auch berticksichtigt werden.32

3.1.2 Trainings- und Testphase der Testhorer fiir einen ABC/HR-Test

Fliir einen Test bei welchem minimale Abweichungen vom Testsignal zum
Referenzsignal unterschieden werden sollen, ist es notig mit Experten zu arbeiten, die
ein gewisses Training durlaufen haben. Das Training soll eine Vorbereitung auf den

eigentlichen Test sein und soll Vertrauen schaffen bzw. eine Eingew6hnung in die

30 ygl. (Dickreiter, 2008)
31ygl. (ITU-RBS.1116-1, 1994-1997)
32ygl. (ITU-RBS.1116-1, 1994-1997 S. 3)
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Materie ermdoglichen. Es soll die Horer darauf vorbereiten, sich mit potenziellen

Artefakten vertraut zu machen.

Die ITU gibt eine Mdoglichkeit vor, wie so ein Training konkret aussehen kann:33

e Dauer bis zu 3 Stunden
e Vier Probanden (Testhorer), welche eine schriftliche Anweisung erhalten
e Ablauf:

o Kurze Einfiihrung in die Ziele

o Vorspielen der ausgewdhlten Testausziige, um den Hoérern das

Audiomaterial und die Soundprasentation vorzustellen

o Vorlesen der Bewertungsskala

o Demonstration der Referenz und der Abweichung

o Erklarung der Eigenschaften, die bewertet werden sollen

o Einweisung in die Software

o Einarbeiten in die gegebene Hardware

o Einfiihrung in die Bewertung von Audiomaterial

Anders als beim Hortest wird beim Training auf einem Monitor angezeigt, welches
der drei Stimuli die Referenz- und welches das veranderte Audiosignal ist. Somit
bekommt der Testhorer ein Gefiithl dafiir, auf was geachtet werden soll. Die
Audiosequenzen sollten wie beim eigentlichen Test 10 - 25 s lang sein, man kann
hierfiir Lautsprecher, Kopfhorer oder beides benutzen. Bevor es dann zum
eigentlichen Hortest geht, muss dem Testhorer die Bewertungsskala erklart werden.
Im Anschluss daran sollte der eigentlich Hortest stattfinden. Wie auch im Training
bekommt der Horer drei Stimuli A, B und C, die er miteinander vergleichen und
bewerten soll.

Bei jedem Vergleich ist das Referenzsignal doppelt enthalten, somit sollte bei der
Skalenbewertung bei einem Stimuli (B oder C) die Bewertung 5.0 auftreten. Wenn B
und C besser bzw. gleich als die Referenz empfunden werden, dann ist dies ein
Hinweis, dass die beiden Signale keine signifikanten Unterschiede zueinander

aufweisen. Ziel eines Trainings soll sein, die Testperson zu einer moglichst

33ygl. (ITU-RBS.1116-1, 1994-1997 S. 45ff)
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differenzierten Bewertung zu bringen. Wahrend dem Test diirfen keine Absprachen

mit und zwischen den Probanden iiber die Skalen abgehalten werden. 34

3.2 Multi Stimulus test with Hidden Reference and Anchor

Die Empfehlung ITU-R BS.1534-1 beschaftigt sich mit der Qualitat verschiedener
Kodierungstechniken fiir Audiomaterial, welches mit mittlerer Audioqualitat,
bevorzugt im Internet und Konsumentenbereich auftritt. Anders als in der ITU-R
BS.1116-1 geht es hier nicht um die Abweichungen von minimalen Verdnderungen
von zwei Audiosignalen sondern um grobe Qualitatsveranderungen von Audiodateien
wie sie vor allem in der Internetiibertragung und im Rundfunk vorkommen. Bei
derartigen Dateien mit schlechterer Audioqualitat liefert die MUSHRA - Methode
nach ITU-R BS.1534-1 =zuverldssige Ergebnisse. Zur Beurteilung wird eine
kontinuierliche Qualitiatsskala von 0 - 100 (mangelhaft bis ausgezeichnet), bei
welcher die grundlegende Audioqualitit mit allen zusatzlichen Faktoren
(Stereobreite, Auflosung usw.) beurteilt wird, benutzt. Es sollte mindestens eine
Bewertung mit 100 Punkten geben, da hier ebenfalls ein verstecktes Referenzsignal
im Vergleichsmaterial vorhanden ist. Die verwendeten Testsignale sollten eine Lange
von ca. 20 s nicht tiberscheiten, da ansonsten die Testhorer recht schnell ermiiden.

In jedem Test muss neben der Referenz eine verstecke Referenz und ein
Vergleichspunkt (Anchor-point) mit einem Lowpass bei 3,5 kHz vorhanden sein. Es
kénnen auch noch weitere Anchor-points verwendet werden, beispielsweise mit
einer Frequenzbandbeschneidung bei 7kHz.

Die Zielgebiete unterscheiden sich darin, dass die ITU-R BS.1116-1 sich mit der
Evaluierung von hochqualitativen Audiocodecs bei unbetrachtlichen Stérungen
beschaftigt, wahrend die MUSHRA-Methode fiir die Beurteilung von Signalen mit
mittleren sowie starken Verzerrungen und somit bei Beispielen mit groben
Qualitatsunterschiede einsetzbar ist. Die Testperson hat die Moglichkeit zwischen
allen Signalen in beliebiger Reihenfolge zu vergleichen, allerdings muss in jedem
Durchgang die Referenz als Vergleich zur Verfligung stehen. Bei der MUSHRA-
Methode handelt es sich im Gegensatz zur ABC/HR-Methode um einen Vergleich, bei
welchem bis zu 15 Testsignale (12 Testsignale + Referenz + versteckte Referenz +

Anchor-point) gleichzeitig verglichen und beurteilt werden kénnen.

34Vgl. (ITU-RBS.1116-1, 1994-1997 S. 23f)
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Abbildung F: MUSHRA Oberflidche3s

Der Horer hat die Benutzeroberflache (siehe Abbildung F: MUSHRA Oberflache) vor
sich. Sollte es keine Software geben, kann auch mit einem Papier und einer
gedruckten Skala gearbeitet werden. Jeder Ablauf sollte dokumentiert werden, um
mogliche, grofde Abweichungen zu erkennen. Eine einfache Moglichkeit hierfiir ist das
Mitschneiden eines Videos wahrend des Tests. Sollte dann wahrend oder nach dem
Test erkennbar sein, dass eine grofde Abweichung oder Fehleinschatzung vorhanden
ist, lasst sich leicht mit einer Priifung des Videomaterials nachvollziehen, ob es sich

hier um menschliches Versagen oder um einen Hardwaredefekt der Gerate handelte.

3.2.1 Auswahl der Testhorer

Anders als bei der Richtlinie ITU-R BS.1116-1 ist es bei der MUSHRA-Methode nicht
notig, ausschliefdlich mit Experten zu arbeiten, da hier keine minimalen
Qualitatsverluste erkannt werden miissen. Die Testhorer sollten allerdings
Erfahrungen im kritischen Horen von Audiomaterial mitbringen, da diese zu einem
schnelleren und glaubwiirdigeren Ergebnis kommen, als absolut unerfahrene Horer.

Wie in der ABC/HR-Methode konnen auch hier Testhorer bereits vor oder nach dem

35 (Klein(Screenshot))
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Test ausgeschlossen werden (siehe 3.2.1 Auswahl der Testhorer auf S. - 17 -). Ein

gesundes und funktionsfahiges Gehor wird bei beiden Methoden vorausgesetzt. 36

3.2.2 Trainingsphase der Testhorer fiir einen MUSHRA-Test

Der Testhorer sollte vor dem eigentlichen Test eine Trainingsphase durchlaufen.
Anders als im , Triple stimulus-hidden reference-double blind Test“ ist dieser jedoch

nicht so aufwiandig und zeitintensiv. Das Training gliedert sich in zwei Phasen:

e In der ersten Phase konnen alle Soundbeispiele angehort werden. Wie im
spateren Test sind auch hier alle Qualitatsstufen inklusive der Referenz und
den Anchor-points vorhanden. Wahrend dieser Phase werden Kkeine

Bewertungsskalen angezeigt.

e In der zweiten Phase sollen sich die Probanden mit der Software und deren
Umgang vertraut machen. Es soll deutlich gemacht werden, wie die
vorhandenen Beispiele genutzt werden und wie die Qualitat beurteilt werden
kann. Das Ergebnis sollte nicht mit anderen Testteilnehmern diskutiert
werden, jeder Testhorer sollte sich selbstdndig in die Materie einarbeiten. Das

Training flief3t nicht in die Bewertung des Tests ein. 37

3.2.3 Testmaterial

Das zu verwendende Testmaterial ist nicht fest definiert, allerdings wiirde es sich
anbieten mit typischem ,Broadcast-Material“ zu arbeiten, welches in der Ubertragung
genutzt wird. Die Suche nach passendem Material kann sehr zeitintensiv sein. Es ist
sehr wichtig, dass das ausgesuchte Material genau definiert wurde und eine genaue
Beschreibung fiir die zu bewertenden Kriterien vorliegt. Zudem sollten die
verschiedenen Testobjekte in ihrer Lautstirke angepasst werden, um den

psychoakustischen Effekt (Lauter = Besser) zu vermeiden. 38

36 vgl. (ITU-R BS.1534, 2001-2003 S. 5f)
37vgl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 3ff)
38vgl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 3ff)
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3.3 Grundsatzlicher Testaufbau

Die Dokumente ITU-R BS.1116-1 und ITU-R BS.1534-1 gliedern sich in verschiedene
Bereiche. Im Versuchsaufbau der Dokumente wird beschrieben, dass die Tests streng
nach den Empfehlungen und so formal als moglich durchgefiihrt werden sollen. Eine
sorgfiltige Durchfilhrung der Tests ist von Noéten, damit keine unkontrollierten
Faktoren in den Test miteinfliefRen und das Ergebnis beeinflussen. Der Test muss so
aufgebaut werden, dass diese Storfaktoren sofort ersichtlich sind und ggf.
beriicksichtigt oder verdandert werden koénnen. Sollten dauerhafte Storfaktoren
wahrend dem Test vorhanden sein, dann sollten diese protokolliert und im Ergebnis
berticksichtigt werden. Die Hortests miissen so konstruiert werden, dass die
Probanden nicht iiberfordert werden und ihr Gehor nicht iiberstrapaziert wird; das
bedeutet, die Anzahl der durchzufiihrenden Horbeispiele sollte gut tiberlegt werden.
Es ist wichtig, dass keine visuellen Einfliisse das Ergebnis beeinflussen. Méchte man
ein Ergebnis erzielen, dass mit visuellen Komponenten arbeitet, sollte man die
Empfehlung ITU-R BS.1286 berticksichtigen.

Fur den Testablauf ist es wichtig, dass unbeschadigtes Audiomaterial zur Verfiigung
steht, welches der Testperson unbekannt ist. Zudem sollte der Test so aufgebaut
werden, dass es flr den Probanden nicht ersichtlich ist, was als nachstes folgt. Durch
die Unterschiede zwischen ,unbeschidigtem” und qualitativ schlechterem bzw.
»geschadigtem” Signal entstehen die fiinf Stufen der Bewertungsskalen je nach

angewandter Empfehlung. 3°

3.4 Anzahl der Testhorer

Eine Anzahl von Testhorern kann vorab festgelegt werden, wenn eine statistische
Grundlage vorliegt und eine Varianz eingeschatzt werden kann. Die Erfahrung der
letzten Jahre hat gezeigt, dass eine Anzahl von 20 Testhorern bei beiden Methoden

ausreicht, um ein nennenswertes Ergebnis zu erhalten. 40

39vgl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 3ff)
40 ygl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 3)



~—

-20 )
J

3.5 Der Abhorraum

Die Auswahl geeigneter Abhorsituationen ist ein wesentlicher Bestandteil fiir die
Kontrolle von Audiomaterial. Fur Vergleichstests, wie in der ITU-R BS.1116-1
empfohlen, eigenen sich bestimmte Standards, um ein reprasentatives Ergebnis
erzielen und auswerten zu konnen. Die geometrischen und akustischen Eigenschaften
des Abhorraumes sowie die Anordnung der Lautsprecher und die Auswahl der
Horplatze spielen eine grof3e Rolle. Eine transparente und neutrale Abhérmoglichkeit
sollte gegeben sein. Der Abhérraum sollte einen natiirlichen Raumeindruck
vorweisen, jedoch sollte der Anteil der Rauminformationen nur so stark
wahrnehmbar sein, dass die zu beurteilenden Signale nicht iiberdeckt oder verfalscht
werden.

Die Raumgrofie fiir eine Mono- oder Stereowiedergabe sollte bei ca. 20-60 m? liegen.
Fiir eine Multikanalabhérsituation werden ca. 30-70 m? benétigt. Besonders gut
eignen sich rechteckige oder trapezféormige Raumabmessungen. Durch ein
nichtganzzahliges Verhaltnis von Breite zu Lange konnen stehende Wellen vermieden
werden. Durch das Anbringen von Absorbern oder reflektierenden Flachen ist das
Auftreten von Flatterechos oder Reflexionen zu vermeiden. Der Nachhall sollte
moglichst diffus sein, die mittlere Nachhallzeit zwischen 200 Hz und 4 kHz sollte

zwischen 0,2 und 0,4 s liegen. 41

3.6 Die Abhormethoden

Der Amplitudenfrequenzgang der Lautsprecher soll im Frequenzbereich 40 Hz bis 16
kHz nicht mehr als 3 dB iiberschreiten. Die Frontlautsprecher diirfen im Bereich
zwischen 250 Hz und 2 kHz maximal eine Abweichung von 1 dB aufweisen. Die
Prasenzwirkung der Lautsprecher, das Biindelungsmafs, soll dafiir sorgen, dass ein
wesentlicher Teil der Schallenergie als Direktschall den Horer erreicht. Hier liegen
die Grenzen zwischen 500 Hz und 10 kHz, bei einem Biindelungsmafi von 6 dB bis 12
dB. Der Klirrfaktor sollte bei 90 dB/SPL bei Frequenzen unter 250 Hz bei 3 % liegen,
bei Frequenzen tber 250 Hz bei 1 %. Die Abklingzeit richtet sich nach der Frequenz

und sollte folgenden Richtwert nicht iiberschreiten:

41Vgl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997 S. 12f)
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t<5/f
t = Abklingzeit

f=Frequenz

Zwischen den zwei Lautsprechern (bei Stereowiedergabe) herrscht ein Zeitversatz,
dieser sollte 100 ps nicht tiberschreiten. 42

Hortests sollten im Normalfall tiber Lautsprecher erfolgen, sollten die raumlichen
Bedingungen eine qualitativ hochwertige Wiedergabe ausschliefien, koénnen auch
professionelle Kopfhorer zum Einsatz kommen, da hier die Raumbedingungen keinen

Einfluss haben. 43

3.7 Audiomaterial fiir Hortests - SQAM-CD

Die wesentliche Voraussetzung fiir die Qualitatsbeurteilung ist das Testmaterial. Bei
den Testdateien sollte es sich um Programmausschnitte mit einer maximalen Lange
von ca. 20 Sekunden handeln. Die Empfehlung ITU-R BS.1284 gibt verschiedene
Ratschlage zur Auswahl der Horbeispiele. Die Vergleichbarkeit von Hortests beruht
auf identischem Testmaterial. Die EBU hat hierzu eine CD mit verschiedenen
Audiomaterialien zusammengestellt, welche verschiedene Testsignale fiir die
subjektive Qualititswahrnehmung in samtlichen Bereichen beinhaltet. Die Vielzahl
des gesammelten Materials soll es ermdglichen, Testsignale fiir fast jede Aufgabe zu
finden. Die Ausziige auf der CD sind speziell fiir Testzwecke erstellt worden. Die CD
beinhaltet 70 Tracks. Mit der CD wird auch ein Handbuch geliefert, in welchem eine
Tabelle mit ndheren Erlduterungen zu den einzelnen Tracks aufzeigt ist (s. Anhang
13.2 CD und Trackinformationen zur SQAM). Das Audiomaterial der CD lasst sich in
vielen Fallen besser benutzen als selbst gesichtetes Material. Es gibt insgesamt neun
Anwendungsgebiete fiir die sich die einzelnen Tracks gut oder schlecht verhalten, in

einer Tabelle lasst sich ablesen welche Tracks fiir welche Testgebiete geeignet sind. 44

42ygl. (ITU-R BS.1116-1, 1994-1997) und (Dickreiter, 2008 S. 1158ff)
43ygl. (Dickreiter, 2008 S. 1164)
44 (3253, September 2008)
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AD/DA- Wandler
Das Konvertieren von analogem zu digitalem Material oder umgekehrt kann
Rauschen oder Verzerrungen verursachen. Beim Testen der Wandler kommt

es vor allem in tiefen Frequenzen zu Artefakten.

Abtastfehler
Bei hochfrequentem Audiomaterial (Frequenzen iiber der Halfte der
Samplingfrequenz) kénnen leicht horbare Artefakte beim Wandeln von analog

zu digital entstehen.

Bitfehler

Bitfehler im digitalen System konnen feine Hintergrundgerdusche oder sehr
storende vordergriindige Effekte sein. Jedes System reagiert anders auf
zufallige Fehler und Haufungen von Fehlern, dies ist abhdngig von seiner

Fehlerkorrektur und Fehlerverdeckung.

Bitratenreduktion

Es gibt verschiedene Techniken, um die Bitrate zu minimieren. Diese
Techniken (Dynamikeinschrankungen, Teilcodierung oder eine Differential
Pulse Code Modulation) variieren sehr stark. Das auf der CD
zusammengestellte Material ist so gewdhlt, dass diese Schwachen ggf.

aufgedeckt werden konnen.

Dynamikumfang
Testmaterial mit einem grofden Dynamikumfang ist niitzlich um die Effekte
von Dynamikveranderungen durch einen Limiter oder einen Kompressor

deutlich zu machen.

Frequenzantwort
Die Testdaten mit einem grofden Frequenzspektrum sind wichtig, um Systeme
zu testen, die eine geringe Bandbreite haben. So koénnen eventuelle

Klangfarbungen erkannt werden.
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e Ubersteuerung nach der Bearbeitung
Signale, die ,gut ausgesteuert” aufgenommen wurden, kénnen nach dem
Bearbeiten durch einen EQ o0.4. einer Verzerrung oder einer Klangfarbung
unterliegen. Mit den auf der CD enthaltene Testdaten lassen sich solche
Verfarbungen erkennen und einschatzen.

e Eigenrauschen
Alle dynamischen Anpassungen und Systeme in der Bearbeitung beinhalten
ein gewisses Eigenrauschen. Das Testmaterial wurde so ausgesucht, dass das
Eigenrauschen durch die wirklichen Signale nicht oder nur minimal verdeckt
wird. Verschiedene Audiodateien verhalten sich fiur bestimmte Gerite besser,

da nicht jedes Gerat ein identisches Grundrauschen besitzt.

e Stereobreite
Dieses Testmaterial eignet sich, um die Ortung von Gerdauschen und
Instrumenten zu identifizieren. Die vorhandene Stereobreite kann durch
bestimmte Systeme mittels Amplituden oder Phasenveranderungen verfalscht

werden. 4°

3.8 Dokumentation und Prasentation der Testergebnisse

Fur die Darstellung der Ergebnisse ist es wichtig, dass alle Informationen schnell
ablesbar sind und auch fiir Nichtexperten verstanden werden konnen. Der
Testbericht sollte neben dem Grund des Tests und den Methoden auch eine klare
Struktur enthalten. Der Test sollte alle Ergebnisse beinhalten, sodass diese jederzeit

nachvollzogen werden konnen. Folgende Punkte sollten enthalten sein:

- Grafische Ubersicht der Ergebnisse

- Die Beschreibung und Auswahl der Testhérer
Die Auswahl der Testhérer kann das Ergebnis in eine bestimmte Bahn
lenken, daher ist es wichtig die Auswahl der Testpersonen zu

dokumentieren.

45 (3253, September 2008)
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Die Beschreibung und Auswahl des Audiomaterials

Informationen iiber die Software.

Informationen zum Testaufbau

- Dokumentation der physikalischen Bedingungen (Raumgrofde, Akustik,
Schalliibertragung, Hardwaregerate)
Hier macht es einen Unterschied, wie die Beschaffenheit der Rdume ist
und ob Lautsprecher oder Kopfhérer verwendet wurden, daher sollte dies
sehr genau dokumentiert werden.

- Der Versuchsaufbau: Training, Einfithrung, Testablauf, Dokumentation

- Datenverarbeitung: Datenanalyse und Statistiken

Abschlussbericht

In der Dokumentation sollten des Weiteren folgende Punkte auftauchen:

- Die Anzahl der Auswerter und Beobachter
- Die Ubersicht iiber alle Testelemente

- Der Durchschnitt und das 95%-Konfidenzintervall (Statistik)


http://dict.leo.org/?lp=ende&from=fx3&search=rationale#/search=Konfidenzintervall&searchLoc=0&resultOrder=basic&multiwordShowSingle=on

(.25
L )

4, Weitere Testmethoden

Neben den Empfehlungen der ITU (ITU-R BS.1116-1 und ITU-R BS.1534-1) gibt es

noch weitere Testmethoden, welche keine Standardisierung durch die ITU aufweisen.

4.1 Absolutbewertung

Bei der Absolutbewertung stehen keine Vergleichsobjekte zur Verfligung. Eine
Testperson bewertet die Audioqualitat lediglich auf Grundlage der Horerfahrung und

Horgewohnheit. Es kann nach bestimmten Effekten gefragt werden:

Hauptparameter Teilparameter Skale | Bestimmende Faktorem
(Beispiele)
Raumeindruck - Homogenitit des Raumschalls | I1 Nachhallzeit T i
(Spatial impression) | - Nachhalldauer, Hallbalance Direktschallmal3
- empfundene Raumgrofie Frequenzgang der Nachhaitzes |
- Tiefenstaffelung Richtungsdiffusitar i
Stereofoner - Richtungsgleichgewicht II Pegeldifferenzen
Eindruck - Richtungsstabilitat Phasen-/Laufzeitdifferenzes
(Stereo/Surround - Abbildungsbreite Ubersprechabstand
impression) - Lokalisierungsscharfe
Durchsichtigkeit - Registerdurchsichtigkeit I Deutlichkeit
(Transparency) - Zeitdurchsichtigkeit
- Textverstandlichkeit Silbenverstandlichkeit
- Durchmischung raumakustische Diffusitax
Akustisches - Lautstdrkegleichgewicht Il Mischungsverhaltnis
Gleichgewicht - Dynamikbereich Dynamik, Kompression
(Sound balance) - Klangfarbengleichgewicht
Klangfarbe - Klangfarbe Direktschall 111 Amplitudenfrequenzgang
(Timbre) - Klangfarbe Raumschall nichtlineare Verzermungen
- Klangeinsatz Einschwingvorgange
Storgeriiusche - akustische Stérwirkungen [ Spiel-, Publikums-, Klima-
(Noise) - elektrische Stérwirkungen gerdusche
Rauschen, Knacke, Brummes
- Codierstorungen Bitfehler, Vor-/Nachechos.
- Aufnahmetechnik Regelvorginge, Schnittfehber.
- raumakustische Irregularitéten Echos, Resonanzen, Einzebre-
flexionen
Akustischer I
Gesamteindruck (summarische Bewertung aller
(Basic audio quality / | Haupt- und Teilparameter)
Main impression) ]

46 (Dickreiter, 2008 S. 1166)

Abbildung G: Bewertungsparameter fiir die Absolutbewertung 46



(26|
()

Die Skalenbewertung teilt sich in drei Teile auf 47:
Typ I: Wahrnehmbarkeit von Beeintrachtigung
Typ II: Vergleich von Varianten

Typ III: absolute Bewertung der Qualitat

4.2 ABX-Blindhortest (Paar-Vergleichstest)

Der ABX-Blindhortest ist eine vereinfachte Form des ,Triple stimulus-hidden
reference-double blind-Tests“. Anders als beim ABC/HR-Test miissen hier keine
Bewertungen abgegeben werden. Es werden lediglich eine Referenz und zwei weitere
Buttons angegeben, unter welchen sich jeweils eine versteckte Referenz und das
veranderte Audioformat befinden. Der Testhorer hat die Aufgabe herauszufinden, wo

sich die versteckte Referenz befindet.

(BB e e e |
Playback Choice:
[ Paya ][ Pays | [xisavisB]
[ payx | [ Payr |  [visaxiss]
[ stop | [ Pause |

[T Hide results
1= Keep playback position when

= changing track

Status

Stopped.

Score: 0/0
Probability that you were guessing: N/A

Position

|—

Range: 0:00.0 - 1:36.8 (length: 1:36.8)

I Set start ] [ Set end ]
\

Abbildung H: ABX-Test mit foobar2000 48

In der Software foobar2000 werden die zwei verschiedenen Testdateien den
Buchstaben A und B sowie X und Y zugeordnet. Der Testhorer hat dann die Aufgabe
zu entscheiden ob ,X = A“ und ,Y = B“ oder ,X = B“ und ,Y = A“ ist. Dieser Test wird

mehrfach hintereinander durchgefiihrt. Je 6fter der Testhorer das Ergebnis richtig

47 (Dickreiter, 2008 S. 1116)
48 (Klein(Screenshot))
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erkannt hat, desto wahrscheinlicher ist es, dass ein Unterschied zwischen den zwei

Dateien vorhanden ist.

5. Statistik

Ergebnisse von subjektiven Qualitdtsparametern zeigen oft sehr unterschiedliche
individuelle Ergebnisse auf. Deshalb miissen fiir ein aussagekraftiges Ergebnis
mindestens 20 Personen befragt werden, um eine statistische Sicherheit zu erlangen.
Fir das Ergebnis werden im Allgemeinen die Stichproben mit Hilfe des
arithmetischen Mittels und des sogenannten Konfidenzintervalls des Mittelwerts
beschrieben, jeweils bezogen auf eine statische Sicherheit von 95% (MUSHRA-Test).

Bei einem Hortest nach der ITU-R BS.1116-1 kommen komplexere und detailliertere

Analysen zum Zuge (z.B. ANOVA). 4°

5.1 Arithmetischer Mittelwert

Als Mittelwert (Durchschnittswert) wird meistens das arithmetische Mittel benutzt.
»,Gegeben seien Daten bezliglich eines quantitativen Merkmals, also eine Stichprobe
aus miteinander vergleichbaren Zahlenwerten. Das arithmetische Mittel ist dann der

Quotient aus der Summe aller Werte geteilt durch die Anzahl der Werte.“>0

N

_ 1

ujk = WZ l!y-k
i=l

u; - Bewertung der Testperson i bei verschiedenen Testbedingungen und einem
Audiobeispiel k
N= Anzahl aller Testpersonen 51

u;und ux werden fiir jeden Testdurchlauf und jede Testsequenz einzeln ermittelt.

49ygl. (Dickreiter, 2008 S. 1174)
50 (Bosch, 2002 S. 26)
51Vgl. (ITU-R BS.1534, 2001-2003 S. 12)
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5.2 Standardabweichung

Im Idealfall ergeben sich bei der Auswertung gleiche Werte aller Testpersonen, was
jedoch in der Praxis nicht vorkommt. Die Standardabweichung beschreibt das Maf3
der Streuung der Werte um das arithmetische Mittel. Sie gibt somit auch an, wie stark
die Stichproben miteinander iibereinstimmen.>2 Die Standardabweichung ist die
durchschnittliche Entfernung bzw. der durchschnittliche Abstand zum

arithmetischen Mittel. 53

Die Standardabweichung wird folgendermafien berechnet:

& )2
I i .'{{-}-]{r

5‘_ = | *';I—

Tk vz (N—1)

i=l 54

Fir eine bessere Ubersicht empfiehlt es sich, die einzelnen Testsequenzen

darzustellen, anstatt nur die Mittelwerte und Konfidenzintervalle aufzuzeigen. 55

5.3 Das Konfidenzintervall

Aus einer Datenerfassung tauchen verschiedene Resultate haufiger auf als andere
Ergebnisse, die genau oder weitgehend mit der Grundgesamtheit iibereinstimmen.
Mit dem Konfidenzintervall wir die Tatsache beriicksichtigt, dass die
Stichprobenergebnisse voneinander abweichen und somit Hinweis darauf geben, wie
hoch die Abweichung erwartungsgemafi ausfallen wird. Konfidenzintervalle kénnen
verschieden breit sind.>¢ Die ITU empfiehlt ein Signifikanzniveau von 95%, das
bedeutet, dass der Mittelwert zu 95% in dem vom Konfidenzintervall beschriebenen
Bereich liegt.57

Fiir eine Bewertung kann das Konfidenzintervall ebenfalls ein geeignetes Mittel sein.
Uberlappen sich die Konfidenzintervalle zweier Ergebnisse, dann kann man darauf

schliefien, dass sie sich nicht signifikant unterscheiden.

52 (Bosch, 2002)

53 Vgl. (Rumsey, 2010 S. 63)

54 Vgl. (ITU-R BS.1534, 2001-2003)
55Vgl. (ITU-R BS.1534, 2001-2003 S. 12f)
56Vgl. (Rumsey, 2010 S. 70)

57Vgl. (ITU-R BS.1534,2001-2003 S. 12f)


http://de.wikipedia.org/wiki/Statistische_Signifikanz#Irrtumswahrscheinlichkeit_und_Signifikanzniveau
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Die Berechnung erfolgt mit folgender Formel:

[%ﬂ- — O U + O ]

Der t-Wert beschreibt das Signifikanzniveau, to,0s steht fiir den Wert von 95%.

5.4 Die Normalverteilung

Jede Datenmenge hat einen Mittelwert. Sind die Daten normalverteilt, dann sammeln
sich die Daten um diesen Mittelpunkt nach der glockenférmigen oder Gaufdschen
Wahrscheinlichkeitskurve.>8 Je weiter sich die Datenergebnisse vom Mittelpunkt
entfernen, desto weniger Datenpunkte sind dort zu finden. Optisch lasst sich diese
Verteilung als Kirchturmglocke beschreiben. In der Statistik wird diese Kurve

Normalverteilung genannt. >°

5.5 Grofde der Stichproben

Durch einen grofderen Stichprobenumfang, variieren die Ergebnisse weniger und sind
stichfester. Bei kleinen Stichprobengrofden fallt der Standardfehler grob aus. Je mehr
Daten erhoben werden, desto weniger Abweichungen erhilt man von Stichprobe zu
Stichprobe. Das bedeutet zusammenfassend, je grofder die Stichprobe, desto kleiner

ist die Fehlergrenze. 60

58 (Fitch, 2012)
59 Vgl. (Rumsey, 2010 S. 68)
60 Vgl. (Rumsey, 2010)
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5.6 Der Hypothesentest

In der Statistik dreht es sich haufig um Hypothesen, also Annahmen, die man
bestatigen oder zuriickweisen mochte. Ein Beipsiel: Sind die Erbsen der einen Sorte
sufler, als die der anderen

Hypothesentests werden eingesetzt, um eine Annahme tber die Grundgesamtheit zu
bestdtigen bzw. zu verwerfen. Sobald ein Ergebnis , statistisch signifikant” ist, handelt
es sich um einen Hypothesentest. Dieser Test ist ein statistisches Verfahren, mit
welchem Daten im Hinblick auf eine Behauptung tber die Grundgesamtheit
gesammelt werden. Wenn ein Hypothesentest korrekt durchgefiihrt wird, kann man
damit der Wahrheit sehr nahe kommen, ohne sie zu kennen. Allerdings muss die
Gesamtheit aller Daten betrachtet werden, denn sobald die Entscheidung auf einer

Stichprobe basiert, kann der Hypothesentest falsche Schlussfolgerungen liefern. 61

5.7 Der p-Wert

Die Annahme die gepriift werden soll, wird als Nullhypothese bezeichnet. Alle
Hypothesentests benutzen einen p-Wert, um das Gewicht des Beweises zu bemessen,
das heifst um zu ermitteln, was die Daten liber die Grundgesamtheit aussagen.

Der p-Wert ist eine Zahl zwischen 0 und 1, welcher die Aussagekraft der Daten
wiederspiegelt. Ist der p-Wert klein, spricht diese gegen die Nullhypothese. Der p-
Wert wird benutzt, um das Gewicht des Beweises zu bemessen. Ab einem p-Wert von

unter 0,05 spricht man von einer Signifikanz zwischen den gemessenen Daten. 62

5.8 t-Verteilung und t-Test

Bei kleinen Stichproben (unter 30 Einheiten) benutzt man die sogenannte t-
Verteilung anstelle der Z-Verteilung. Die t-Verteilung ist die etwas flachere Variante
der Standardnormalverteilung (Z-Verteilung). Der p-Wert steigt ebenfalls bei
sinkender Stichprobengrofde.63 Mittels des t-Tests lasst sich die Urteilszuverlassigkeit

der einzelnen Personen abschatzen.

61 Vgl. (Rumsey, 2010 S. 72)
62 Vgl. (Rumsey, 2010 S. 72)
63 Vgl. (Rumsey, 2010 S. 244)
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Standardnormalverteilung
(Z-Verteilung)

Z-Verteilung
/= g lungefahr)

L ok Iy

1
T

: t { t
3 -2 -1 0 1 2 3

Abbildung I: Verteilung bei kleinen Stichproben 64

5.9 Binomialverteilung

Sobald ein Experiment immer dieselben Antwortmoglichkeiten besitzt (A und nicht
A) entsteht die Binomialverteilung; z.B. beim Werfen einer Miinze ist bei jedem Wurf
Kopf oder Zahl moglich. Mit der Binomialverteilung lasst sich berechnen, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit ist, 7-mal von 10 Wiirfen Zahl zu werfen. Voraussetzungen fiir die

Binomialverteilung sind:

e Das Ereignis A, in jedem Teilexperiment, hat immer dieselbe
Wabhrscheinlichkeit p.
e Die einzelnen Experimente sind voneinander unabhangig, der zweite Versuch

wird vom ersten nicht beeinflusst.

Betrachtet man den Fall von zwei aufeinanderfolgenden Fragen mit jeweils zwei
Antwortmoglichkeiten, lasst sich die Wahrscheinlichkeit berechnen, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit ist, dass geraten wird. Dies lasst sich durch das Produkt der
Einzelwahrscheinlichkeiten berechnen:

p=0,5 p*p=p* 0,5%0,5=0,25 =>25%

64 (Rumsey, 2010 S. 241)
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Mit diesem Wissen ldsst sich auch recht schnell kliren, wie hoch die

Wahrscheinlichkeit ist, beispielsweise bei 2 von 8 Fragen richtig zu raten:
8
p>* (1-p) = (3) *p** (1-p) ¢
8
( 2) = 28 Moglichkeiten fiir 2 richtige Losungen unter 8 Aufgaben

8
(2) * 0,52 % (1—-0,5°=0,11

Die allgemeine Gleichung fiir die Binomialverteilung lautet:

n

(x+a)* = Z (Z) xkank

k=0

Binomial Probabilities for 10 trials of a Bernoulli Experiment

Frobahility of occurence

o1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Mumber of corract responses

Abbildung J: Binomialverteilung 65

Betrachtet man die Software foobar2000, mit der man die Moéglichkeit besitzt, einen
ABX-Test zu kreieren, welcher die Wahrscheinlichkeit anzeigt, dass die Testperson
geraten hat, muss dafiir der Rechenvorgang etwas gedndert werden und die

Anwendung der Summenverteilung kommt zum Zuge. 66

65 (Statistical Analysis of ABX Results Using Signal Detetion Theory, 2009)
66 Vgl. (Oestreich, et al., 2012 S. 186ff)
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Die Summenverteilung verwendet man, wenn verschiedene Ereignisse
unterrschiedliche Wahrscheinlichkeiten aufweisen. Dabei werden die Haufigkeiten

beginnend mit den kleinsten Auspriagungen in aufsteigender Reihenfolge addiert.

Cuomulative Binomial Probahility for 10 trials of a Bemoulli Experiment

o o o
= (=] w
T T T

o
2]
T

Curnulative Probability of occurence
o o ]
() = o
T

o
%)

o
=

o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
At least this number of correct responses

Abbildung K: Summenverteilung 67

Beispiel: Bei 10 Horversuchen wund keiner richtigen Antwort, liegt die
Wahrscheinlichkeit bei 100%, dass der Horer geraten hat. Hingegen ergibt sich bei 10
richtigen Ergebnissen eine Wahrscheinlichkeit von 0,1%, dass der Proband geraten

hat. 68

67 (Statistical Analysis of ABX Results Using Signal Detetion Theory, 2009)
68 ygl. (Statistical Analysis of ABX Results Using Signal Detetion Theory, 2009)
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6. Softwarebeschreibung: foobar2000 (ABX-Test)

Foobar2000 ist ein Freeware-Audioplayer fiir Windows. Er wurde von Peter
Pawlowski entwickelt, welcher als freiberuflicher Arbeiter bei der Firma , Nullsoft”
arbeitet. Der Foobar2000-Media Player, der primar nichts mit einem Hortest bzw.
einem ABX-Test zu tun hatte, besitzt ideale Eigenschaften, die man von einem Media
Player erwartet.

Foobar2000 unterstiitzt simtliche Audioformate, beispielsweise MP3, MP4, AAC, CD
Audio, WMA, Vorbis, Opus, FLAC, WavPack, WAV, AIFF, Musepack, Speex, AU, SND.
Neben diesen Standardformaten kénnen auch Archive wie ZIP oder RAR abgespielt
werden.

Neben mehreren Wiedergabelisten ist es in foobar2000 moglich, sogenannte ,Gapless
-Playbacks” abzuspielen, das bedeutet, dass eine Wiedergabe ohne Unterbrechung
moglich ist. Dies ist beispielsweise bei einem klassischen Konzert sinnvoll, bei dem
man pausenlos Musik geniefen mochte. Zudem lasst sich die Oberflache optisch
individuell gestalten. Ein weiterer Vorteil der Software ist die ,Replay-Gain-
Funktion“. Mit dieser lasst sich eine individuelle Lautstarkeanpassung verschiedener
Titel realisieren. Durch die ,FreeDB“-Unterstiitzung lassen sich Metadaten von
Onlinedatenbanken bequem verandern. Das Streamen von Audiodateien macht eine

Beschallung im ganzen Netzwerk moglich.

6.1 Das ABX-Plug-In

Neben der Funktion als Audioplayer, lasst sich foobar2000 mit verschiedenen Plug-
Ins erweitern. In der Software lasst sich ein sogenanntes ABX-Plug-In installieren. Es
handelt sich hier um den ABX-Blindtest, mit welchem ausgewertet werden kann, ob
bestimmte Faktoren (z.B. Audiocodec) einen subjektiven Einfluss auf die Qualitat
eines Stiickes haben.

Nachdem das Plug-In installiert wurde, werden die zwei Audioquellen, welche man
vergleichen mochte, markiert und mit einem Rechtsklick auf ,Utlities/ABX Two

Tracks...“ ausgefiihrt.
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Remove f

Crop

Sort >

Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

Add to playback queue

Open containing folder

Tagging >

Convert »

Utilities » Fix VBR MP3 header...
ReplayGain > Rebuild MP3 stream
Properties Alt+EINGABE SR

I (A58 Two Teacks:
Abbildung L: ABX-Test in foobar2000 aufrufen 6°

Es offnet sich ein Optionsfenster, in dem es die Moglichkeit gibt, die Lautstarke der
beiden Audiobeispiele anzupassen. Es ist wichtig, dass die Testdateien aus einer
Quelle stammen und somit bereits die gleiche Lautstarke haben, da ansonsten lautere
Passagen subjektiv als besser empfunden werden. Wenn die Replayinformationen
beriicksichtigt werden sollen, kann hier ein Haken gesetzt werden. Zudem gibt es die
Moéglichkeit die DSP-Einstellungen, die der Benutzer fiir seine Playbacks bzw. seine
Songs anwendet aus- bzw. anzuschalten. Auch hier empfiehlt es sich, sich auf das
Originalsignal zu verlassen. Nach einer kurzen Berechnung steht der ABX-

Komparator zur Verfiigung.

Song A Song B

Hier muss
entschieden werden
ob X = A oderX =B ist

| MBX comparator ;('5' &
L—
| F
| yA | [ Pays XisA, YisB /
SongAoderB | ‘
— Pmyx Play ¥ YisA XisB | .
} aktuelles Ergbnis
/ Hde resuits ~— nichta igen |
Song A oder B J)Keeo d-svbad position when assen
swus

Probabiity that you were guessing: N/A

Position

Range: 0:00.0 - 1:36.8 (ength: 1:36.8)
s Abhbdrpositionen

/s:m.yt | [ setend | | Resst— T neu bestimmen
| Reset | \ [ et
N

o)
\

| \
|
| |
|
‘ Score: 00
|
|
| |
| |
|
|

Abhdorstartpunkt setzen \ Test abbrechen
Abhdrende setzten

Test neu starten

Abbildung M: ABX-Komperator in foobar2000 mit Erklarungen 70

69 (Klein(Screenshot))
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Der ABX-Komparator hat lediglich die Aufgabe, die Dateien miteinander zu
vermischen. Es steht Song A und Song B zur Auswahl. Diese Audiodateien werden
ebenfalls auf X und Y kopiert. Die Aufgabe der Testperson ist es, festzustellen, ob A/X
und B/Y oder A/Y und B/X identisch sind. Der Benutzer kann sich die Testdateien
solange anhoren, wie er mochte. Sobald er sich entschieden hat, kann er seine
Entscheidung unter ,Choice” auswahlen. Nach einem Klick auf ,Next Trial“ geht der
Ablauf von vorne los. Die Files werden neu gemischt und es miissen die identischen
Songs zugeordnet werden. Im Statusfenster lassen sich die Anzahl der Durchgange
und die Erfolgsquote des Users anzeigen. Score 6/6 bedeutet, dass bei sechs
Durchgdngen sechs Mal die jeweiligen Kopien richtig zugeordnet wurden. Zudem
berechnet foobar2000, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass dieses Ergebnis
durch Raten erzielt wurde. Je hoher dieser Wert ist, desto haufiger hat die Testperson
geraten. Somit kann davon ausgegangen werden, dass zwischen Song A und B kaum
Unterschiede herrschen und somit kaum ein Qualitatsverlust/gewinn festzustellen
ist. Eine detailliertere Erklarung der Ratewahrscheinlichkeit findet sich auf Seite - 31

-5.9 oben Binomialverteilung.

7. Softwarebeschreibung: STEP

Bei der Software STEP (Subjective Training and Evaluation Program) handelt es sich
um eine Software, die speziell entwickelt wurde, um Hor- und Vergleichstests
durchzufiihren. Die Software wurde in der Firma Audio Research Labs mittlerweile
auf Version 1.08 entwickelt. Allerdings wurde das Programm seit 2010 nicht
weiterentwickelt. STEP ist im Gegensatz zu foobar2000 nicht kostenlos, sondern muss
fir 299% erworben werden. Auf der Homepage gibt es eine Testversion zum
Download, mit welcher man mittels Testfiles das Programm und seine Eigenschaften
prifen und testen kann. Die STEP-Software unterstiitzt Hortests nach den

Empfehlungen folgender Dokumente:

70 (Klein(Screenshot))
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e ITU-RBS.1116 fiir geringe Qualitatsabweichungen
e ITU-R BS.1534 fiir grobe Qualitidtsabweichungen
e ITU-R BS.1294 fiir generelle Testmethoden

Die Software bietet verschiedene Bewertungsmoglichkeiten von 5- oder 7-stufigen
Skalen an sowie einen einfachen ABX-Test. Zudem bietet STEP fir alle
Testmoglichkeiten verschiedene Trainingsprogramme an. Es kénnen hier sowohl

Stereo- als auch Multikanaltests durchgefiihrt werden. 71

7.1 Systemvoraussetzungen und Installation

Die Software STEP bendétigt laut Hersteller ein Windows XP oder 2000 System. Einen
Prozessor mit mindestens 1 GHz, 256 MB Arbeitsspeicher und eine 2-Kanal oder 6-
Kanal Soundkarte. Die Testversion von STEP lasst sich nach einer Registrierung auf
der Homepage downloaden und installieren:

http://audioresearchlabs.com/step/download.php 72

Bei der Testversion kdnnen nur mitgelieferte Beispielstest durchgefiihrt werden.

7.2 Benutzeroberflaiche und Bedienung

t-) STEP Demo - Session Administration l E Jl = S
Session File | Browse. ..
Laboratary |0 | MUSHRA Test Methodolgy
Listener 1D ||
Audio D evice |F'rimérer Soundtreiber j

Muting [msec] |0 -

Optiong

Check 5ession Start
I™ Randomize Trials ¥ Show REF | |
[ Randomize Conditions [~ Shaw Signal Name
™ Approve Scores I~ Al Previous
) Quit
[ Check Scares [~ Train
™ Legacy Format ¥ Play Maono Az Stereo About

"

Abbildung N: STEP-Oberflache 73

7Lyvgl. (Audio Research Labs, September 2010)
72 Stand: 08.06.2013
73 (Klein(Screenshot))
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Nach dem Start offnet sich das Bedienfeld: Hier miissen nun verschiedene
Eintragungen erfolgen. Uber Browse lidsst sich die Testsession laden. Die ID-
Eintragungen dienen dem spiteren Verwalten und Uberblicken der Probanden. Im
Bereich Audio-Device muss die Soundkarte ausgewahlt werden. Mit der Muting-
Funktion lasst sich einstellen, wie lange STEP auf stumm schalten soll, wenn die
Horbeispiele gewechselt werden. Bei 0 ms wechselt STEP ohne Pause zum nachsten

Abhorpunkt. Unter Options lassen sich folgende Einstellungen verandern7+:

Randomize Trials Zufallige Anordnung der verschiedenen Beispiele von

Hortests.

Randomize Conditions | Zufdllige Anordnung der verschiedenen Qualitdtsstufen

(Referenz, Anchorreferenz usw.) eines Tests.

Approve Scores Hier kann beim  Fortschreiten zum  nachsten
Programmausschnitt eine zusatzliche Anfrage angezeigt
werden, bei der der Proband bestiatigen muss, dass er

wirklich zum néachsten Beispiel gelangen mochte.

Check Scores Mit dieser Funktion iiberprift STEP, ob bei einem
ABC/HR-Test mindestens ein Programmausschnitt mit 5.0

bewertet wurde.

Legacy Format Mit dieser Funktion konnen alte STEP-Sessions aus

fritheren Versionen verwendet werden.

Show REF Hier kann der Referenzausschnitt angezeigt bzw.
ausgeblendet werden.
Show Signal Name Hier konnen die Dateinamen der einzelnen Textdateien

angezeigt werden. Dies kann in einer Trainigssession

sinnvoll sein.

Allow previous Hier kann man zu einem bereits abgeschlossenen Szenario

zuriickgehen. Dies ist ebenfalls im Trainingsmodus

sinnvoll.

Train Hier kann die jeweilige Session im Trainingsmodus
gestartet werden

Play Mono as Stereo Hier werden Monodateien auf dem rechten und linken
Kanal abgebildet.

74 yvgl. (Audio Research Labs, September 2010 S. 9f)
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Nicht alle Optionen sind fiir alle Sessions geeignet:

Option BS-1116 | MUSHRA AB ABX Training
Comparison | Comparison

Randomize Trials X X X X
Randomize Conditions X X X X
Approve Scores X X X X
Check Scores X
Show REF X X X
Show Signal Name
Allow previous X
Train
Play Mono as Stereo X X X X X

Abbildung O: Optionenauswahl in verschiedenen Sessions in STEP 75

7.3 Testerstellung

STEP benotigt sogenannte Sessionfiles, mit welchen die Tests durchgefiihrt werden.

Diese Sessionfiles miissen extern uber den Texteditor erstellt werden. Diese Datei

gibt

dem Programm bekannt,

welches

die Referenz

und welches

die

Vergleichsmaterialien sind. Sessionfiles miissen in einer bestimmten Struktur

geschrieben und spater mit der Endung .asi abgespeichert werden. In

Startoberfliche von STEP lasst sich diese Datei dann auf Fehler prifen

ausfiithren.76

Line in Session file

Description

session=MUSHRA

# Signal 1
originals/sigl.wav
originals/sigl.wav
coderl/sigl.wav
coder2/sigl.wav
Coder3/sigl.wav
anchors/sigl 1p70.wav
anchors/sigl 1p35.wav
# Signal 2
originals/sig2.wav
originals/sig2.wav
coderl/sig2.wav
coder2/sig2.wav
Coder3/sigZ.wav
anchors/sig2 1p70.wav
anchors/sig2 1p35.wav

Ref
HR
Sysl
SysZ2
Sys3
LP70
LP35

Ref
HR
Sysl
SysZ2
Sys3
LP70
LP35

Abbildung P: MUSHRA-Sessionfile in STEP 77

75 (Audio Research Labs, September 2010 S. 10)
76 Vgl. (Audio Research Labs, September 2010)

77 (Klein(Screenshot))

Session type

Displayed signal name
Open reference

Hidden reference
System under test Sysl
System under test SysZ
System under test Sys3
7.0 kHz lowpass anchor
3.5 kHz lowp
Displayed signal name
Open reference

Hidden reference
System under test Sysl
System under test Sys
System under test Sys3
7.0 kHz lowpass anchor
3.5 kHz lowpass anchor

35 anchor
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und
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7.3.1 AB-Testin STEP

1) STEP Demo - 1: 5 (Bl [t

Trial 1 of 3 Signal_1

A iz much better than B 3.0

A iz betterthan B 2.0

A iz glightly better than B 1.0
Aisthe same as B 0.0 J

B iz slightly better than & -1.0

B is better than & -2.0

B is much better than & -3.0

=
0.0
2 1IN
= | 1l | LODP | | MEXT ‘
Position 4 ﬂ ’W
Start  « ﬂ ’W
Stop ﬂ Y[ 2o

Abbildung Q: AB-Test in STEP 78

In STEP kann ein AB-Test durchgefiihrt werden. Hier lassen sich zwei
Programmausschnitte miteinander vergleichen und zueinander bewerten. Durch
verschiedene Optionen konnen zusatzliche Buttons eingestellt werden (siehe hierzu
7.2 Benutzeroberfliche und Bedienung auf S. - 37 -). Da es von der ITU keine
ausdriicklichen schriftlichen Aussagen zu einem AB-Test gibt, konnen die Daten

lediglich statistisch ausgewertet werden.

7.3.2 ABX-Testin STEP

$4) STEP Demo - 1: 6 EBll= =
Trial 1 of 9 Signal_2
s
&
[ o |[5 |
D ‘ |:||:| ‘ LoopP ‘ ‘ MEXT ‘
Fosiion 4 ﬂ ’W
Start 4 ﬂ ’W
Stop ﬂ 4 IW
3ig2_sys2 way

Abbildung R: ABX-Test in STEP 79

78 (Klein(Screenshot))



(-41)
()

Der ABX-Test in STEP (siehe 4.2 ABX-Blindhortest S. - 26 -) bietet alle notwendigen
Eigenschaften, um einen ABX-Test durchzufiihren. Hier kdnnen tliber die Optionen im
Hauptfenster ebenfalls hilfreiche Zusatzfunktionen hinzugefiigt werden. Da es von
der ITU keine schriftliche Empfehlung zu einem ABX-Test gibt, konnen die Daten

lediglich statistisch ausgewertet werden.

7.3.3 Der ABC/HR-Test (BS.1116-1) in STEP
P STEP Demo - 1:5 Bl ] = ]

Trial 1 of 9: Signal_3

Imperceptible

Perceptible, but nat annoying

5

4

Slightly &rnaying 3
Annaying 2

1

Wery Annoying

=1 =]
a0 5.0
REF b B
D | DD | Loop ‘ | NEXT |
Posiion 4 ﬂ ,W
Start 4 ﬂ ’W
Stop ﬂ 4 'ﬁ

Abbildung S: ABC/HR (BS. 1116-1) in STEP 80

In diesem Programmmodus kénnen die Testhorer einen Test nach den Empfehlungen
der ITU-R BS.1116-1 durchfiihren. Der Proband erhédlt zwei Programmausschnitte,
wobei einer mit der Referenz identisch ist. Diese Ausschnitte miissen in Bezug auf die
Referenz bewertet werden. Einer dieser beiden Ausschnitte (A oder B) muss den
Skalenwert 5.0 erreichen. Mit dem Klicken auf Next werden die zwei Audiofiles,
(jeweils eine Referenz und ein qualitativ schlechteres Audiofile) neu gemischt und
der Testhorer muss abermals entscheiden, welches die versteckte Referenz ist. STEP
arbeitet exakt nach den Vorgaben der ITU. Wie empfohlen, werden hier drei Stimuli
angeboten, von denen eine die Kopie der Referenz ist. Die ITU empfiehlt zudem, nach
dem Festlegen der Stimuli recht schnell zur nichsten Aufgabe zu gelangen. Die

Bewertungsskala entspricht ebenfalls den Vorstellungen der ITU-Skalen. Wahlt man

79 (Klein(Screenshot))
80 (Klein(Screenshot))
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in den STEP-Optionen die Funktion Train an, lasst sich ein Training, wie es die ITU
empfiehlt, durchfithren. Der Testhorer kann die Testfiles miteinander vergleichen,
zudem kann er in den Optionen einstellen, dass die Beschriftung der Testfiles
angezeigt werden soll. Somit lasst sich sehr gut trainieren, auf was im spateren Test
geachtet werden muss. Die Bewertungsskala ist, wie von der ITU beschrieben, im

Trainingsmodus ausgeblendet.

7.3.4 Der MUSHRA-Test in STEP

%) STEP Demo - 1:6 [(ESESRECE x|

Trial 1 of 3: Signal_1

e s e W M M

Good
E0

Excellent

Fair
40
Poor

20
Bad

1]
= = B E = =

100 100 100 100 100 100
[ [l = [ [ = ||
[ ‘ illi] | LoorP | | HEXT |

Position 4 ﬁ ’W
Start ¢ ﬂ ,W
Stop j 3 ’w

Abbildung T: MUSHRA in STEP 81

Der Horer hat die Moglichkeit wahrend dem Abspielen der Testdateien zwischen den
einzelnen Qualitatsstufen hin- und herzuwechseln und sich so durch schnelles
Andern des abgespielten Audiomaterials ein Bild tiber die Qualitit zu machen, jeweils
in Bezug auf die Referenz. STEP bietet auch hier Eigenschaften, die nach der
Vorstellung der ITU umgesetzt wurden. Es kénnen im Trainingsmodus alle
Programmausschnitte, nach Wunsch mit Beschriftung, abgespielt werden und mit der
Referenz ohne eine Bewertungsskala verglichen werden. Im Test hat der Horer die
Moglichkeit, wiahrend dem Abspielen der Testsequenzen zwischen den einzelnen
Stimuli zu wechseln. So kann er sich genau auf die Qualitiatsunterschiede

konzentrieren.

81 (Klein(Screenshot))
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7.4 Testauswertung

STEP legt fiir jeden Horer eine Text- und eine Excel-Datei an. In diesen Dokumenten
befinden sich die Auswertungen bzw. die Ergebnisse des Probanden. In der Excel-
Datei sind bereits vorgefertigte Formeln eingetragen, um statistische Werte zu
berechnen. In einer zweiten Datei sind ebenfalls die Ergebnisse des Tests
dokumentiert, somit bietet STEP in Verbindung mit Excel eine tiibersichtliche
Methode, um die Ergebnisse zu iberblicken und auszuwerten. Neben dem
Durchschnitt zeigt Excel auch sofort die Standardabweichung und die Anzahl der
Testhorer an. In der Textdatei ,Scores” findet man alle Ergebnisse des jeweiligen

Testhorers.

7.5 Standard-konforme Hortests mit STEP

STEP halt sich an alle Vorgaben der ITU, alle Tests kdnnen normgerecht durchgefiihrt
und ausgewertet werden. STEP bietet neben verschiedenen Optionen (Trainingshase,
Referenzanzeige, usw.) eine komfortable Oberflache, mit der sich die Tests individuell

gestalten und durchfiihren lassen.

7.6 Bewertung der Software STEP

STEP besitzt eine einfache, komfortable und selbsterklarende Oberflache, mit der sich
verschieden Testverfahren (AB, ABX, MUSHRA, ABC/HR) durchfiihren lassen, welche
alle nach den Empfehlungen der ITU arbeiten. In Tests mit der MSUHRA- Methode
ware es hilfreich gewesen die ,Check Scores“-Funktion einzubauen, da dem Testhorer
bereits vorab bekannt ist, dass sich in den Testfiles eine versteckte Referenz befindet.
Somit wire der Horer dazu gezwungen, eins der MSUHRA-Files mit 100% zu
bewerten, was zu praziseren Ergebnissen fiihren wiirde.

Dartiber hinaus ist die Erstellung eines Tests mit dem Texteditor etwas umstandlich
und hatte komfortabler gelost werden kénnen, beispielsweise mit einer GUI, um die
Files auszuwahlen.

Die Testauswertung dagegen ist sehr komfortabel, da durch die Kooperation mit
Excel sofort statistische Werte entnommen werden kénnen und nicht mit einem

weiteren Programm gearbeitet werden muss.
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8. Softwarebeschreibung: MUHSRATest

Die Software MUSHRATest wurde von Roman Kosobrodov entwickelt und
programmiert. Das Programm wurde in C++ geschrieben und lauft als selbstandige
Applikation auf dem PC bzw. MAC-Computer. Die Installationsdatei lasst sich
kostenlos im Internet downloaden: http://mushra.kosobrodov.net/download.html 2.
Mit MUSHRATest lassen sich ausschliefdlich MUSHRA-Tests nach Empfehlungen der
ITU-R BS.1534 durchfiihren. Nach dem Download der Installationsdatei lasst sich das

Programm auf dem Computer installieren. Es gibt zwei Dateien, die nach der

Installation gestartet werden konnen.

8.1 Einstellungen und Erstellung von Hortests

b e— L -

@@v| . v Computer » Lokaler Datentréger (C:) » Programme » MUSHRATest »

Organisieren » Offnen Brennen MNeuer Ordner

>

- Favoriten MName Anderungsdatum Typ Grafke
)

Bl Desktop . documentation 18.07.201310:01 Dateiordner
4. Downloads . examples 18.07.201314:23 Dateiordner
. Dropbox 4 MUSHRAConfig 07.06.2012 09:21 Anwendung 2956 KB
£ Zuletzt besucht 4 MUSHRATest 07.06.201209:13 Anwendung 301 KB
{5 Uninstall 18.07.201310:01 Anwendung 55 KB
- Bibliotheken
=/ Bilder
3 Dokumente
&t Musik

Abbildung U: MUSHRATest - Dateien 83

Mit der Datei ,MUSHRAConfig“ lasst sich die Software einrichten, einstellen und die
Tests konnen vorbereitet werden. Neben den Einstellungen fiir die Soundkarte
miissen hier die Tests erstellt werden. In der Rubrik ,TestConfiguartor” muss fiir
jeden Testhorer eine ,Subject“-Einstellung mit dem jeweiligen Pfad, wo sich die

Testdateien befinden, erzeugt werden.

82 Stand 28.07.2013
83 (Klein(Screenshot))
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MUSHRA test configuration O ®
e

Audio Device Setup |/ Test Configuration \

Subject Stimuli folder

Hérer 1 H:\Eigene Dateien\HDM\Bachelorarbeit\Hortest\MUSHRA Testmaterial 3281t
Horer 2 H:\Eigene Dateien\HDM\Bachelorarbeit\Hortest\MUSHRA Testmaterial 3281t
Harer 3 H:\Eigene Dateien\HDM\Bachelorarbeit\Hortest\MUSHRA Testmaterial 32B1t
Hérer 4 H:\Eigene Dateien\HDM\Bachelorarbeit\Hortest\MUSHRA Testmaterial 3281t
Hérer 5 H:\Eigene Dateien\HDM\Bachelorarbeit\Hortest\MUSHRA Testmaterial 3281t
Add subject Delete

Finish

Abbildung V: Tests erstellen in MUSHRATest 8+

Alle Testdateien miissen im WAV-Format in 44,1 kHz und 32 Bit-float vorliegen.
Zudem missen sich alle Testdateien in einem Ordner befinden. Dieser Ordner kann

fiir die verschiedenen Szenarien pro Test weitere Unterordner besitzen.

. — -

o
@U" .+ Computer » Datenl (H:) » Eigene Dateien » HDM » Bachelorarbeit » Hortest » MUSHRA Testrnaterial 32BIt »

Organisieren « In Bibliothek aufnehmen + Freigeben far = Brennen Neuer Ordner
¢ Favoriten MName Anderungsdatum Typ GroBe
Pl Desktop . ABBA 22.07.2013 11:01 Dateiordner
& Downloads . Glockenspiel 22.07.2013 11:01 Dateiordner
Dropbox . Orchestra Strauss 23.07.2013 08:47 Dateiordner
1 Zuletzt besucht | Piane 23.07.2013 08:47 Dateiordner
. Piano Schubert 22,07.201311:01 Dateicrdner
- Bibliotheken . Triangles 23.07.2013 08:47 Dateiordner
l=| Bilder . Wind EnsembleStrauld 22,07.201311:01 Dateiordner
3 Dokurnente =) -07-23 _Harer 23.07.2013 08:54 Textdokument 3KB
J'- Musik || 2013-07-23_085636_Héorer 2 23.07.2013 08:56 Textdokument 2KB
2 Videos

% Heimnetzgruppe

Abbildung W: Ordnerstruktur MUSHRATest 85

Im aktuellen Fall befinden sich im angegeben Ordner sieben Unterordner, welche die
verschiedene Beispiele beinhalten. In jedem dieser Ordner miissen gleich viele
Dateien vorhanden sein. Zudem muss eine Datei das Wort ,reference” enthalten,
damit MUSHRATest erkennt, welches die Referenzdatei ist. Die Beschriftung aller

anderen Stimuli ist egal.

84 (Klein(Screenshot))
85 (Klein(Screenshot))
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Mame

ABBA_anchor
ABBALG
ABBA32
ABBARY
ABBA12E
ABBA256
ABBA320

reference

== (D= [E== [Ex= Lo

IC=

[E=- | L=

Abbildung X: Ordnerstruktur 2 in MUSHRATest 86

Diese Struktur ist absolut wichtig und einzuhalten, da MSUHRTest ansonsten die Files

nicht findet oder nicht abspielen kann.

8.2 Das Training in MUSHRATest

Nach dem alle Konfigurationen erstellt wurden, lasst sich die Datei ,MUSHRATest"
starten und bedienen. Zuerst muss ausgewahlt werden, welcher konfigurierte
»Subject” verwendet werden soll. Danach startet das sogenannte Training. Dieses
Training gliedert sich in zwei Stufen. In Part A werden dem Horer alle Stimuli

aufgelistet:

MUSHRA test - Training Part A )

This is part A of the training phase. In this part you will become familiar with all the sound excerpts under test and
their quality ranges. You can click on different buttons to listen to all stimuli including the reference.

Stimuli

Reference stimuli Stimuli under test
ABBA A ‘B‘(:C) o) (e) @) (a) (n
Glockenspiel A | B ) (;:) D E UF G H
Orchestra Strauss A {89 (C) D E F G H
Piano ) (=) (é3 D E ) () (n
Piano Schubert Ay ¢B89 (C\) D E H G H
Triangles a) (a9 (‘é) D e) & { c;) H

forward

Abbildung Y: Training Part A in MUSHRATest 87

86 (Klein(Screenshot))
87 (Klein(Screenshot))
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Alle Beispiele sind sortiert und der Horer kann sich mit dem Material vertraut
machen. Bei gleicher Beschriftung in der Ordnerstruktur erkennt MUSHRATest
beispielsweise, dass Stimulus A beispielsweise immer die MP3-16 Bit-Variante ist und
G immer die ,Anchor Hidden Referenz” darstellt. Somit kann sich der Hérer mit dem
Bewusstsein, was sich unter den Buttons versteckt, mit den Programmausschnitten
vertraut machen. Der Horer kann sich so viel Zeit nehmen, wie er moéchte. Nach einem

Klick auf ,forward“ gelangt der Proband in den zweiten Teil der Trainingsphase.

MUSHRA test © ®

Part B of training phase

reference

Excellent

Good

Fair

Poor

Bad

finish training
playback

Gloop A 00:00.0

back pause forward

Abbildung Z: MUSHRATest Training Part B 88

8.3 Der Hortest in MUSHRATest

Im zweiten Teil der Trainingsphase, welcher identisch aufgebaut ist, wie der Test
spater, soll der Horer die Software kennenlernen und vom Leiter des Tests auf die
Funktionen hingewiesen werden. Der Testhorer hat die Mdoglichkeit, sich alle acht
Stimuli plus Referenz so oft anzuhoren, wie er mochte. Danach muss mit den
Schiebereglern festgelegt werden, wie die verschiedenen Qualitatsstufen empfunden
wurden. Mit ,back, ,pause“ und ,forward“, kann der jeweilige Programmschnitt
gespult bzw. pausiert werden. Mit dem ,loop-Button“ wird der ausgewahlte Stimulus
in einer Dauerschleife gespielt. Zudem kann der Anfang und das Ende jedes
Ausschnittes individuell gekiirzt werden. Da unter den verwendeten Stimuli eine

Referenz versteckt ist, ist der Benutzer verpflichtet einen Stimulus mit , Excellent” zu

88 (Klein(Screenshot))
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bewerten, ansonsten leitet MUSHRATest nicht zum nachsten Beispiel weiter und

meldet einen ,incorrect input”.

MUSHRA test

Trial 1 of 7: ABBA

reference

Excellent

Good

Fair

Poor

next >
playback

© loop ) ) 0.0

back pause forward

Abbildung AA: Hortest mit MUSHRATest 8°

Es kann immer nur der Stimulus in seiner Qualititsstufe bewertet werden, welcher
auch aktuell horbar ist, das bedeutet, wenn der Proband Stimulus A hort, hat er nicht
die Moglichkeit Stimulus F zu bewerten. Nachdem der Horer seine Bewertungen fiir
alle acht Stimuli eingestellt hat, gelangt er mit einem Klick auf Next zum nachsten

Horbeispiel.

8.4 Die Datendokumentation in MUSHRATest

Alle Ergebnisse der durchgefiihrten Hortests werden im Ordner, in welchem sich
auch das Testmaterial befindet, gespeichert. Jeder eingetragene ,Subject” erhalt eine

eigene Textdatei mit der Dokumentation seiner eingeschatzten Werte.

89 (Klein(Screenshot))
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3 2013-07-23_085447 Hérer 1 - Editor

Datei Bearbeiten Format  Ansicht ?
B date: 23 Jul 2013 B8:54

# subjectID: Horer 1
#

&

# Test: ABBA

# stimulus response
ABBA_anchor.wav 10
ABBA32.wav 22
ABBAZ256.wav 39
ABBAG4, wav 13
ABBALZ2E.wav EE
ABBA320.wav 100
ABBALG.wav 12

reference.wav 73
&

# Test: Glockenspiel

# stimulus response
Glockenspiel_anchor.wav 38
Glockenspiel32.wav &5
Glockenspiel_reference.wav 51
Glockenspiel256. wav 00
Glockenspiell28, wav 31
Glockenspiell6. wav 100
Glockenspiel320. wav 13
Glockenspiel6d. wav 3

&

# Test: orchestra Strauss

# stimulus response
orchestra_strauss_anchor. wav 10
orchestra_strauss_256.wav 100
orchestra_strauss_reference.wav 29
orchestra_strauss_64.wav 100
orchestra_strauss_128.wav 24
orchestra_strauss_320.wav 54
orchestra_strauss_16.wav 56
orchestra_strauss_32.wav 100
&

# Test: Piano

Abbildung BB: Datendokumentation in MUSHRATest 9°

MUSHRATest speichert den Tag und die Uhrzeit des Hortests. Zudem finden sich hier
fir jeden Programmausschnitt die eingestellten Werte des Probanden. Fiir eine
Auswertung der Testergebnisse ist das Ubertragen der Daten in Excel oder ein drittes

Programm von Noten.

8.5 Standard-konforme Hortests mit MUSHRA Test

Die Software arbeitet sehr exakt nach den Vorgaben der ITU-R BS.1534-1. Die
MSUHRA-Methode wird angewendet, um groéfdere Qualitatsunterschiede zu erkennen
und einzuschatzen. Die Auswahl und Selektion der Probanden ist dem Testleiter
tiberlassen. Die Anforderungen der ITU-R BS:1534-1 werden in der Software
MUSHRATest exakt beachtet und verwirklicht. Die Software weist eine kontinuierliche
Bewertungsskala auf, die der Empfehlung der ITU-R BS.1534-1 entspricht. Die ITU-R
BS.1534-1 gibt vor, dass die einzelnen Programmausschnitte in beliebiger
Reihenfolge verglichen werden konnen. Hier bietet MUSHRATest eine hervorragende
Moglichkeit, wodurch man widhrend dem Abspielen zwischen den einzelnen
Ausschnitten wechseln kann. So ist ein direkter Vergleich méglich, ohne dass der
Programmausschnitt jedes Mal von Beginn an startet. Die Trainingsphase kann direkt

in der Software absolviert werden und gliedert sich wie von der ITU empfohlen

90 (Klein(Screenshot))
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ebenfalls in zwei Teile, in denen jeweils verschiedene Trainingsabschnitte erldautert

werden (siehe 8.2 Das Training auf S. - 46 -).

8.6 Bewertung der Software MUSHRATest

Die Software ist schlicht und ibersichtlich aufgebaut. Es bedarf einer kurzen
Einarbeitung, um die Tests konfigurieren zu konnen. Die eigentliche Anwendung der
Tests ist sehr simpel und selbsterklarend. Die Software macht einen optisch guten
und ubersichtlichen Eindruck, es werden nur die nétigsten Buttons angezeigt, keine
komplizierten Vorgange oder Anwendungsmaéglichkeiten. Zudem besitzt die Software
alle notwendigen Eigenschaften um einen MUSHRA-Test nach der ITU-R BS:1534
durchzufiihren. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Trainingsphase direkt in der
Software durchgefiihrt werden kann und es keiner weiteren von auféen bedarf.
Allerdings ware es hilfreich, wenn die genaue Dateienbeschriftung sichtbar ware,
damit im Training genau ersichtlich ist, welches File aktuell gehort wird. Zudem
startet MUSHRATest im Training den Programmausschnitt jedes Mal von vorne. Im
Hinblick auf den spateren Test, wire das Training effektiver, wenn man auch hier
wahrend dem Abspielen eines Ausschnitts die einzelnen Stufen direkt vergleichen
konnte.

Ferner ware ein kurzer schriftlicher Teil hilfreich, damit man den Horer mit einer
Beschreibung auf den Test vorbereiten kann.

Das Einfiigen der Testdateien kénnte man weniger fehleranfillig gestalten, indem
iber eine GUI die Dateien direkt dem jeweiligen Stimulus zugeordnet werden
kénnen. Momentan kann es, hinsichtlich der genauen Ordner- und Namensstruktur
der Software, zu Problemen kommen.

Die Speicherung der Daten fiir die statische Auswertung konnte ebenfalls etwas
komfortabler dargestellt werden. Alle Daten werden fiir jede Testperson als Textdatei
angelegt, die etwas uniibersichtlich ist und fir eine statistische Auswertung in ein
weiteres Programm manuell iibertragen werden muss. Hier ware von Vorteil, wenn
MUSHRATest die Daten direkt als Excel-Tabelle speichern kénnte oder ein weiteres

Tool zur Verfiigung stellt, um die Daten direkt auswerten zu konnen.
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9. Weitere Softwares zur Durchfithrung von Hortests

Im Folgenden werden noch weitere softwaregestiitzte Horversuche vorgestellt und
kurz bewertet. Neben den oben genannten (foobar2000, MUSHRATest und STEP) gibt
es beispielsweise noch Amorak, welches sich ausschliefdlich fiir Linux-Systeme eignet.
Fiir die Durchfiihrung von MUSHRA-Tests kann auch die Software Scale, die im Juli
2013 entwickelt wurde, verwendet werden. Fiir ABC/HR (ITU-R BS.1666-1) eignen
sich noch viele kleine Programme, die teilweise fiir Java- oder MatLap-Konsolen

geschrieben wurden.

9.1Das WinABX-Tool
il WinABX v0.42 3| S

A reference. wav
B: ABBA320 wav

Flaying Buttons

Playing & Mode:

: AR

B Al | ABX (&
Flay ¢ (BBCHR]:

Maormal

Stop Reverse
Ahat. Pause Disable Guick Switch [

Chaice
Kish | WisE |

M2 gl 3

Wigw log Your actual scone; 242 Hide results [

Probability you are guessing iz of 25.0%

Skatuz

....................

Gt Gtart Pos: 00:18.3 Get End

00:00.0 Setwhole 00:25.0

Abbildung CC: ABX-Test mit WinABX 91

WinABX ist eine Windowsapplikation, welche 2003 entwickelt wurde. Sie erlaubt es,
einen ABX-Test durchzufiihren. 2 Die Benutzeroberfliche ist sehr schlicht und
einfach gehalten. Nach dem Offnen fordert das Programm sofort dazu auf, zwei
Testdateien einzufiigen. Das Einfligen und Starten der Testfiles ist sehr einfach,

allerdings weist die Software einige Schwachpunkte auf.

91 (Klein(Screenshot))
92 ygl. (http://www.kikeg.arrakis.es)
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Im oberen Bereich der Applikation ist dauerhaft sichtbar, um welche Dateien es sich
handelt. Dies kann bereits zu einer ersten Beeinflussung fiihren; besser ware hier
eine absolut blinde Versuchsreihe, bei der die Probanden nicht wissen, wo sich
welches Dateiformat versteckt.

Des Weiteren stockt die Software kurz beim Umschalten der einzelnen Stimuli, dies
kann zu Verwirrungen fithren und ein genaues Ergebnis etwas verfdalschen. Die
Software zeigt ebenfalls wie foobar2000 an, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass
das Ergebnis geraten wurde. Es ist noch positiv anzumerken, dass WinABX eine
Textdatei mit den Ergebnissen des Probanden anlegt. Somit konnen die Daten fiir

weitere statistische Auswertungen genutzt werden.

9.2 Das ABC Hidden Reference-Audio Comparison Tool (ABC/HR)
A et i e N = = -«

File Help

Test Name: |

Current File: 4

0l - - - || - - || - -] - - || - H= - - - | Imperceptible

@

-
=]

w
=]

r

e | | | |
N ||~E |~E |~E -8 -8 |- |~
A A R

Start fzec) Playback Riange Selection Stop fsec)

Abbildung DD: ABC/HR-Test mit ABC Hidden Reference-Audio Comparison Tool 93

Die Windows Applikation ABC Hidden Reference-Audio Comparison Tool lasst sehr
einfach einen ABC/HR Test erstellen. Im Setup-Fenster lassen sich acht Tests direkt
durchfiihren. %4 Im Setup Fester wird eine Referenzdatei geladen, fiir die anderen acht
Tests kann eine Datei gewdhlt werden. Im Test werden dann die Referenz und die
Testdatei gemischt und der Horer muss fiir Test 1-8 die beiden Programmausschnitte
bewerten, wobei ein Ausschnitt mit 5.0 bewertet werden muss. Das Ergebnis lasst
sich dann iiber ,File — Save Result” speichern und ggf. auswerten. Leider bietet dieses

Tool keine Trainingsphase, auferdem sollte es laut ITU nicht moglich sein, im Test

93 (Klein(Screenshot))
94 ygl. (Softpedia)
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nochmal zu einem bereits bewerteten Programmausschnitt zuriickzukehren. In
diesem Tool hat der User aber die Moglichkeit, selbst wenn er den letzten Vergleich
beurteilt, nochmals zum ersten zuriickzuspringen. Leider bietet das ABC Hidden
Reference-Audio Comparison Tool auch keine Auswertungsfunktion an. Neben dem
ABC/HR Test lasst sich noch einen ABX-Test durchfiihren, welcher dem Testhorer

bereits nach Beendigung von acht Durchgidngen anzeigt, wie oft das Ergebnis richtig

ABX El= 8
r—
Close
Abs Mods Test Parameters
Tairing © @ Nomal Preset [Moderate diference
Type | Enor [55o Suggested
SelectA Select B Riisk (alpha) 1™ numlbgr ‘ul
Original - Sample1 = Typell Eror o teltiet
Flick [beta) 1% @
onect
tial
> oy Effect Size (theta) [0.50 rosded
A bl B
Probabilty of
xp falsely accepling  Probabilty of
2 Conect Total  "Als different  falsely accepting
Trials Trials fomB" "Ais same asB"
«r P 1 8 0.9% <0.0m
| P I
ABX Resuls
Dof 4.p=1.000 a
~ ~ Ocf 5 p=1.000 [
Ocf 6 p=1.000
Tof 7.p-0392 1
Tof 8 p=039
_teiTel | FINISHED -
0o 250
S Plaghack Range Selsclion Stop sc]

Abbildung EE: ABX-Test mit dem ABC Hidden Reference Audio Comparsion Tool 5

9.3 Die Software scale - Kurzbeschreibung zum MUSHRA-Test

Create Perform Analyse

@ o9 ee Fachhochschule Kain
®#eee Cologne University of Applied Sciences
b : FEe Exit Confirm

Abbildung FF: scale Startoberfliache %6

95 (Klein(Screenshot))
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Scale ist ein sehr umfangreiches Programm, mit welchem sich verschiedene Tests
kreieren, durchfihren und auswerten lassen. Scale wurde von der Universitit fur
angewandte Wissenschaft in Kéln entwickelt und am 15.07.2013 veroffentlicht. Das
Programm wurde mit ,MatLap“ geschrieben und lasst sich direkt auf der Homepage
kostenlos downloaden und mittels eines ,MCR - Matlab Compiler Runtime“

ausfiithren. 97

9.3.1 Die Testerstellung in scale

Mit scale lassen sich neben MUSHRA-Tests auch ABX, 2AFC,3AFC,4AFC oder YES/NO-
Tests durchfiihren. Betrachtet man beispielsweise die Erstellung des MUSHRA-Tests,
dann lassen sich eine Vielzahl von Einstellungen vornehmen: Die Anzahl der
verschiedenen Vergleichsprogramme ist auf maximal 15 festgelegt, wie es in der ITU-
R BS.1534-1 empfohlen wird. Zudem muss fiir jeden Test gewahlt werden, wie viele
Beispiele und Hérbeispiele es pro Szenario gibt. Uber ,add“ lassen sich Horbeispiele
einfiigen und den jeweiligen Szenarien zuordnen. Zu jedem Szenario muss noch ein
Arbeitsauftrag bzw. eine detaillierte Beschreibung des Testversuches geschrieben

werden, welche dem Horer angezeigt wird, sobald er den Test startet.

. ol — Sampl

Erase Last Sampla| | Add Sample

—Import/Export

add erase
5-/not set
Play Stop
Samgiing & ot set
Length * 7- ot set
—Scenariog—— 8ot set
3| |4 |8

3]
= E]

Cancel Confirm

Abbildung GG: Testerstellung in scale %8

97 (Pérschmann)
98 (Klein(Screenshot))
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9.3.2 Die Testdurchfiihrung in scale
Der Test lasst sich in der Startoberfliche unter ,Perform“ auswihlen und starten. Fir

die Testdurchfiihrung wird jeder Horer im Programm mit seinem Namen und seinem

Geburtstag registriert, somit fallt nachher die Auswertung leichter.

Bitte beurteilen Beispiel 6

100 100 100 100 100 100 100 100

100

Excelent
80

Good
60

Fair
40

Poor

20

0

Reference

] &
=
B
2
m
-
5
=]

Abbildung HH: Testdurchfiihrung in scale 99

Die Testdateien konnen wie gewohnt abgehort und beurteilt werden. Der jeweilige

Programmausschnitt wird, sobald ein anderer Stimulus gewahlt wurde, von vorne

gestartet.

9.3.3 Die Testanalyse in scale

Die durchgefiihrten Tests lassen sich direkt in scale auswerten und beurteilen. Hierzu
beinhaltet scale eine spezielle Analyseabteilung (siehe Abbildung FF: scale
Startoberflache auf S. - 53 -).

99 (Klein(Screenshot))
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Abbildung II: Testanalyse in scale 100

Mit der Analysesoftware von scale lassen sich die gewilinschten Testhdérer und
Szenarien anwahlen, zudem lassen sich alle Ergebnisse in Grafiken anzeigen und ggf.
speichern. Die Daten koénnen auch direkt an ,MatLap“ libermittelt werden oder in

Excel weiterverarbeitet werden.

9.3.4 Bewertung der Software scale

Scale arbeitet nach den Richtlinien der ITU. Die verschiedenen Szenarien und
Programmausschnitte werden fiir jeden Test neu gemischt, damit keine Absprache
zwischen den Probanden zustande kommen kann. Zudem bietet scale die Moglichkeit,
einen Einfiihrungstext zu schreiben und den Testhorer auf verschiedene Dinge
aufmerksam zu machen.

Folgende Kritikpunkte sind an scale im MUSHRA-Test zu tiben:

Es ist kein Springen wahrend dem Hoéren der einzelnen Programmausschnitte
moglich, ohne dass diese jedes Mal von vorne starten.

Das Schreiben der Einflihrung ist verpflichtend und muss fiir jedes Szenario erstellt
werden, dies ist ein unnotiger Aufwand, eine schriftliche Einfiihrung wiirde
ausreichen.

Die Erstellung von verschiedenen Tests erweist sich als kompliziert und nicht

unbedingt selbsterklarend, dies hatte einfacher gel6st werden kénnen.

100 (Klein(Screenshot))
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Leider bietet scale gerade beim MUSHRA-Test, keine spezielle Trainingsphase an, mit
der sich die Horer in die Thematik und in die Software einarbeiten kdnnen.

Zudem wird bei der Durchfiihrung des MUSHRA-Tests keine 100%-Bewertung bei
mindestens einem Programmausschnitt gefordert, dies ware hilfreich, da in jedem
Szenario immer eine Kopie der Referenz vorhanden ist, die eigentlich mit 100%

bewertet werden sollte.

10. Durchfiihrung und Protokollierung eines

MUSHRA-Horversuches

Die Durchfiihrung eines Hortests fordert einige Vorbereitungen und eine
Einarbeitung in eine Software. Der Hortest wird nach den Richtlinien der ITU-R
BS.1534-1 durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich um die sogenannte MUSHRA-
Methode, um mittlere bis grobe Qualitiatsunterscheide aufzuzeigen. Der Test soll
zeigen, ab wann ein Unterschied von CD-Qualitat zu einer MP3-Datei fiir den Laien

horbar ist.

10.1 Die Grundlagen der MP3-Datei

Audiosignale sind Schallwellen, welche nicht aus einer einzigen Sinuswelle, sondern
aus einer Uberlagerung von unendlich vielen Sinuskurven bestehen. Die Schallwelle
wird bestimmt durch die Amplitude A, die fiir die Lautstarke verantwortlich ist und
die Frequenz f, die fiir die Tonhohe verantwortlich ist. Jede einzelne Sinuskurve eines
Signals besitzt diese Eigenschaften. Eine Schallwelle entsteht also aus der Addition,

der mathematischen Uberlagerung von unendlich vielen Sinuskurven.

1 Amplitude A m
AN
~ W

Zeit t —»

Abbildung JJ: Analoges Eingangssignal 101

101yg]. (Kappes)
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Fir die digitale Speicherung eines Audiosignals ist es noétig, das Signal in
kontinuierliche und diskrete Werte zu unterteilen. Hierzu misst man in bestimmen
Abstinden den Signalwert. Diesen Prozess bezeichnet man als Abtasten. Die
Abtastwerte werden auch Samples genannt. Als Standard hat sich nach dem
Abtasttheorem von Shannon eine Abtastung von 44100 Mal pro Sekunde etabliert.
Dies ist auch die Qualitat einer Audio CD (44,1 kHz mit 16 Bit).

Flr die Audiokompression und das dadurch entstehende MP3-Format, macht sich
MP3 das Wissen der Psychoakustik zunutze.

Unser Gehor besitzt eine Art Filterfunktion, bei einer Uberlagerung von Gerduschen
dominiert das lauteste Signal. Leisere Signale werden teilweise sogar tiberhaupt nicht
gehort. Der zentrale Effekt, der zur Irrelevanz von bestimmten Daten in
Audiosignalen fiihrt, ist die Maskierung bzw. die Verdeckung. Diese bildet beim
MPEG-Algorithmus das Fundament der Kompression. Der MPEG-Algorithmus macht
sich den Verdeckungseffekt (siehe 2 Psychoakustik - der Verdeckungseffekt auf S. - 7
-) zunutze.

Um nun irrelevante Daten zu erkennen, muss man die Maskierungskurve fir das
Audiosignal ermitteln. Anhand dieser Kurve ist ersichtlich, welche Daten wirklich
horbar sind. 102

Beispiel: Eine Audiodatei hat einen Ton mit 1 kHz, ein weiterer Ton liegt bei 1,1 kHz
und ist um zirka 18 dB leiser. Der Ton bei 1,1 kHz wird vollkommen vom ersten Ton
verdeckt, da er unterhalb der Mithdérschwelle liegt. Folglich waren auch andere
schwachere Tone in unmittelbarer Ndahe des ersten Tones maskiert. Kommt ein
dritter Ton mit 2 kHz hinzu und ist dieser ebenfalls 18 dB leiser als der erste, ware er
jedoch horbar, da er in einem anderen Frequenzband liegt. Fiir MPEG-Audio-Encoder
bedeutet dies: Tone, die Uberdeckt sind, konnen weggelassen werden, da sie nicht
horbar sind.

Der eigentliche MPEG-1 Layer 3 Algorithmus ist in der Praxis viel komplexer und

beinhaltet noch viele weitere Schritte, die an dieser Stelle nicht aufgefiihrt werden.

10.2 Auswahl der Audiobeispiele

Fiir einen MUSHRA-Test spielt die Auswahl der Horbeispiele eine bedeutende Rolle,

nur so konnen wirklich aussagekraftige Ergebnisse entstehen. Fiir den Test werden

102 Vgl. (Kappes)
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Audiomaterialen verwendet, welche die EBU auf einer CD zusammengestellt hat. Es

handelt sich hier um die spezielle SQAM-CD fiir Hortests (siehe 3.7 Audiomaterial fiir

Hortests - SQAM-CD auf S. - 21 -). Hier werden speziell fiir den Anwendungsbereich

der Bitratenreduktion verschiedene Audiotestfiles zur Verfligung gestellt. Das

Testmaterial sollte laut ITU-R BS.1534 bei maximal 20-25 Sekunden liegen. Zudem

sollten keine Lautstiarkeunterschiede auftreten, da dies Einfluss auf das Ergebnis

nehmen konnte. Fiir den durchzufiihrenden MUSHRA-Hortest wurden folgende

Audiomaterialen03 aus der SQAM-CD ausgewahlt:

Track | Inhalt Bemerkung

32 Triangles Stereoaufnahme Triangelschldge
(Einzelinstrument)

35 Glockenspiel Stereoaufnahme Glockenspielschlage
(Einzelinstrument)

39 Grand piano Stereoaufnahme eines Pianos
(Soloinstrument)

60 Piano - Schubert Stereoaufnahme Soloklavier von Schubert
(Soloinstrument)

62 Orchestra -Strauss Seij [ Ozawa - Strauss: Also sprach Zarahustra
(Orchestermusik) CD Philips No. 400 072-2, Track 1, 0:32 ... 0:58

66 Wind Ensemble - Stravinsky | Charles Dutoit - Stravinsky: Le Scare du
(Orchestermusik) Printemps

CD Decca No. 414 202-2, Track 3, 5:20 ... 0:32

69 ABBA ABBA - The Visitors (Head Over Heels)

(Popmusik) CD Polydor No. 800 011-2, Track 2, 0:10 ... 0:34

Fir jedes Horbeispiel stehen insgesamt acht verschiedene Codierungen zum

Vergleich. Jedes Stiick wurde in folgenden Bitraten als MP3 gespeichert:
16 kBit/s; 32 kBit/s; 64 kBit/s; 128 kBit/s; 256 kBit/s; 320 kBit/s

Zusatzlich gibt es noch die Originalreferenz im WAV-Format und die sogenannte

Anchor-Referenz, welche ebenfalls als Vergleichsmaterial zu Verfligung steht. In der

103 (3253, September 2008 S. 11f)
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Anchor-Referenz wurde die Datei mit einem High-Pass bei 3,5 kHz bearbeitet. Die

MP3-Dateien wurden in einem zweiten Schritt in WAV-Dateien umgewandelt. Alle

Dateien wurden in folgendes Endformat konvertiert: WAV Stereo 32Bit float, 44,1
kHz (siehe 10.3.1 Cubase S. - 60 -). Siehe hierzu auch Anhang 13.4 auf S. XXII-.

Das Audiomaterial wird den Testhorern in unterschiedlicher Weise prasentiert. Die
Probanden héren das Material in unterschiedlicher Reihenfolge, zudem werden die
Qualitatsstufen bei jeder Testperson in anderer Abfolge abgespielt. Somit lasst sich
eine Absprache bzw. ein Austausch zwischen den Testpersonen verhindern. Wie
bereits in der ITU-R BS.1116-1 dargestellt, konnten bei Nichtmischung der
Horbeispiele beispielsweise folgende Gedanken der Testhorer auftreten: ,Das dritte
Kodierverfahren klingt immer am besten.” Somit koénnten sich Tendenzen

herauskristallisieren, welche die Ergebnisse der Hortests verfalschen.

10.3 Verwendete Softwares fiir den Hortest

10.3.1 Cubase

Fir die Umwandlung der Testdateien wurde die Software Cubase von Steinberg
verwendet. Die WAV-Dateien der SQAM-CD wurden in Cubase geladen und auf die
gewlinschte Liange geschnitten und gekiirzt. Danach wurde der jeweilige Ausschnitt
als Referenzobjekt in WAV gespeichert und als Anchor-Referenz mit einem Highpass
bei 3,5 kHz exportiert. Zudem wurde jedes Testsignal im MP3-Format mit 16,32,64,
128, 256 und 320 kBit/s gespeichert. Die Software MUSHRATest kann nur WAV-
Dateien im 32Bit float-Format verarbeiten. Daher wurden alle Files in ein

gesondertes Projekt geladen und als WAV mit 44,1 kHz und 32 Bit float gespeichert.

10.3.2 MUSHRATest

Es wurde die Software ,MUSHRATest" von Roman Kosobrodov verwendet. Es handelt
sich hier um eine Freeware-Software. Eine genaue Beschreibung, Durchfiihrung und
Beurteilung der Software ist unter Absatz 8 Softwarebeschreibung: MUHSRATest auf

Seite - 44 - nachzulesen.


http://www.kosobrodov.net/index.html
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10.4 Testpersonen

Als Testpersonen ist es nach ITU-R BS.1534-1 nicht unbedingt notig mit Experten zu
arbeiten, allerdings sollten die Horer eine gewisse Erfahrung im kritischen Héren von
Audiomaterial mitbringen, da diese Horer ein schnelleres und glaubwiirdigeres
Ergebnis erzielen. Fiir den Test konnten Horer aus verschieden Sparten gewonnen
werden. Neben Studenten im Bereich der Audiovisuellen Medien absolvierten
verschiedene Musiker und DJs den Test, welche ebenfalls eine gewisse Erfahrung
bzw. ein geschultes Gehdr mitbringen. Alle Probanden besitzen ein intaktes Gehor,
dies wurde fiir den Hortest vorausgesetzt. Es wurden insgesamt 21 Probanden

getestet welche im Alter zwischen 20 und 40 Jahren waren.

10.5 Die Abhorsituation

Es gab verschiedene Ideen wie der Test durchgefiihrt werden sollte. Neben der
Moéglichkeit eines nach ITU-Richtlinien geeigneten Raumes mit zwei professionellen
Abhorlautsprechern, bestand die Option, den Hortest mit einem professionellen
Kopfhorer durchzufiihren. Da es nicht méglich war, alle Probanden an einen Ort zu
bringen, wurde der Test mit einem Laptop von HP mit einer externen Firewire-
Soundkarte von Focusrite und einem Kopfhérer AKG K 271 MK II durchgefiihrt. Alle
Testhorer hatten denselben Kopfhorer, somit ergab sich die Moglichkeit, den Test

ohne eine raumliche Bindung an verschiedenen Standorten durchzufiihren.

Laptopeigenschaften HP 620 104

Prozessor Core 2 Duo T6670 / 2.2 GHz -
Betriebssystem Windows 7 Pro 64-Bit
Arbeitsspeicher 2 GB RAM

Festplatte SSD VERTEX 3 60 GB

Laufwerk DVD SuperMulti DL -

Display 39.6 cm ( 15.6" ) breit 1366 x 768 Scale
Soundkarte Interne High-Definition Audiokarte

104 (HP)
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Kopfhoérereigenschaften AKG K271 MKII 105

geschlossen

ohrumschlief3end

dynamisch

Nennimpedanz: 55 Ohm
Nennbelastbarkeit: 200 mW
Ubertragungsbereich: 16-28.000 Hz
Kennschalldruck: 104dB/V
einseitiger Kabelanschluss
Kopfband-Abschaltautomatik
Kabellange gerades Kabel 3 m mit 3,5 mm Klinkenstecker
Gewicht ohne Kabel 240 g

Focusrite Saffire Pro 24 DSP 106

mit Virtual Reference Monitoring Technologie (VRM - simuliert verschiedene
Monitorszenarios) und thomann Echtzeiteffekte Equalizer
Kompressor und 'Comfort' Reverb

24-Bit/ 96 kHz

insgesamt 16 Ein- und 8 Ausgdnge

neuer Firewire-Chipsatz/DSP-Hardware

2 Mic-Preamps

4 analoge Inputs (2 Mic/Line/Inst Combo XLR

2 Line Klinke)

1x S/PDIF I/0 coaxial

1x ADAT /optical S/PDIF Eingang

2x Kopfhorer-Ausgang

MIDI In/Midi Out

1x Firewire-Anschluss

zuschaltbare Phantomspeisung 48V

LED-Anzeige

Saffire Mix Control Zero-latency DSP Mixer/Router
Abmafle: 215 x 45 x 220 mm

Gewicht: 1.6kg

10.6 Einfiihrungs- und Trainingsphase

Vor der eigentlichen Testdurchfiihrung hatten die Probanden, wie in ITU-R BS.1534-1

beschrieben, die Moglichkeit die Software kennenzulernen. Den Testhérern wurde

die Software in Ruhe erklart und gezeigt. Zudem wurden die Testbeispiele in einem

105 (Thomann)
106 (Thomann)
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Trainingsmodus aufgezeigt. Somit konnte sich jeder Horer einen Eindruck davon

machen, worauf im Test geachtet werden muss. Somit gliedert sich das Training in

zweli Parts.
MUSHRA test - Training Part A =)
This is part A of the training phase. In this part you will become familiar with all the sound excerpts under test and
their quality ranges, You can click on different buttons to listen to all stimuli including the reference.
Stimuli
Reference stimull Stimull under test
ABBA A B fcY D E F G H ]
Glockenspiel A 8) b (o E F G H |
Orchestra Strauss a) Ge) @9 (o) (€ F) () (n]
Plano ) Ge) e (o) (€ £) (c) (n]
Piano Schubert A B8) gey (o E F G H ]
Triangles a) o) @ (o) (e) (%) () (n
forward

Abbildung KK: MUSHRATest Training Part A 107

In Part A hatten die Probanden die Méglichkeit sich alle Beispiele anzuhoren, sowohl
die Referenz als auch die verdnderten Stimuli. Neben der Referenz und den
verschiedenen MP3-Dateien stand auch die Hidden Reference Anchor zur Verfiigung.
Deren Bedeutung wurde den Testpersonen erklart. In Part B erschien dasselbe
Fenster, mit welchem spater auch der Test durchgefiihrt wurde. Hier sollten die
Testhorer sich mit der Softwarebedienung vertraut machen. Zudem wurde den
Probanden erklart, was zu tun ist und dass es die Aufgabe sei, die Qualitatsstufen der
8 Audiodateien in Bezug auf die Referenz zu bewerten, wobei ein Horbeispiel
identisch mit der Referenz festgestellt werden miisse, da eine versteckte Kopie der
Referenz ebenfalls unter dem Vergleichsmaterial sei. Nach der Einfiihrung, Erklarung
und Durchfiihrung des Trainings bzw. der Kennenlernphase wurden die

Testpersonen alleine gelassen und konnten in Ruhe den Test durchfiihren.

107 (Klein(Screenshot))
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MUSHRA test G 6

Trial 1 of 7: ABBA

reference

Excellent

Good

Fair

Poor

Bad

( next > :J

~ playback

@loop 4 7 0.0

back pause forward

Abbildung LL: MUSHRATest-Hortest 108

10.7 Die Durchfiihrung

Der Hortest fand im Zeitraum vom 22.07.2013 bis 10.08.2013 statt. In dieser Zeit
wurden 21 Horer eingeladen, um den Test zu absolvieren. Die Absolventen hatten
keinen Zeitdruck und konnten sich fiir den Test so lange Zeit lassen wie sie mochten.
Die Anzahl der Beobachter und Auswerter belief sich auf eine Person. Die getesteten

Programmausschnitte sind im Anhang 13.4 auf S. XXII- zu finden.

11. Auswertung des durchgefithrten MUSHRA-Tests

Der letzte Aspekt des Hortests ist die Beurteilung der Ergebnisse. Es geht um die
statistische Auswertung der gesammelten Daten. Die ITU-R BS.1116-1 und ITU-R
BS.1534-1 schreiben keine spezielle statistische Methode vor.

Flir die Auswertung der vorliegenden Ergebnisse wird die Software Excel mit dem
Add-on WinStat der Firma Microsoft verwendet. Hier werden alle Testergebnisse

eingefiigt und ausgewertet.

108 (Klein(Screenshot))
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11.1 Postscreening der Testhorer

Wie in der ITU empfohlen, wurde die Moglichkeit genutzt, Horer nach Durchfiihrung
eines Hortests aus der Bewertung auszuschlief3en. In diesem Fall wurden vor allem
die Bewertungen der ,reference” und der ,anchor-reference“ gepriift und bereinigt.
Insgesamt haben 21 Hoérer am Test teilgenommen, die 7 Horbeispiele mit je 8
Qualitatstufen evaluieren mussten. Sobald ein Horer ofter als 4 Mal die Referenzen
mit weniger als 70/100 bzw. mehr als 20/100 Punkte bewertete, wurde dieser vom
Test ausgeschlossen, da davon ausgegangen werden kann, dass entweder ein
Softwarefehler oder eine Fehleinschatzung durch zu kritische bzw. unkritische
Bewertungen vorliegen.

Insgesamt wurde ein Testhorer aus der Versuchsreihe genommen, welcher mehr als
viermal die Referenzen falsch erkannt hatte. Zum Schluss blieben 20 Testhorer mit je

7 Horbeispielen a 8 Qualitatstufen librig. Es wurden 1120 Zahlen ausgewertet.

11.2  Erkldarung der Box-Plot-Ubersicht

-Median
+ Max
+Min

+

Abbildung MM: Grundschema eines Box-Plots 109

Die blaue Linie in der Box gibt den Mittelwert der jeweiligen Daten an, die Box
beinhaltet 50 % der zentralen Daten um den Mittelwert. Die roten Kreuze zeigen die
Extreme der Daten auf. Die schwarze Linie durch die Box markiert, wo sich 95% der

Daten befinden. 110

109 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
110 Vgl. (Schlittgen, 2012 S. 32)
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11.3 Auswertung der Qualitatsstufen uber alle Horbeispiele

120

100 *

80

Bewertung
3

40

20

D R S . i

CD-Referenz 320 Mbit/s 256 Mbit/s 128 Mbit/s 64 Mbit/s 32 Mbit/s 16 Mbit/s Anchorreferenz

MP3-Qualitatstufe

Abbildung NN: Box-Plot der Qualititsstufen iiber alle Hérbeispiele 111

Die Box-Plot-Ansicht liefert die Auswertung der verschiedenen Qualitatsstufen tiber
alle Horbeispiele. Die wenigsten Testhorer hatten die Referenz nicht erkannt und
bewerteten diese unter 40 Punkte. Die meisten stuften das Referenz-Horbeispiel im
Bereich exzellent (80-100) ein. Ebenso verhielt es sich mit den drei darauffolgenden
MP3-Qualitatstufen. Die MP3-Stufen schlechter als 64 MBit/s wurden vom Hérer als
horbar schlechter eingestuft, auch wenn es teilweise Ausreifder nach oben gab. Die
Anchor-Referenz wurde immer erkannt, somit kann davon ausgegangen werden, dass
es sich um vertrauenswiirdige Daten handelt.

Folgende Werte lassen sich aus dem Datenbestand berechnen:

N Mittelwert Konf. (¥) Std.Fehler Std.Abw.
CD-Referenz 136 86,78676471 2,662442503 1,346236912 15,69968534
320 Mbit/s 136 86,63235294 2,667350881 1,348718783 15,72862869
256 Mbit/s 136 83,10294118 3,276920687 1,656941542 19,32309285
128 Mbit/s 136 81,89705882 3,240836602 1,638695992  19,110315
64 Mbit/s 136 60,72058824 4,502679453 2,276733967 26,55105248
32 Mbit/s 136 32,50735294 3,717901517 1,879919004 21,92343455
16 Mbit/s 136 17,63970588 2,279503613 1,152607766 13,44160087
Anchorreferenz 136 7,257352941 1,826726969 0,923665871 10,77170252

Abbildung 00: Auswertungstabelle aller Qualititsstufen iiber alle Horbeispiele 112

111 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
112 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
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Die Tabelle liefert die Zahlen der Auswertung. Neben dem arithmetischen Mittelwert
werden die Konfidenzintervalle, die Standardfehler und deren Abweichungen
angezeigt.

Anhand dieser Werte und Grafiken konnen viele Erkenntnisse gewonnen werden: Die
Referenz wurde von den Testhorer erkannt, jedoch zeigen die besten drei MP3-Stufen
ebenfalls eine exzellente Bewertung auf. Die Mittelwerte liegen so eng beieinander
das subjektiv fir den Normalhorer kein Unterscheid vorliegt. Auch die

Konfidenzintervalle verstiarken diese Erkenntnis.

+ 95% Vertrauensinterval

100

90

80 -
70 -
60
50 1
40 4
30 1
20 -
0 4

CD-Referenz 320 Mbit/s 256 Mbit/'s 128 Mbit/s 64 Mbit/'s 32 Mbit's 16 Mbit's Anuhorreferenz
L 86,78676471 86,63235294 83,10284118 81,89705882 60,72058824 32,50735294 17,63970588 7,257352941

Mittelwert

0-20=Bad 20-40=Poor 40-60=Fair 60-80=Good  80-100=Excellent

Abbildung PP: Mittelwerte der Qualitidtsstufen iiber alle Horbeispiele

Im Diagramm der Abbildung PP sind der arithmetische Mittelwert und das
Konfidenzintervall dargestellt. Erst ab einer MP3-Qualitatstufe von 64 MBit/s ist ein
subjektiver Unterscheid fiir die meisten Testhorer erkennbar. Der t-Test hierzu ist

unter 11.4 Auswertung der Horbeispiele mittels eines t-Tests auf S- 67 - nachlesbar.

11.4 Auswertung der Horbeispiele mittels eines t-Tests

Mittels eines t-Tests lassen sich Angaben machen, inwiefern sich Ergebnisse
signifikant unterscheiden. Betrachtet man die Qualitadtsstufen iiber alle Horbeispiele
(vgl. Abbildung PP: Mittelwerte der Qualitatsstufen tiber alle Horbeispiele) lasst sich
eine gewisse Tendenz erkennen, welche vermuten ldsst, dass sich MP3-Qualitatstufen
mit 320 MBit/s, 256 MBit/s und 128MBit/s nicht signifikant von der Referenz
unterscheiden. Um diese Annahme zu bestatigen wird der p-Wert durch einen t-Test

ermittelt:



CD-Referenz
320 Mbit/s

gesamte Stichprobe

t-Test:

Varianzschatzung

Homogen
Heterogen

(
{

N Mittelwert Vertrauen (%)

-68]

Std. Fehler Std. Abw.

136 86,78676471

2,662442503 1,346236912 15,69968534

136 86,63235294 2,667350881 1,348718783 15,7286286%9
272 86,70955882 1,872411511 0,951063112 15,68533467
Freiheits-
T grade P
0,081029577 270 0,935478462
0,081029577 269,999084 0,935478462

Abbildung QQ: t-Test CD-Referenz und MP3 mit 320 MBit/s 113

Der t-Test liefert einen p-Wert von > 0,05, somit unterscheiden sich die Referenz und

das 320 MBit/s-MP3 nicht signifikant voneinander.

CD-Referenz
256 Mbit/s

gesamte Stichprobe
t-Test:
Varianzschatzung

Homogen
Heterogen

N Mittelwert Vertrauen () Std. Fehler  Std. Abw.
136 86,78676471 2,662442503 1,346236912 15,69968534
136 83,10294118 3,276920687 1,656941542 19,32309285
272 84,94485294 2,10920484 1,071338703 17,66897053
Freiheits-

T grade P

1,725522998 270 0,085577412

1,725522998 259,1387976 0,085625348

Abbildung RR: t-Test CD-Referenz und MP3 mit 256 MBit/s 114

Der t-Test liefert einen p-Wert von > 0,05, somit unterscheiden sich die Referenz und

das 256 MBit/s-MP3 nicht signifikant voneinander.

113 (Klein- Excelscreenshot, 2013)

114 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
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N Mittelwert Vertrauen () Std.Fehler  Std. Abw.
CD-Referenz 136 86,78676471 2,662442503 1,346236912 15,69968534
128 Mbit/s 136 81,89705882 3,240836602 1,638695992 19,110315
gesamte Stichprobe 272 84,34191176 2,104200751 1,068796952 17,6270509
t-Test:
Freiheits-
Varianzschatzung T grade P
Homogen 2,30562429 270 0,021889769
Heterogen 2,30562429 260,1977427 0,021918487

Abbildung SS: t-Test CD-Referenz und MP3 mit 128 MBit/s 115

Der t-Test liefert einen p-Wert von <0,05, somit unterscheiden sich die Referenz und

das 128 MBit/s-MP3 signifikant voneinander.

Abschliefdend lasst sich sagen, dass MP3-Dateien mit einer Bitrate von 320 oder 256
MBit/s sich vom Normalhorer nicht von der Originalreferenz unterscheiden lassen.
Fiir den Konsument ist kein Unterschied zu erkennen. Ab einer Qualititsstufe von

128 MBit/s oder schlechter werden Unterschiede zur Referenzdatei wahrgenommen.

11.5 Auswertung der Horbeispiele Uber die verschiedenen

Qualitatsstufen

Im Folgenden werden die Mittelwerte und Konfidenzintervalle der einzelnen
Qualitatsstufen betrachtet. Es wird vermutet, dass fur spezielle
Instrumentengruppierungen der aus der SQAM-CD  vorgeschlagenen
Programmausschnitte, niederere Qualitatsstufen ausreichen, um keine signifikanten

Unterschiede zu erzielen.

115 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
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+ 95% Vertrauensinterval I

120

Mittelwert
g

ABBA  Glockenspiel Orchester Piano Piano Triangel Wind
Strauss Schubert Ensemble

Abbildung TT: Mittelwerte bei MP3-Dateien mit 320MBit/s 116

Im Bereich der hochwertigeren MP3-Dateien liegen alle Horbeispiele im exzellenten
Bereich zwischen 80 und 100 Punkten. Es ist kein Trend erkennbar, dass bestimmte

Programmausschnitte eine hochwertigere Kodierung benétigen.

+ 95% Vertrauensinterval I

100

90

% T I

70 T I I
i
S 50
£
& 405

30 1

20 A

10 1

0 -

ABBA  Glockenspiel Orchester Piano Piano Triangel Wind
Strauss Schubert Ensemble

Abbildung UU: Mittelwerte bei MP3-Dateien mit 64 MBit/s 117

| +95% Vertrauensinterval

60 I
50 T
B T T
2
o
£ ] I
20
10 T
0 4
ABBA Glockenspiel  Strauss- Piano Piano Triangel Wind
Orchester Schubert Ensemble

Abbildung VV: Mittelwerte bei MP3-Dateien mit 32MBit/s 118

116 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
117 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
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Betrachtet man die verschiedenen Programmausschnitte in den Qualitatsstufen von
32 MBit/s und 64 MBit/s ldsst die Tendenz erkennen, dass Soloinstrumente
(Glockenspiel, Solo-Piano, Triangel) bereits in niedriger Qualitdtsstufe als sehr gut
eingeschatzt werden. Deutliche Unterschiede der Stufen lassen sich vor allem in den
Orchester- und Popwerken horen. Hier ist erkennbar, dass niedrige MP3-Stufen eine
subjektive Einschrankung der Qualitdit mit sich bringen. Somit koénnte man
annehmen, dass gewissen Stil- und Musikrichtungen oder Besetzungen eine

niedrigere bzw. hohere Qualititsstufe voraussetzen.

11.6 Abschlussbericht des MUSHRA-HoOrtests

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass der MPEG-Layer-3-Codec sehr gut arbeitet. Die
hochwertigen MP3-Bitraten lassen kaum einen Spielraum zum Original offen.
Lediglich extrem niedrige Bitraten (16, 32, 64, 128 MBit/s) wurden von den
Normalhorern (keine Experten) als schlechte Qualitidt dotiert. Bitraten hoher als 128
MBit/s liefern bereits eine sehr starke und stabile Qualitdt und unterscheiden sich
nicht signifikant voneinander.

Ferner kann vermutet werden, dass Einzelinstrumente, wie beispielsweise ein
Soloklavier, eine Triangel oder ein Glockenspiel in der Bitratereduktion deutlich
unproblematischer sind. Hier lassen sich auch mit kleinen Bitrates teilweise geringe
Unterscheide zur Referenz erkennen.

Durch Gesprache mit den Testpersonen nach dem Hoérvorgang wurde ebenfalls
deutlich, dass auch leise Passagen oft als unproblematischer beschrieben werden als

laute.

118 (Klein- Excelscreenshot, 2013)
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12. Fazit

Die wohl wichtigsten Dokumente, auf welche sich auch diese Arbeit stiitzt, sind die
ITU-Empfehlungen BS.1116-1 und BS.1534-1. Diese geben Anstofde bzw.
Empfehlungen, wie Hortests durchgefiihrt werden sollen. Dabei werden fiir
verschiedene Zwecke unterschiedliche Maoglichkeiten vorgestellt: Fiir feine
Beurteilungen steht der sogenannte ABC/HR-Test (BS.1116-1) und fiir grobe und
mittlere Qualitdatsunterschiede steht der MUSHRA-Test (BS.1534-1) zur Verfligung.
Beide Testmethoden sind sehr gut und detailliert beschrieben.

Softwaregestiitzte Horversuche erleichtern die Durchfiihrung von Hortests im
Vergleich zur analogen Methoden. Durch die Maoglichkeiten der digitalen
Verarbeitung konnen Daten schneller und leichter verglichen werden, als mit Zettel
und Stift. Trotzdem bringen verschiedenen Softwares unterschiedliche Vor- und
Nachteile mit sich. Viele Anwendungen und Programme sind frei im Internet
erhaltlich. Leider arbeiten diese nicht alle nach den Empfehlungen der ITU. Oft sind es
Kleinigkeiten, die den Benutzer letztendlich zu einem verfalschten Ergebnis fiihren.
Bei den getesteten kommerziellen Softwares konnten kaum Mangel diesbeziiglich
festgestellt werden, alle arbeitet sehr exakt nach den Anforderungen.

Trotzdem konnen auch fiir kommerzielle Produkte im Bereich der GUI und dem
Workflow gewisse Verbesserungen beanstandet werden. Sowohl bei Freeware-
Produkten als auch kommerziellen Softwares erscheinen die Erstellung und vor allem
die Auswertung von Tests teilweise sehr kompliziert und umstandlich. In den meisten
Fallen erhalt man lediglich eine untibersichtliche Datei mit den Ergebnissen (oft als
Textdatei), die dann manuell in eine zusatzliche Auswertungssoftware tibertragen
werden miissen. Die wenigsten bieten die Moglichkeit, zusammengetragene Daten
direkt auszuwerten. Selbst wenn dies gegeben ist, erscheint zum Teil die Bedienung
recht umstandlich und bietet auch oft nicht alle Ergebnisse, die gerne ersichtlich
waren. Wenige Softwares arbeiten mit einer direkten Verbindung zu Excel oder
anderen Programmen zur Auswertung der Daten, was eine dann aber erhebliche
Erleichterung beim Auswertungsprozess mit sich bringt.

Auch in der Testdurchfiihrung, wie es sich die ITU vorstellt, gibt es noch bedeutende
Verbesserungsmoglichkeiten; oft werden, selbst in kommerziellen Programmen,

keine Trainingseinheiten angeboten und wenn, dann sind diese nicht nach den
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Vorstellungen der ITU gestrickt. Die Trainingsphase ist ein elementarer Bestandteil
bei der Durchfiihrung der Hortests und sollte auf jeden Fall gewéahrleistet sein.

Eine intensive Einarbeitungszeit ist auch definitiv notwendig, da der Proband sonst
recht schnell iiberfordert wird und ihm nicht ganz klar ist, worum es in den Hortests
gehen soll.

Um die Einarbeitungszeit zu vereinfachen, ware es mdoglich und hilfreich
Videotutorials zur Verfligung zu stellen, die den Proband in die Thematik einfiihren
und die Dokumente der ITU bzw. die Softwares verstandlich erklaren und
beschreiben. Zudem koénnte man mit Pradsentationen und kurzen schriftlichen
Statements schneller die Benutzer erreichen und eine Einarbeitung in die
Softwarebedienung erleichtern.

Um die Funktionen der getesteten Softwares noch etwas zu verdeutlichen, befindet
sich im Folgenden eine Tabelle, welche die jeweiligen Eigenschaften einiger der

untersuchten Programme beschreibt:

foobar2000 STEP MUSHRATest WinABX ABC HRACT*| scale
ABC/HR -Methode X X X X
MUSHRA -Methode X X X
AB-Methode X X
ABX -Methode X X X
Weitere Methoden X X
kontinuierliche Abhdrmdoglichkeit X X X X
ohne stoppen beim Wechsel
schriftliche Einfilhrung X
ITU-gerechte Skalen X X X X X
ITU-gerechte Trainingsphase teilweise X
ITU-gerechte Testphase X X X X
interne statstische Auswertungen X
Daten alsText- oder Excel-Datei X X X X X
kostenlos X X X X X
Sonstige Vorteile Verkniipfung
mit Excel
ausschlieBl. | umstandliche umstandliche ausschliell. ausschliel.
ABX Testerstellung Stimulieinbindung ABX ABC/HR
Sonstige Nachteile keine Stimuli- Stréung beim
beschriftung im Abspielen
Training der Audiotdaten
* ABC Hidden Reference Audio Comparison Tool

Ich habe mich mit weitaus mehr Programmen beschaftigt, jedoch erschienen mir
foobar2000, STEP, MUSHRATest, WinABX, ABCHRACT und scale die Wichtigsten, da
viele andere gar nicht funktionieren oder extreme Schwachen aufzeigen, sodass diese

nicht erwahnenswert sind.
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Flir mich personlich bieten die Softwares scale und STEP die umfangreichsten und
besten Eigenschaften, allerdings ist die Testerstellung in beiden Programmen sehr
umstandlich. Zudem liegen die Kosten der Software STEP bei 299$.

Die Datenanalyse in scale weist eine sehr komplexe Struktur auf, welche eine langere
Einarbeitungszeit in Anspruch nimmt; in STEP dagegen lassen sich tber eine
Verkniipfung mit Excel alle Daten schnell aufrufen und anzeigen.

Ansonsten bieten beide Softwares alle nétigen Optionen, die bendétigt werden.

Fliir die Durchfiihrung eines MUSHRA-Tests wiirde ich auflerdem die von mir
verwendete Software MUSHRATest beflirworten. Sie ist sehr ansprechend gestaltet
und beinhaltet nur die notwendigsten Funktionen, welche aber absolut ausreichend
und normgerecht nach der ITU programmiert sind. Leider fehlt auch hier der Teil fiir
die statische Auswertung. Ferner ist auch hier die Einbindung der Stimuli etwas
aufwindiger, zumal die Software nur mit WAV 44,1 kHz 32 Bit-float-Dateien arbeiten
kann. Ein grofler Vorteil jedoch ist: MUSHRATest spielt die Programmausschnitte
kontinuierlich ab und startet nicht beim Wechsel auf ein neues Stimuli den Ausschnitt
von vorne.

Obwohl es in Zukunft voraussichtlich noch mehr Programme fiir die Durchfiihrung
von Hortests geben wird, sollte man diese genau untersuchen, um eventuelle
Schwachpunkte oder Fehler aufzudecken. Nicht jedes Programm arbeitet exakt nach
den Empfehlungen der ITU, daher ist ein genaueres Hinsehen wichtig, um

reprasentative Ergebnisse zu erzielen.



13. Anhang

13.1 Audio-CD 1: Psychoakustische Effekte 119

Track 1: Verdeckungseffekt durch Impulsldange
Track 2: Verdeckungseffekt durch Pegel und Tonh6he

119 Vgl. Audio-CD (Zwicker, 1990, 1999, 2007) Track 32, Track 9
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13.2 CD und Trackinformationen zur SQAM-CD



SAQM-CD-Inhalt

Suggested Applications
Track information (seep. 12)
o 8
5 g &
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2 § g g 199 (878580
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= £
Alignment signals
01 01 034 Sne wave, 1 kHz -20dB 1 M 1
01 02 034 Sne wave, 1 kHz -10 dB 1 M 1
01 03 034 Sne wave, 1 kHz 0dB 1 M 1
02 01 049 Band-limited pink noise 1 S 0 283
Artificial signals
03 01 0:27 Bectronic gong 100 Hz 4 M 1 X X .
04 01 027 Hectronic gong 400 Hz 4 M 1 X X .
05 01 0:28 Hectronic gong 5 kHz 4 M 1 X X . X .
06 01 0:23 Hectronic gong 500 Hz, vibrato 4 M 1 X X . X X
07 01 0:35 Bectronic tune (Frére Jacques) 4 M 2 X X . X
Single instruments
08 01 0:29 Violin arp. 2 S 21 4
08 02 0:42 Violin m.p. 2 S 21 4
09 01 0:30 Viola arp. 2 S 27 4
09 02 0:26 Viola m.p. 2 S 27 4
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Tech 3253 SQAM recordings for subjective tests
Suggested Applications
Track information (seep. 12)
g 3
BEEEREEEERETEE B
SR REFEEE L
BEE EEEERER R
s P 3 s g @. N < o E 5 %
’E £ ‘§ s |8 @ E 5 & 8 § 9 o & 9
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10 01 0:37 Violoncello arp. 2 S 15 4
10 02 0:37 Violoncello m.p. 2 S 15 4 5
11 01 0:31 Double-bass arp. 2 S 21 4 X
11 02 0:35 Double-bass m.p. 2 S 21 4 X
12 01 0:27 Piccolo m.p. 2 S 15 4
13 01 0:17 Aute arp. 2 S 21 4
13 02 0:29 HAute m.p. 2 S 21 4
14 01 0:24 Oboe arp. 2 S 21 4
14 02 0:25 Oboe m.p 2 S 21 4
15 01 0:24 Cor anglais arp. 2 S 21 4 .
16 01 0:19 Clarinet arp. 2 S 21 4 X
16 02 0:20 Clarinet m.p. 2 S 21 4 X
17 01 0:28 Bass-clarinet arp 2 S 21 4
18 01 0:19 Bassoon arp. 2 S 21 4
18 02 0:19 Bassoon m.p. 2 S 21 4
19 01 0:22 Contra-bassoon arp. 2 S 21 4
20 01 0:15 Saxophone arp 2 S 12 4
20 02 0:24 Saxophone m.p. 2 S 12 4 5
21 01 0:13 Trumpet arp. 2 S 6 4 X
21 02 0:28 Trumpet m.p. 2 S 6 4 X
22 01 0:17 Trombone arp. 2 S 9 4
22 02 0:28 Trombone m.p. 2 S 9 4
23 01 0:13 Horn arp. 2 S 12 4
28 02 0:31 Horn m.p. 2 S 12 4
24 01 0:26 Tuba arp. 2 S 12 4
24 02 0:23 Tuba m.p. 2 S 12 4
25 01 0:34 Harp arp. 2 S 21 4
25 02 0:34 Harp m.p. 2 S 21 4
26 01 0:18 Claves s.t. 2 S 6 4 c
26 02 0:21 Claves s.t., rhythm 2 S 6 4 X
27 01 0:20 Castanets s.t., rhythm 2 S 6 4
28 01 0:18 Sde drum s.t. 2 S 6 4
28 02 o9  Withoutmares roll 2 8 & @
28 03 0:17 Sde drum s.t. 2 S 6 4
28 04 0:22 Withsnares roll 2 s 6 4
29 01 0:24 Bass drum s.t 2 S 0 4
30 01 0:26 Kettle-drums s.t. 2 S 0 4 &
31 01 0:34 Cymbal-soft stick s.t 2 S 9 4 X
31 02 0:33  Cymbal-hard stick s.t 2 S 9 4 X
31 03 0:35 Cymbal-soft gtick roll 2 S 9 4 X




SQAM recordings for subjective tests Tech 3253
Suggested Applications
Track information (seep. 12)
LA ER R ER
S 1S |5 |8 |48g38853s
s <] 2 ® § g < g § NI E g
s | s N REREEEE R R
g4 N rEEEERE EREEERRE:
AEE 218 1% |2 (99 (998445
5 | x| ® Contents 8 8
S .
31 04 0:22 Cymbal. s.t. 2 S 3 4 X
32 01 0:43 Triangles s.t. 2 S 18 . X X X
32 02 0:31 Triangle roll 2 S 15 4 X X X g
33 0 1:46 Gong s.t. (forte) 2 S 6 4 X
33 02 1:42 Gong s.t. (piano) 2 S 30 4 X
33 03 0:58 Gong roll 2 S 6 4
34 01 0:27 Tubular bells m.p. 2 S 15 4 z
35 01 0:35 Glockenspiel arp. 2 S 15 4 X
35 02 0:24 Glockenspiel m.p. 2 S 15 4 X
36 01 0:26 Xylophone s.t 2 S 9 4
36 02 0:24 Xylophone m.p. 2 S 9 4
37 01 0:15 Vibraphone arp. 2 S 18 4
38 01 0:21 Marimba St 2 S 6 4
39 01 0:20 Grand piano arp. 2 S 15 4
39 02 0:42 Grand piano s.t. (mezzoforte) 2 S 15 4 X X X
39 03 0:48 Grand piano s.t. (fortissimo) 2 S 15 4 X X X
39 04 0:27 Grand piano m.p. 2 S 15 4 X . X
40 01 0:23 Harpsichord arp. 2 S 21 4 X X
40 02 0:30 Harpsichord m.p. 2 S 21 4
41 01 0:16 Celesta arp. 2 S 21 4
41 02 0:28 Celesta s.t. 2 S 21 4.
41 03 0:22 Celesta m.p. 2 S 21 4
42 01 0:22 Accordion m.p. 2 S 15 4
43 01 0:26 Organ arp. 2 S 18 4
43 02 0:26 Organ m.p. 2 S 18 4
43 03 0:36 Organ m.p. (full organ) 2 S 12 4
Vocal
44 01 0:28 Soprano S 21 4
45 01 0:30 Alto 2 S 21 4
46 01 0:29 Tenor 2 S 21 4
47 01 0:30 Bass 2 S 21 4
48 01 0:28 Quartet 2 S 21 4
Speech
49 01 0:23 Female speech English 1 M 25 5
50 01 0:22 Male speech English 1 M 25 5
51 01 0:21 Female speech French 1 M 25 6
52 01 0:24 Male speech French 1 M 25 6
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Tech 3253 SQAM recordings for subjective tests
Suggested Applications
Track information (seep. 12)
&
5 g 8
s |2 |e |2 |38 |848853
HEREEFREERERE EER
~ @ 5 & w S 3 L [ 3 o
] o = ® § g 5 9 8 NI E g
e | % HEREREREEEEEEERE:
-E 2 ‘E 5 | 8 P o 8§ § Y o & 3
5 2 T |5 |3 (898358
2 § § g (99 |88 §a
5 | x| % Contents g 8
E |2 & &
~ —
53 01 0:2! Female speech German 1 M 25 Z
54 01 0:21 Male speech German 1 M 25 7
Solo instruments
56 01 0:32 Trumpet Haydn 1 S 9 X
56. 01 0:34 Organ Handel 1 S 10
57 01 0:20 Organ Bach 1 S 1 X
58 01 0:16 Guitar Sarasate 1 S 12 X X X
59 01 0:29 Violin Ravel 1 S 13 .
60 01 1:32 Piano Schubert 1 S 9 4 X X X X X
Vocal & Orchestra
61 01 2:59 Soprano Mozart 1 S 14 e 4 owm owm omn XX
62 01 0:31 Soprano Spiritual 1 S 15 W omp T S ds R e MW @
63 01 0:57 Soloists Verdi 1 S 0 |l 5 & % 5 Mo 5K
64 01 0:31 Choir Orff 1 S 17 X
Orchestra
62 01 1:52 Orchestra R Srauss 1 S 18 . X X X
66 01 0:18 Wind ensemble Sravinsky 1 S 19 X X X
67 01 1:22 Wind ensemble Mozart 1 S 20
68 01 2:44 Orchestra Baird 1 S 2&8 X
Pop Music
69 01 0:33 ABBA 1 S 21 o e 0 e e e aw 90
70 01 0:2 Eddie Rabbitt 1 S 22 |l ¥ % & & 9w XX

Abbildung WW: Track Index SQAM CD 120

120 (3253, September 2008)
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13.3 Softwaredokumentation von foobar2000

Die folgende Dokumentation beschreibt die wichtigsten Eigenschaften und

Funktionen von foobar2000. 121

13.3.1 Systemvoraussetzungen und Installation

Die Software foobar2000 lauft laut Hersteller auf allen Windows-Systemen ab
Windows XP-SP2 oder hoher.

Die Installation von foobar2000 erweist sich als recht einfach. Die Software lasst sich
auf der offiziellen foobar2000 Website direkt herunterladen:

http: //www.foobar2000.org/download 122

Mittlerweile gibt es die foobar2000 v1.2.8 Version. Nachdem der Download
abgeschlossen ist, lasst sich die foobar2000_v1.2.8.exe -Datei mittels Doppelklick
offnen. Der Installationsassistent 6ffnet sich und fiithrt den Benutzer Schritt fiir Schritt
durch die Installation. Nachdem Akzeptieren der Lizenzbedingungen kann man eine
Standard-Installation auf dem ausfiihrenden Datentriager oder einem externen bzw.
mobilen Datentrager ausfiihren.

Im Regelfall entscheidet man sich fiir den internen Datentrager, auf dem auch die
Systemdateien von Windows lagern. Nach dem Bestétigen der Installationswahl fragt
foobar2000 nach dem Speicherplatz fiir die Installation. Auch hier bietet sich der
Standardplatz und C:\ Programme an.

Folgende Installationsoptionen stehen zur Verfiigung:

Auswahl Funktion
Audio CD support Audio-CDs wiedergeben bzw. auf die Festplatte rippen
Album Lis Eine Listenstruktur der Musiksammlung anzeigen lassen.

Standard DSPs/Equalizer |Digitalem Signalprozessor (DSP)
DSP z.B. Equalizer

ReplayGain Scanner Anpassung der Lautstarke aller Musiktitel

121 Quelle dieser Informationen stammen aus der Homepage von foobar direkt (www.foobar.org) und
durch ausprobieren und testen der Software
122 Stand 05.06.2013
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Converter Dateiformatkonvertierungen

Audiodateien direkt aus foobar2000 heraus auf der
File Operations
Festplatte 16schen oder verschieben.

Hier lassen sich ZIP- oder RAR-Archive ohne zu
Archive Reader
entpacken lesen und abspielen.

Es konnen Meta-Informationen zu Musikdateien aus
Online Tagger einer zentralen Datenbank aus dem Internet gelesen und

in die Metadaten z.B. der mp3 eingetragen werden.

Shortcut-Icons

e Desktop Icon Wo soll eine Icon-Verkniipfung entstehen:
e Start Meni e Aufdem Desktop

Icon e [Im Startment
e Quick Launch e Aufder Schnellstartleiste

Icon

123

13.3.2 Oberflaichenaufbau

Die Bedienung von foobar2000 ist recht simpel und gestaltet sich als
benutzerfreundlich und selbsterklarend. Am oberen Rand der Benutzeroberflache ist
auf der linken Seite das Menl von foobar2000, rechts davon befindet sich ein
Bedienfeld mit: Stop, Start, Pause, Titel vor, Titel zuriick und einer Titel random-
Funktion. In der rechten Halfte ist ein kleines Spektrometer vorhanden und ein
Zeitverlauf des aktuellen Titels. Zudem ldsst sich die Lautstarke tuber eine
Volumenfunktion steuern. Jedes einzelne Feld lasst sich in der Grofde variieren und

anpassen. Diese Abspielfunktionen tauchen ebenfalls im Meniipunkt ,Playback” auf.

1»; 1r0 s #01] Fiskinaturallffoobar2000 v1.2:8] S — —— @ = e 2B | e S

| Fle Edt View Plapack by Hep O > 0 KD ID | e O |

Abbildung XX: Meniileiste foobar2000 12+

Im unteren Bereich von foobar2000 gibt es die sogenannten Playlists. Diese werden

benoétigt, damit iliberhaupt Musik abgespielt werden kann. Die Playlists sind in

123 (footbar2000)
124 (Klein(Screenshot))
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Spalten und Zeilen aufgeteilt, aus denen verschiedene Informationen zu den
einzelnen Titeln abgelesen werden konnen. Neben dem Album lassen sich
Tracknummer, Titel und die Spielzeit fiir jeden Titel ablesen.

Durch einen Rechtsklick in einen leeren Bereich lassen sich in zwei Fenstern
verschiedene Informationen der Titel detailliert anzeigen. Neben den Metadaten kann

auch man die Location und allgemeine Informationen der Datei abrufen.

o Verde [foobar2000 v1.28] [ETE E=——y——)
Help o> mE e s
Name Value Name Value
letadata LOCa
Artist Name  LPO Brandenburg File name 02 Cabo Verde.mp3
Track Title Cabo Verde Folder name  H\Musik sorchester Frslonatura
Album Title  Fiskinatura File path H\Musik'\ Blasorchester\ Frshanaturs\02 Cabe
Genve Orchester Subsong index 0
Album Artist  LPO Brandenburg
Track Number 2
(27 470 592 samples,
v Metadata
Locatron
General
ReplayGam
Other
New Playhist
Playing T.. Artist/album Title / track artist Dursticn
01 LPO Brandenburg - Fislonatusa Fislanatura 156
02 LPO Brandenburg - Fiskinatusa Cabo Verde 1023
03 LPO Brandenburg - Fisks Deutschlandbilder 655
04 LPO Brandenburg - F Northern Thai Suite )
05 LPO Brandenbun A Galactic Suite - Space Odyssey 37
06 LPO Brandenbun A Galactic Suite - Orion 208
07 LPO Brandenburg A Galactic Suite - Mars (God of War @
08 LPO Brandenbus A Galactic Suite - Falling Stars 1
09 LPO Brandenbusg - Norway Impressions S04
23

Abbildung YY: Ansicht anpassen foobar2000125

13.3.3 Die Playlists

Sobald die Titel in die Playlist geladen wurden, lassen sich diese in ihrer
Abspielreihenfolge durch die gedriickte linke Maustaste an die gewiinschte Position
ziehen und tber die ,Entf“-Taste aus der Playlist 16schen. Neue Playlists lassen sich
entweder iiber File/New Playlist, mit dem Tastenkiirzel ,Strg N“ oder einem
Doppelklick auf einen grauen Bereich neben der aktuellen Playlist erzeugen. Uber

denselben Weg lassen sich auch die Playlists umbenennen, speichern oder l6schen.

125 (Klein(Screenshot))



Abbildung ZZ: Playlists in foobar2000 126

Playlisten enthalten lokale Beziige zu den Speicherorten der jeweiligen Dateien auf
dem eigenen Rechner und sind somit nicht fiir die Weitergabe an andere Computer
geeignet, solange sich die Dateien nicht in einem Netzwerk oder im Internet befinden.
In letzterem Fall bietet sich foobar2000s Funktion an, die Software iliber einen

Musikserver fernzusteuern.

13.3.4 Mentipunkt File

Die Titel lassen sich tiber verschiedene Wege der Playlist hinzufligen:

Uber ,Drag and Drop“ kénnen Files direkt in eine Playlist gezogen werden, zudem
konnen Songs iiber das Meniifeld File/Open direkt ausgewdahlt werden. Um eine
Audio-CD einzubinden, 6ffnet man diese liber File/Open CD. Hier muss entschieden
werden, ob die Audio-CD nur abgespielt oder auch gerippt werden soll. Foobar2000
kann dann mittels Datenbanken, die sich online befinden, die Metadaten und
Informationen zum Album abspeichern. Nachdem die Audio-CD auf den PC gerippt
wurde, konnen aus verschiedenen Quellen die Metadaten abgerufen werden.
Foobar2000 arbeitet hier primar mit der Datenbank ,freedb” eine o6ffentliche
Datenbank, auf die jeder zugreifen kann. Man kann auch bereits gerippte Daten
(wenn es sich um ein komplettes Album handelt) via Rechtsklick/Tagging auf

Metadaten von ,freedb” tiberpriifen lassen.

126 (Klein(Screenshot))
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|File| Edit View Playback Library

4 Open... Ctrl+O
Open audio CD...
Add files...
Add folder...
Add location... Ctrl+U
New playlist Ctrl+N
Load playlist...
Save playlist... Ctrl+S
Preferences Ctrl+P
Exit

Abbildung AAA: Meniipunkt File in foobar2000 127

Unter ,File“ tauchen die Moglichkeiten auf, eine neue Playlist zu erstellen, eine alte zu
laden oder eine aktuelle zu speichern. Unter ,Preferences” bietet foobar2000 viele
Optionen und Einstellungsmoglichkeiten, auf die spiter eingegangen wird. Uber Exit

kann das Programm geschlossen werden.

13.3.5 Mentipunkt Edit

File | Edit| View Playback Library Help

Proper Undo
" Rhisia Redo
Meta Clear
Artist N Select all
Track 1 Selection »
- | '
Album Search Ctrl+F
Track I Remove duplicates
Remove dead items

Abbildung BBB: Meniipunkt Edit in foobar2000 128

127 (Klein(Screenshot))
128 (Klein(Screenshot))
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Im Meniipunkt ,Edit“ ldsst sich neben der Funktion, den letzten Vorgang
wiederherzustellen oder riickgiangig zu machen, die aktuelle Playlist bearbeiten.

Folgende Funktionen stehen zur Verfiigung:

Clear Playlistinhalte 16schen
Select all Alle Inhalte der Playlist markieren.
Selection Einzelne Titel entfernen bzw. alle aufder

einem Titel entfernen.

Sort Hier gibt es verschiedene Moglichkeiten
die aktuellen Songs der Playlist zu
sortieren z.B. nach Lange, Album,
Interpret usw.

Remove duplicates Lieder, die doppelt in der Playlist
auftauchen, werden geldscht.

Remove dead items Loscht Songs aus der Playlist die es auf

dem Datentrager nicht mehr gibt.

13.3.6 Mentlipunkt View

s [E FESHHRREZERE - [Ceremonico #01] Ceremc

File Edit Playback Library Help

”Properties ‘p Always on Top Alt+A
Name Visualizations »
Metadata Console
Artist Name Equalizer
Track Title Playlist Manager
Album Title
Date Layout 4

Abbildung CCC: Meniipunkt View in foobar2000

Hier lassen sich verschiedene visuelle Eigenschaften dndern. Mit der Funktion
»Always on top“ bleibt das foobar2000 Fenster immer an der Oberfliche und
verschwindet nie hinter anderen Programmen. Unter Visualizations lassen sich

optische Darstellungen der Audiospuren anzeigen:
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Abbildung DDD: Tabelle der Visulationen von foobar2000 129

Im Untermeniipunkt ,Console“ ldsst sich der Verlauf nachvollziehen. Hier wird
dokumentiert, was geoffnet, geléscht, verschoben oder geindert wurde. Uber die
»Clear“-Funktion kann man den Verlauf 16schen.

Mit der Equalizerfunktion kann ein EQ aktiviert werden, mit welchem man klangliche
Verdanderungen erreichen kann. Es handelt sich hier um einen 18-Band-EQ mit einer
Steuerung von +/- 20 dB pro Band.

Der Playlistmanager ist standardmaf3ig in der Oberfldche eingebettet. Hier lassen sich

verschiedene Playlists erstellen, umbenennen oder erzeugen.

<o L E@RIcRSRE R - [Ceremonico 205] Le ziane // B L1 HER | 28] s o] o | 5
File Edt View Playback Library Help m o S sttt [ — [ —
Properties Playiists | p|.y|.m‘,;,j‘,;m s — — - == :I
Playlist name Ouration || Playing  T.. Amisalbum Duration “

Heow Playlst 1492 01 12 LEEMERERMN - Cere
02 12 FEEMARERM - Cere
03 BLEGHFRERN -
04 12 FERNEREN -

e
o i E...
ershwin in =3 &
co  Forthelove of johann // P2 FEIE..
Qi S S RERM - 1 4 812
SENSRE RN - Ceremonico  Colorado River // B LERSR. 647 |
sk (R B R0 - ob 5 FEAR. 454 \

08 13 L ERHTERERNE - Uni ore // 8 L BT e }
09 72 LERMTRE RN - Cataluna // 18 L ERWERSRIN. e [
10 2 L EEWERERN - o YangtzeRiver// B LEGWRRE. 512

11 BrEENEREN - Bl Cantero // B L ERWEREE 317 }

CEREMONICO

[MP3 | 320 kbps | 44100 Hz | stereo | 0:25 / 8:12

Abbildung EEE: Playlistmanager in foobar2000 130

129 (Klein(Screenshot))
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In der Unterfunktion Layout ldsst sich die Benutzeroberflache individuell anpassen.

Es gibt vorgefertigte Layouts, die bestimmte Fenster bereits anzeigen.

" e - 0 0L ONECEIT £/t | pinz, Py
Quick Appearance Setup - @JM
Main Layout Colors =
Album List + Properties Black 2

Album List + Properties (tabbed) Blue
Album List + Properties (tabbed) + Visualisations Dark Blue
Album List + Properties + Visualisations Dark Grey Magenta
Album List + Visualisation Dark Grey Orange
Album List + Visualisation (alternate) Dark Orange =
Simple Playlist + Tabs = :
Slim View + Tabs Playlist Layout
Visualisation + Cover Art +Tabs Default Playist
Group by Albums
Separate Album & Artist Columns
See also: Appearance preferences oK Cancel ‘

Abbildung FFF: Vorgefertigte Layouts in foobar2000 131

Zudem lassen sich verschiedene Ansichten der Playlists einstellen und die
Hintergrundfarbe dndern.

Mit der Funktion ,Enable Layout editing mode“ lassen sich mit Rechtsklick optische
Anpassungen vornehmen, beispielsweise lasst sich in der Playlist bei eingeschaltetem
editing mode auswahlen, welche Informationen angezeigt werden sollen (Titellange,
Titelname, Albumname).

Mit der Scratchbox konnen eigene Layouts entwickelt werden. Hier stehen die
verschiedenen Bedienelemente wie z.B. Equalizer, Bibliothek oder Playlists einfiigen,
die nach eigenem Geschmack angelegt werden konnen oder auch als Standardlayout
iibernommen werden koénnen, zur Verfligung. Diese Layouts lassen sich speichern

und ggf. auch in ein anderes System importieren.

130 (Klein(Screenshot))
131 (Klein(Screenshot))
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13.3.7 Mentipunkt Playback

Plva” back | Librar)i Help F: o

Stop
Pause

E v Play
Previous
Next

Random

Order »
Stop after current

Playback follows cursor

v Cursor follows playback

Abbildung GGG: Meniipunkt Playback in foobar2000 132

Hier sind die Abspielmoglichkeiten der Songs aufgelistet, die sich ebenfalls in der
Meniileiste wiederspiegeln (siehe Abbildung XX: Meniileiste foobar2000 ). Zusatzlich

lassen sich unter ,Order” weitere Einstellungen zum zufalligen Abspielen von Titeln

vornehmen:
Order 4 Default
Stop after current | Repeat (playlist)
Playback follows cursor Repeat (track)
Cursor follows playback ‘ @ Random
t Shuffle (tracks)
Shuffle (albums)

Shuffle (folders)

Abbildung HHH: Randomfunktionen in foobar2000 133

Bei der Auswahlmoglichkeit ,Shuffle (track)” werden alle Tracks in der Playlist
zufallig abgespielt. Mit ,Shuffle (album)“ werden die verschiedenen Alben einer
Playlist zufallig abgespielt, allerdings wird ein Album immer komplett durchgespielt.
Das gleiche Prinzip gilt fiir den Meniipunkt ,Shuffle (folders)“, allerdings verwendet
hier foobar2000 die verschiedenen Ordner aus der Bibliothek. Random hingegen
spielt immer in einer neuen zufdlligen Reihenfolge - es wird nach jedem

Schleifendurchgang neu gewtirfelt.

132 (Klein(Screenshot))
133 (Klein(Screenshot))
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13.3.8 Mentlipunkt Library

Wenn nicht bereits im Layout integriert, kann die Datenbank bzw. Bibliothek hier
aufgerufen werden. Uber den Meniipunkt Library/“Album List“ erreicht man alle
importierten Ordner bzw. Alben.

In der , Album List“~-Funktion kann die Datenbank nach der Ordnerstruktur auf dem
PC, nach Album, nach Interpret, nach Genre, Jahr oder Album mit Interpret sortiert
werden.

Uber die Funktion ,Config im Meniipunkt Library wird der User direkt zur
Datenbankverwaltung in den Einstellungen weitergeleitet.

Zudem kann die Suchfunktion aufgerufen werden, mit welcher es moglich ist, die
Bibliothek nach einzelnen Titeln zu durchsuchen. Die Suchfunktion bietet noch eine
weitere Moglichkeit: Der ,..“Button mit den drei Punkten neben dem Suchfeld
eroffnet die Moglichkeit, die gefundenen Titel in eine normale Playlist zu integrieren
oder eine sogenannte Autoplaylist zu generieren. Eine Autoplaylist ist immer in
Kontakt mit den realen Datenbestanden auf dem PC. Das bedeutet, erstellt man eine
Autoplaylist und léscht bestimmte Dateien oder Musikdateien auf der Festplatte,
dann werden diese auch automatisch in der Autoplaylist geléscht. Wenn eine
Autoplaylist von einem Kiinstler erzeugt wird, dann werden neue Titel in der

Datenbank dieses Kiinstlers direkt in die Autoplaylist geschrieben.

13.3.9 Menitipunkt Help

Uber die Meniifunktion Help kann foobar2000 nach aktuellen Updates suchen oder
leitet den User online auf die offizielle Homepage weiter, auf der aktuelle Fragen bzw.

haufig gestellte Fragen in den FAQ geklart werden.

13.3.10 Preferences

In den ,Preferences” lassen sich die Haupteinstellungen von foobar2000 beeinflussen.
Je nachdem, ob zusatzliche Plug-Ins installiert wurden, konnen hier die
Veranderungen vorgenommen werden. Die Hauptbereiche (ohne zusatzliche Plug-
Ins) sind recht tibersichtlich und verstandlich:

e In den Components erscheint eine Ubersicht iiber alle installieren Plug-Ins und

der vorhanden Softwareversion.
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Im Punkt Display lassen sich alle Einstellungen zur Benutzeroberfldache
kontrollieren. Treten neue Plug-Ins im Bereich der Oberflache auf, dann
tauchen diese ebenfalls hier auf. Zudem lassen sich hier verschiedene Themen
und Layouteinstellungen speichern, ex- und importieren.

e Unter Keyboard Shortcuts koénnen individuelle Tastenkiirzel erstellt und
gespeichert werden.

e Unter Media Library lasst sich die Musikdatenbank bzw. die Bibliothek
verwalten.

e Im Bereich Networking lassen sich die Einstellungen fiir die
Netzwerkiibertragung auswahlen und die ,Buffer Size“ einstellen, damit eine
storfreie Wiedergabe (z.B. bei WLAN Netzen) gewahrleistet wird.

e Im Unterpunkt ,Playback” der Einstellungen lasst sich angeben, welche

Soundtreiber foobar2000 benutzen soll, normalerweise wahlt foobar2000 hier

den Standard aus. Neben verschiedenen Treibern kann hier auch die

Puffergrofie eingestellt werden. Die Puffergrofie ist ein kleiner Bereich des

Arbeitsspeichers, in welcher die Audiofiles geladen werden, bevor diese

abgespielt werden. Man spricht hier davon, dass die Daten (das Audio in

diesem Fall) gepuffert werden. Eine Anderung des Puffers bewirkt eine

Anderung der Latenz. Des Weiteren kann man verschiedene Attribute der

Fade-in- bzw. Fade-out-Einstellungen bei Pause, Stopp usw. dndern. Neben

den Output-Optionen konnen hier die DSP Einstellungen der Playbacks

vorgenommen werden, das bedeutet dass fooobar2000 wahrend der

Wiedergabe den Klang mittels dieser Funktionen anpasst.

13.3.11 Metadaten

Unter Metadaten oder auch Tags genannt versteht man die Beschreibungen von
Informationen zu einer Audiodatei. Die Metadaten sind fiir foobar2000 wichtig, um
viele hilfreiche Funktionen der Software zu nutzen. Metadaten werden u.a. fiir die
Sortierung der Alben und Titel benotigt. Metadaten sind allerdings nur in bestimmen
Formaten moglich. In einer WAV Datei lassen sich keine Metadaten abspeichern, da
WAV urspriinglich nicht fiir die Archivierung grofier Musiksammlungen gedacht war.
Die in der Library auftauchende Funktion der ,Albums List“ setzt eingetragene

Metadaten voraus. Arbeitet man hier mit WAV Dateien sollte man im , View“-Bereich


http://www.delamar.de/musikproduktion/latenz-probleme-daw-in-den-griff-4245/
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die Sortierung nach der ,Folder Structure“ anwenden, da keine Metadaten zu
Interpreten, Alben u.a. verfiigbar sind.

Arbeitet man mit Audiodaten wie MP3, die mit Metadaten umgehen konnen, kann
man diese direkt in foobar2000 indern. Uber Rechtsklick auf den Titel und auf
»Proporities” erscheinen die Metadaten, welche direkt per Tastatureingabe gedndert
werden konnen. Hier kann auch mit externen Programmen z.B. ,mp3-Tag" gearbeitet
werden, bei denen dies teilweise noch komfortabler geldst ist. Bei den Tags muss
nicht jedes Feld ausgefiillt sein, es ist durchaus mdéglich, nur wenige Tags einzutragen.
Leider gibt es keinen einheitlichen Standard fiir Tags, somit verwendet jedes Format
seine individuellen Tags.

Foobar2000 erstellt gemeinsame Tags, die nur intern verwaltet werden. Dies
bedeutet: Bei womoglich unterschiedlichen Tags im Metadatenfeld , Album“ wertet
Foobar2000 diese Informationen beim Lesen einer Datei intern aus und stellt sie
immer auf die gleiche Weise als Feld , Album® dar. Der Nutzer muss sich nicht darum
kiimmern, welches Audioformat und damit welcher Tag-Standard gerade genutzt
wird. Diese Funktion erleichtert den Umgang mit unterschiedlichen Formaten
erheblich.

Foobar2000 bietet die Moglichkeit fehlende Tags in die Daten einzutragen, ohne dies
fiir jeden einzelnen Titel tun zu miissen: Der einfachste Weg ist wohl, die Tags direkt
beim Rippen der CD aus einer Onlinedatenbank abzurufen und in die Audiodaten zu
schreiben; natiirlich lassen sich die Tags auch manuell eintragen. Eine weitere
Moglichkeit ist es, die Tags aus den Dateinamen zu lesen, z.B. bei einer Beschriftung
mit Titel-Album- Interpret-Jahr. Dies ist allerdings recht miihselig.

Neben den schriftlichen Metadaten lassen sich auch CD-Cover und Booklets
hinzufiigen. Diese werden eventuell beim Rippen direkt aus der Datenbank
libernommen oder konnen iiber die Funktion ,Tagging” manuell eingefiigt und

verwaltet werden.

13.3.12 Dateiformatkonvertierung

Eine verlustfreie Speicherung der Musik von einer Audio-CD mit Metadaten lasst sich
nur mit dem Dateiformat FLAC realisieren. Vielleicht mdchte man auch seine

komplette Musiksammlung in einem einheitlichen Format speichern. Eines der



rXIX]
()

beliebtesten Formate ist das alte und technisch nicht mehr aktuelle MP3-Format. Hier
bietet foobar2000 eine komfortable Losung an: Voraussetzung fiir eine Konvertierung
in ein anders File ist, dass alle Dateien sich in einer Playlist befinden. Es werden alle
Titel in der Playlist markiert, die konvertiert werden sollen. Danach ruft man tiber
Rechtsklick ,Convert den passenden Meniipunkt dazu auf. Uber ,Quick Convert"
lassen sich sehr schnell die beliebtesten Formate auswahlen und umwandeln. Zu
jedem Format gibt es spezielle Einstellméglichkeiten, die iiber die Funktion ,Edit"
aufgerufen werden konnen. Hier lassen sich beispielsweise beim MP3-Format die
Qualitatsstufe oder auch verlustfreie Kompressionslevel einstellen (z.B. bei FLAC).
Zudem lassen sich Ditherwerte und eine Bittiefe festlegen. Mit einem Klick auf
»Convert“ lasst sich der gewiinschte Speicherplatz auswahlen.

Es ist auch moglich sich hier sogenannte ,Presets” abzuspeichern. Klickt man nicht
auf ,Quick Convert, sondern auf ..., lassen sich Format, Zielordner, gewiinschte DSP
Effekte (z.B. EQ-Einstellungen oder Normalisierung) und weiteres festlegen und als
,Preset® wieder abrufen, die dann ggf. auch beim CD-Rippen direkt zur Verfiigung
stehen.

Mit den DSP-Effekten konnen bestimmte Konfigurationsmoglichkeiten genutzt
werden, beispielsweise das Einbauen eines Limiters oder einer Mono-Stereo-
Konvertierung.

Will man nun in das MP3-File konvertieren, fragt foobar2000 nach dem sogenannten
Lame-Code. Dies ist der bendétige Codec, um eine Umwandlung durchzufiihren. Dieser

lasst sich als exe-Datei im Internet herunterladen.

Converter Setup 9. e
Overview
Saved presets Current settings
[default] Output format
Format: WAV.
Destination
Output folder: ask later,
Output type: tracks into individual fles.
File name pattern: %titie%
[Save] Pprocessing
=<
None.
Other
When finished:
* Transfer attached pictures.
Righecick for addmonal optons.
Convert Cancel

Abbildung III: Konvertieren in foobar2000 134

134 (Klein(Screenshot))
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Eine hilfreiche Funktion von foobar2000 ist die ReplayGain-Funktion. Diese bietet die

Moglichkeit, die Lautstirke verschiedener Titel anzupassen, um Musik in einer

einheitlichen Lautstdrke geniefden zu konnen. Alle Titel miissen eine Scanfunktion

durchlaufen. Die Lautstarkeergebnisse werden in die Metadaten eingetragen.

ReplayGain »

Properties Alt+EINGABE

Abbildung JJJ: ReplayGain in foobar2000 135

Scan per-file track gain

Scan selection as a single album

Scan selection as albums (by tags)
Remove ReplayGain information from files
Apply track ReplayGain to MP3 data

Apply album ReplayGain to MP3 data

Die Replay-Funktion ldsst sich nur in der Playlist aufrufen, somit miissen alle Daten,

die miteinbezogen werden sollen, in der Playlist vorhanden sein. Mit Rechtsklick auf

den Mentipunkt ,ReplayGain“ lassen sich verschiedene Optionen auswahlen:

Scan per file track

Scan selection as single album

Scan selection as albums (tags)

Remove ReplayGain information from
files

Apply track ReplayGain to mp3 data

Apply album ReplayGain to mp3 data

135 (Klein(Screenshot))

Alle Daten werden einzeln gescannt.

Alle Tracks der Playlist werden wie ein
Album betrachtet.

Es werden die track- und albumbasierten
Informationen berechnet. Die Tracks
erhalten alle den gleichen Pegel. Die
Alben  kénnen  sich  voneinander
unterscheiden.

Alle berechneten Daten werden aus den
Metadaten entfernt.

Hier lassen sich die berechneten Track-
Daten den Metadaten zufiigen.

Hier lassen sich die berechneten Album-

Daten den Metadaten zufligen.
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Allerdings muss beachtet werden, dass foobar2000 sich hier nicht mit der ,Loudness*”

beschaftigt, sondern ausschliefdlich mit den Pegeln zueinander.

13.3.14 Zusatzliche Plug-Ins in foobar2000

Plug-Ins dienen zur Erweiterung fiir eine komfortablere Bedienung von foobar2000.
Plug-Ins werden sowohl auf der offiziellen Homepage (Components) von foobar2000
angeboten, als auch von Drittanbietern im Internet. Die Plug-Ins werden als dll-
Dateien im Unterordner von foobar2000 (standardmaf3ig
C:\Programme\Foobar2000\components) abgelegt.

Unter File/Preferences/Components sieht der User, welche Plug-Ins installiert bzw.
in Verwendung sind. Allein auf der offiziellen Seite von foobar2000 sind hunderte von
Plug-Ins unter anderem verschiedene Oberflacheneinstellungen, CD-Brennfunktionen

usw. zu finden, daher sollte jeder selbst entscheiden, was sinnvoll und nétig ist.
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14. Abkiirzungsverzeichnis
dB = Dezibel
mp3 = MPEG-1 / Layer 3
z.B. = zum Beispiel
u.a. = unter anderem
PC = Personal Computer
DSP = Digitaler Signalprozessor
EQ = Equalizer
FAQ = Frequently Asked Questions
STEP = Subjective Test and Evaluation Program
ITU = International Telecommunication Union
S = Sekunden
EBU = European Broadcasting Union
CD = Compact Disc
AD = Analog => Digital
DA = Digital => Analog
MUSHRA = Multi Stimulus test with Hidden
Reference and Anchor
MAC = Macintosh-Computer
GUI = Graphical User Interface
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