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Abstract

Mp3 is a compressonformat that gets more users. More and more downloads
music from the Internet and the format is also used in presentations and i many
other contexts. In our essay we have examined if people experience a difference
between the origind and the compression. We have adso examined if there are
divergence between speech and different categories of music and if the system on
which the sound is played has importance. To get the answers for this we have
carried out a experiment where thirty participants, in two different categories,
Sudents and Soundproffessionals, listen to origina and compressed sound in three
different categories to see if they experience any divergence. Soundfiles in the
categories speech, popular music and classical music were played on two different
soundsystems to examine the importance of the system. The result of the
experiment shows that mp3-compresson works well in many ways. The
experiment showed that speech worked well on both systems when few of the
participants did not experience that the original sounded better. The classical music
showed similar result with the exception of 96 kbps compresson on the more
advanced speakers where a vast mgjority thought that the origina sounded better.
Popular music was the category that the participants felt the original sounded better
to the highest degree, but even there it works well at some compressions.

Sammanfattning

Mp3 & ett komprimeringsformat som far allt fler anvandare. Var uppsats bygger pa
ett experiment dar vi undersokt om folk upplever en skillnad mellan origina och
komprimerat ljud Vi har ocksa undersokt om det & skillnad pa upplevelsen mellan
tal och olika musikformer och om uppspelningssystemet har betydelse. Ljudfiler i
kategorierna tal, popularmusik och klassisk musik spelades upp pa tva olika
ljudsystem. Resultatet av experimentet visar att mp3-komprimering fungerar bra i
manga sammanhang. Experimentet visade att tal fungerade bra pa bada systemen
da fa av respondenterna inte upplevde att originaet |& béttre. Den klassiska
musiken visade liknande resultat med undantag av 96 kbps komprimering pa de
avancerade hogtalarna dér en klar majoritet uppfattade originalet béttre. Den
kategori som respondenterna i storst grad upplevde originalet som bast var |
populdrmusik, men aen da fungerar mp3-komprimering bra vid vissa
komprimeringsgrader
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1.

Introduktion

Ljudet betyder mycket for det dlmanna intrycket. Horseln & ett av vara viktigaste
sinnen och det ger oss bade faktainformation och kandoupplevelse. Inom
underhdlningsindustrin har man lange varit medveten om att ljudet kan forhgja den
visuella upplevelsen. | dagens multimedietitlar anvands musik och ljudeffekter for
att 6ka dramatiken och redismen i bilderna, precis som pafilm (Kinderdey, 1997).

Multimedia & en kombination av olika media som text, ljud och eller rorliga video
sekvenser. En viktig ingrediens i en multimedieproduktion & ljudet (musik,
speaker, ljudeffekter). Ratt musik och ljudeffekter kan avsevért hoja kvaliteten och
intresset for en produktion. Musik har en fantastisk formaga att forsétta oss i olika
snnestamningar och géva stdmningen byggs till stor del upp med ljud. (Boddlius,
1998)

Komprimering av ljuddata gors for att man vill minska overforingstid och spara
plats pa lagringsmedia. Sava komprimeringen kan goras pa tva olika s,
forlustfri och forlustgivande. Vid komprimering av ljud medfér detta oftast en
kompromiss mellan kvalitet och prestanda. (Nilsson, 2000).

Mp3-komprimering, som & en férlustgivande komprimering & det i sarklass
vanligaste séttet att komprimera ljud och anvénds inom en rad omraden sdsom
animationer, videoproduktioner, e-learning, distribution av musik och ljud pa
Internet och olika former av presentationer. Om man vill anvanda sig av ljud i sin
produktion & det darfor viktigt att man & siker pa at &ergivningen hos
anvandaren stdmmer 6verens med det |ljud som man hade nér produktionen gjordes.
(Hacker, 2000)

2. Syfte & Problemformulering

Examensarbetets syfte & att dels utreda hur olika grader av Mp3-komprimering
upplevs pa ta och musk som kan anvandas for elearning, multimedia-
presentationer samt distribution pa Internet. Det andra syftet med uppsatsen &r att
visa vilka komprimeringsgrader man kan awanda sig av i sin produktion for att
formedla ett réttvisande ljud for sin tankta malgrupp. Detta gor att resultatet av
uppsatsen kan anvandas som ett riktmérke for val av komprimeringsgrad vid olika
ljudproduktioner.

2.1. Uppsatsens malgrupp

Magruppen for denna uppsats & de som abetar med framstdlning av
multimedieproduktioner, ljuddistribution pa Internet samt olika former av e
learning projekt.

2.2. Problemformulering
Denna uppsats skall undersdka och belysa féljande huvudfragestalining:

Vid vilka grader av Mp3-kompressioner upplever lyssnaren en forsdmring
gentemot originalet patal, popularmusik och klassisk musik?
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2.3. Avgransning
For att denna studie skall vara praktiskt genomforbar och leda fram till ett tolkbart
resultat har féljande avgransningar gjorts:

Uppsatsen kommer inte att utreda hur olika hogtaarsystem later i
jamforelse med varandra och ¢ heller hur olika ljudkort hanterar
uppspelning av komprimerat ljud.

Uppsatsen skall inte analysera tekniken bakom MP3.

Uppsatsen kommer inte att ha den omfattning att generella dutsatser om
hur olika komprimeringsgrader |ater kan dés fast.

3. Metod & Strateqgi
3.1. Strateqi

Forskningsstrategin i detta arbete & av experimentell karaktér dér tanken & att
studera enskilda faktorer och dess effekter. Inom experimentell forskning utgar
man ifran att det finns en skillnad mellan individens upplevelse av omvérlden och
den faktiska verkligheten. Denna skillnad & verifierbar via vetenskapliga metoder.
Mdjligheten att fa objektiv kunskap om verkligheten sker genom observationer och
matningar som & objektiva. Observationer och sensoriska data, definierade som
infaomation forvarvad via vara sinnesorgan ar det enda séttet att nd sann kunskap
om vekligheten. Genom att anvanda accepterade och sandardiserade
forskningstekniker kan forskaren eliminera bias (uppfattningar som saknar
vetenskapligt stod) och pa sa vis komma fram till resultat via objektiva,
kvantitativa métningar. (DePoy & Gitlin, 1999)

Det idedla experimentet bor &ga rum under sd kontrollerade forhdllanden som
mojligt. Detta kan utforas i t ex ett avskilt rum dér inga storningar intréffar; vilket
brukar kallas laboratorieexperiment. (Patel & Tebelius, 1987)

| och med att varaktigheten pa experimentet & relativt kort samt kommer att
genomforas pa en bestamd plats med hard kontroll dver variabler for att isolera

orsaksfaktorer. (Denscombe, 2000)

3.2. Metod

Vid val av metod har vi tagit i beaktande att vélja en metod som & relevant for den
fragestélining som uppsatsen har samt att den skall ge majlighet till att samla in
relevanta data. | och med att arbetet & ténkt att analysera olika personers
uppfattning om hur olika komprimeringar 1ater kommer experimentet att bygga pa
okomplicerade svar med identiska frégor till alla respondenter. Detta gor att
anvandning av ett frageformulér med enbart fasta fragor & lampligt. (Denscombe,
2000)

Vi kommer att anvanda oss av en kvantitativ forskningsmetod i och med att
resultatet kommer att ha féljande struktur:

Resultatet av forskningen kan analyseras med hjélp av siffror

Forskningen kommer att fokusera pa specifika faktorer och kommer att
studerasi forhdllande till andra specifika faktorer.

Resultatet av forskningen kommer att vara objektivt och inte avspegla var
egna uppfattning.

Rikard Delbring & Lars Johansson Sida 2
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Forskningen kommer att ha en forutbestamd design. (Denscombe, 2000)

Resultatet av detta arbete & tankt att kunna forma en teori om hur man kan
anvanda sig av ljudkomprimering i olika produktioner vilket gor att man kan siga
att detta arbete har en induktiv ansats. (Patel & Davidson, 1994)

3.3. Tillvagagangssatt

Att méda manniskors upplevelse & komplicerat och kréaver noggranna
forberedelser. Det som & viktigt & att man som forskare inte paverkar resultatet
med sitt tillvagagangssétt. (DePoy & Gitlin, 1999)

Utifran detta har vi diskuterat fram foljande faktorer som maste tas i beaktning for
vart experiment:

Va av musikstycke

Val av talstycke

Val av loka for experiment

Vad av utrustning for uppspelning av |judinformationen
Antal respondenter vid varje experimenttillféle
Utformande av svarsformul &

Ordningsfdljden for métljuden

Tidsdtgang for varje experimenttillfale

3.4. Undersokningens upplaggning

For att reda ut begrepp och fa en forstaelse har vi studerat sekundérdata i form av
lamplig litteratur och tagit del av artiklar som har haft anknytning till vart
understkningsomrade. Detta for att far inspiration och se hur andra forfattare har
géit tillvaga.

3.4.1. Datainsamling

| vé&r understkning ligger tyngdpunkten pa den primérdata som samlas in genom
studie av verkligheten. Det & den empirin som ligger till grund i resultat och
diskussions avsnitten.

3.4.2. Urval

Respondenturvalet kommer att vara baserat pa syftet for uppsatsen. Vi kommer att
gora ett subjektivt forsta urval av individer som passar for undersokningens syfte
(Denscombe, 2000).

For att vi inte skall pdverka urvalsgruppen i all for stor utstrackning kommer vi att
genom snobollsurval 1&ta vara respondenter ge namn pa ytterligare respondenter
som uppfyller kriterierna for uppsatsens syfte (Depoy & Gitlin, 1999).

Respondenterna kan vara anvandare inom e-learning, multimediepresentationer
samt musik distribuerat pa nétet. Vaet av dessa respondenter grundas pa att de
kommer i kontakt med Mp-3 komprimerat ljud. For att fa fram ett kvantitativt
resultat kommer vi att ha ca 10-15 respondenter fran varje urvalsgrupp.

Den ena urvalsgruppen kommer att bestd av personer som i sitt arbete eller pa en
stor del av sin fritid kommer i kontakt med musik. Vi anser att dessa personer med
stor efarenhet av musik skall ha goda mgjligheter att svara pa uppsatsens
fragestédllning n&r man kan skilja en férsamring av ljudet.

Rikard Delbring & Lars Johansson Sida 3
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Den andra urvalsgruppen kommer att besta av personer som kommer i kontakt med
ljud i undervisningssyfte i sin skol- eler arbetsmilj6. Vi menar att de med sin
kontakt med ljud i form av tal skall kunna avgora nér det sker en nedgang i kvalité.

3.4.3. Testgrupp

Vid utformning av enkdten & det en god idé att préva frégorna pa en utvald
testgrupp. Syftet ar att kontrollera att respondenterna uppfattar fragorna pa det sétt
det & tankt och att vi far de svar som enkédten avser att méa. Detta moment
genomfors for att f& hogre validitet i undersokningen. Det bor efterstravas att
personerna i testgruppen & jamforbara med den verkliga gruppen som skall
undersokas. (Ejlertsson, 1996)

3.4.4. Tillvagagangssatt

Vid varje understkningstillfale kommer vi at ha max fem respondenter for att pa
det sitet kunna ha kvantitet per tillfale utan att for den skull paverka
respondenternas ljudupplevelse. Respondenterna  kommer att Sitta  bredvid
varandra, men ndgot avskarmade s att de inte kan se varandras svar. Innan
undersbkningen borjar kommer vi poangtera for respondenterna att det inte
kommer att redovisas nagra enskilda svarsresultat for att de inte skall kénna nagon
press pa att svararatt, utan istallet fokuserar pa sinaintryck av experimentet.

Eftersom vi vill undersbka upplevelsen av komprimerat ljud finns det egentligen
inget givet, rétt svar. Vi vill med undersokningen fa in olika individers subjektiva
intryck av komprimerat ljud i jamforelse mot originaljudet, for att dérigenom
kunna skapa oss en uppfattning om vid vilken komprimeringsgrad respondenterna
kan hora skillnad pa olika ljud i olika system.

3.5. Utformning av experiment

Undersokningen kommer att ga till pa det viset att vi kommer att spela upp ett
originalljud som kan ses som ett referendjud for undersdkningen. Sedan kommer
vi dumpméssigt att spela upp samma ljudsnutt i olika komprimeringsgrader i par
med originalljudet. Varje ljudfil kommer att vara ca 30 sek lang. Respondenterna
ska sedan svara om de hor nagon skillnad mellan de tva ljudsnuttarna och om sa &
fallet notera vilket ljud som upplevs bast. For att oka reliabiliteten i vart experiment
kommer vi ocksd ha med ett ljudpar dar vi jamfor originaljudet mot sig gavt for
att se om respondenterna tycker sig hdra nagon skillnad originaljuden emellan
samt att detta medfor att respondenterna inte vet att det alltid kommer att finnas ett
komprimerat ljud i varje uppspelat par.

For att sarskilja de tva olika systemen som kommer att anvandas for uppspelning
av ljudfilerna kommer vi att pa det forsta systemet anvéanda oss av datorns ljudkort
och hogtalare. Pa det andra systemet kommer vi att brénna ut de olika ljudsparen
paen CD skiva och spela upp dessaviaen vanlig CD spelare.

3.5.1. Val avkomprimeringsgrader och encoder

Experimentet kommer att utféras med olika komprimeringsgrader. Vaet av dessa
grundar sig pa en undersokning som vi gjort pa Internet via Audiogalaxy. Vi har
provat att ska pa de fem mest spelade |&tarna pa P3 under & 2000 och sett vilka
komprimeringar som fanns tillgangliga, vilket var féljande: 64, 96, 128, 160, 192,
256 och 320 kbps. Vi ansdg at su komprimeringar tillsammans med
originaljudparet blev for mycket, sa for att inte fa ett altfor spretigt och svartolkat
experiment har vi valt att ta bort det 1&gsta och hdgsta. Att vi valde just dessa

Rikard Delbring & Lars Johansson Sida 4



MP 3- Hur later det?

bottnar i att dessa tva komprimeringsgrader var de minst representerade, vilket gor
att vi kommer att anvanda oss av fdjande komprimeringar:

96 kbps

128 kbps
160 kbps
192 kbps
256 kbps

For att ta reda pa huruvida vi skal anvanda oss av fast eller variabel bithastighet
(for forklaring, se teoriavsnitt) har vi laddat ned ett antal av dessa filer. | stort sett
alla av dessa anvander sig av fast bithastighet vilket gor att vi kommer att gora det
sammai vart experiment.

Det program som vi har anvant oss av for att skapa de olika mp3-filer som skall
anvandas i experimentet & Steinbergs Wavelab. For att uppna sa bra kvalitet som
majligt har vi forst spelat in ljudstycket pa datorn i waveformat med 44 kHz
samplingsfrekvens och med 16-bitars uppl sning.

3.5.2. Val av ljudfiler

| experimentet kommer vi att anvanda oss av tre olika slags ljudfiler for att pa det
séittet kunna belysa om det finns négra aspekter nar det géler komprimering av
olika dagsinspelningar. De tre kategorier vi kommer att anvénda oss av &r:

Tal. Vaet av denna kategori grundar sig pa att man inom e-learning och
olika former av presentationer anvander sig av inspelat tal. Har kommer vi
att anvanda oss av Adtrid Lindgrens valkanda sagor som finns tillgéngliga
pa CD. Vadet av Astrid Lindgren grundar sig pa ett bekvamlighetsva men
ocksa pa att det i dessa sagor finns med en rad olika ménniskoroster vilket
medfor att vi i testet har med bade mans och kvinnoroster.

Popularmusik. Manga professionella ljudanvandare anvander sig av Mp3-
formatet for att kunna lagra och distribuera musik i ett smidigt format. De
tva latar som skall anvandas & Anastacia, Paid my dues och Cher, Music is
everything. Valet av dessa grundar sig pa att dessa var de mest spelade pa
P3 under v.49/2001, som var veckan innan vi borjade med var uppsats.
Anledningen till att vi har valt ovanstdende metod & att vi ville ha ett
objektivt urval av musik som inte & influerat av var egen musiksmak.
Storskalig musik. For att kunna pdvisa eventuella brister i
komprimeringskvaité som inte kanske kommer fram i négon av de andra
ovanstéende kategorierna har vi valt att ta med klassiska musikstycken som
har ett stort frekvensomfang och dynamik. Dessa musikstycken hamtades
genom bekvamlighetsurval fran en cd skiva som distribueras med
tidningen High Rdelity. Aterigen & anledningen till att vi valde dessa
stycken & att vi inte ville att var egen smak skulle paverka vaet av
musikstycke.

| och med att de tre ljudkategorierna spelas upp pa tva olika ljudsystem kommer vi
att valja olika stycken for de olika systemen for att pa det séttet minska chansen att
respondenterna l&r sig hur de olika styckena skall |ata.

3.5.3.  Val av uppspelningsordning
Uppspelningsordningen har vi fétt fram genom ett Sumpméssigt urval. Vi har 14tit

en tarnings utfall bestédmma i vilken f6ljd de olika komprimeringarna skall spelas
upp. Vi gav de olika bithastigheterna varden pa tarningen, det lagsta
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bithastighetsvardet, 96 kbps, blev 1 pa téningen, det nast lagsta 2 osv.
Originalljudet fick vardet 6 patarningen. Vi slog med taringen tills vi fick fram en
uppspelningdista med samtliga vérden. Denna procedur upprepades for varje
kategori och hogtalaruppsattning. Ordningsféljden inom ljudparen & &ven de
framtagna genom slumpméassigt urval via tarning. | detta fall 1& vi originaet fa
jamna vérden och komprimeringen ojamna vérden.

3.5.4. Val av uppspelningsutrustning

Experimentet kommer att anvanda sig av tva olika ljudsystem for att pa det Sittet
simulera olika ljudmiljoer. Det forsta systemet skall besta av en standarddator med
standardkomponenter for att pa det sittet simulera en norma datoranvandares
utrustning. Valet av detta system & en dator fran hogskolan Trollhattan/Uddevalla
med medfdljande komponenter. Anledningen till detta & dels av bekvamlighet i
och med att vi har systemet l&ttillgangligt men ocksa for detta system inte skiljer
sigi alt for hog grad fran andra system som olika leverantorer erbjuder.

Foljande specifikationer gdller for den dator som anvands i experimentet.

Pentium 111 667 Mhz (Processor)
256 Mb RAM (Internminne)
Quantum fireball PLM 18 Gb (Hardisk)
Soundblaster PCI-128 (Ljudkort)
Trust Soundwave 40 (Hogtalare)

Det andra systemet kommer att bestd av aktiva studiomonitorer (htgtalare med
inbyggd forstérkare avsedda for att anvandas i inspelningsstudios) och en vanlig
Cd-spelare. Detta for att vi vill eliminera eventuell paverkan fran en dators
ljudkort, DA omvandlare och en vanlig Pc:hdgtalares begransningar (Hacker,
2000). Vaet av hogtalare har fallit pa ett par Genelec 1030 vilka kan ses som en
form av industristandard nér det gdler narfatsmonitorer (hogtalare som placeras
néra lyssningspositionen) for ingpelningsstudios runt om i véarlden, vinnare av bl a
TEC (Technica Excellence and Cresativity) (Mediaspec, 2001). Dessa hdgtalare har
inbyggda forstérkare vilket eliminerar behovet av ndgon extern vilket i sin tur gor
at man diminerar eventuella brister som kan uppsta i matchningen mellan
hogtalare och forstérkare. Dessa hdgtalare har f6ljande specifikationer:

Basskarning -3dB: <52 Hz

Diskantskérning -3dB: > 20 kHz

Frekvensomfang 55 Hz - 18 kHz (+ 2.5 dB)

Maximalt |judtryck @ 0.5m>105dB SPL@ 1m>111 dB SPL

Hogtalaren har ett frekvensomfang pa 55Hz-18 kHz med en maximal avvikelse pa
plus'minus 2,5 dB. Detta gor att hogtalaren kommer att ha en helt neutral karaktér
vilket i sin tur gér att avvikelser i uppspelningsmaterialet &r |atta att hora.

Genom att vi kommer att ha tva olika uppspelningssystem kommer vi kunna
klargdra om det i systemens begransningar finns intressanta aspekter att ta hansyn
till vid mp3-komprimering.

3.5.5. Experimentplats

Experimentet genomfordes i ett studierum i Uddevalla pad Hogskolan i Trollhéttan
Uddevalla. Rummet & ca 6*5 m, pa den vagg dit ljudkalan varit riktad mot finns
en Whitebordtavlai Ovrigt & det kala vaggar. Ljudkallan har varit centralt placerad
och respondenterna har varit placerade pa rad ca 2,5 meter fran ljudkdlan. Da
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rummet i vanliga fall fungerar som studierum eller grupprum bestar interiGren av
béankar och stolar.

3.5.6. Forandringar efter testexperiment
Innan vi startade vart experiment utforde vi ett test av det pa en testgrupp. Detta

gjordes for att vi ville ha synpunkter och feedback pa vart upplégg av experiment
for att pa detta sétt oka validiteten. Efter att vi hade utfort var teststudie gjordes
foljande forandringar:

Varje ljudstycke kortades ner fran ca 30 till ca 15 sekunder i och med att
var testgrupp ansdg det svart att komma ihdg hur foregéende ljud 14 vilket
forsvarade en réttvis bedémning av varje ljudpar.

Vi minskade tystnaden mellan de tva ljuden i ljudparet. Anledningen var
densamma som ovanndmnda

3.6. Databehandling

Kvantitativ inriktning véljs oftast d& man som vi soker kunskap skall kunna métas
eller beskriva och forklara. Darfor kommer vi i var analys och bearbetning véja ett
statistiskt sét att arbeta. (Patel & Tebdius 1987)

3.6.1. Svarsbearbetning

Efter att ha samlat in primardata fran experimentfasen kom nasta steg, att
organisera och systematisera den kvantitativa datan. Vi valde att anvanda oss utav
Excel. Syftet var att presentera data i en overskadlig och tolkningsbar form

(Backman, 1998).

| nésta steg forsokte vi tolka svaren och finna samband. Detta steg utférde vi var
for sig for att sedan jamféra om vi hade grupperat svarsalternativen pa samma sitt.
De svar som vi hade skilda uppfattningar om diskuterade vi oss fram till en bra
[6sning. Dessa moment var tidskréavande och genomsyrades av ett iterativt arbete.
Tanken med detta arbetsétt var att sékrareliabiliteten.

Vid inmatningen av radata deltog bada i arbetet for att minska eventuela
inmatningsfel i filen. Denna atgard vidtogs i syfte att minska bearbetningsfelen.
Svaren sparades for at vi skulle ha mgjlighet att ga tillbaka till
ursprungsmaterialet. Bada arbetsmetoderna syftade till att erhalla hogre reliabilitet.

3.7. Kvalitetsgranskning

For att stérka kvalitén i underdkningen har vi i varje steg i studien haft validiteten
och reliabiliteten i &tanke. For att belysa detta kan namnas att med
operationaliseringen som grund, utkristalliserade vi konkreta fragor med tydlig
skédrpa. | kombination med var ansats dvs. att aktiviteterna i experimentet skall
realiseras medfor detta att respondenterna ger sakliga svar, vilket borgar for god
kvalitet.
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4. Teorli

| det hér stycket tar vi upp grunderna for vad ljud, digitalisering och komprimering
ar samt att vi forklarar olika begrep som ar relevantatill dessa.

4.1. Begreppsdefinitioner

| studiens teoridel diskuteras ett antal centrala begrepp som & viktiga for
uppsatsen. Inom dessa begrepp forekommer det en hel del utryck och ord som
kommer att fungera som en teoretisk referensram.

41.1. Ljud

Begreppet ljud kan definieras pa tva olika sitt. Antingen som ljudvagor som rent
fysikaliskt & mekaniska svangningar i ett elastiskt medium som kan varai form av
gas, vétska eler fast form. Eller som ljudférnimmelse vilket innebér att ljudet

formedlas genom ett hdrselorgan. (Arlinger & Lidén, 1985)

Nar vi hor nagot sa & det ljudvagor som tréffar Grats trumhinna och sitter den i
svangning och detta i sin tur stimulerar hérselnerverna. Ljudvagorna & i géva

verket forandringar i lufttryck vid trumhinnan. (Nilsson, 1998b)

4.1.2. Frekvens

Antaet svangningar per sekund i ljudvégen kallas for frekvens och dess véarde
anger vilken ton ljudet har. Om frekvensen & hog (manga svangningar) blir tonen
hog (diskant)och omvant om frekvensen & 1&g (fa svangningar) blir tonen I&g

(bas). Frekvens méts i Hertz. (Smelink, 2001)
| 1 Sekund

AN

Bild 4.1 Frekvensomfang (Nilson, 1998).

4.1.3. Amplitud & Decibel

Amplituden beskriver graden av Iufttrycksforandring vilket i sin tur visar sig
genom vilken ljudstyrka som det aktuella ljudet har, se bild 4.2. Ljudtrycket méts i
decibel och dér gransen for horbarhet & 0 dB och smértgransen fér det méanskliga
Orat & 130 dB (Nilson, 1998). Den mingta ljudstyrkeférandringen som en
manniska kan uppfatta & en o©kning eler minskning av ljudet med 3dB
(Andersson, 2001).

[AVAVAV

Bild 4.2 Amplitud (Nilson, 1998)

4.1.4. Audio
Audio & ljud som &erges av ndgon typ av media Audio & ett akustiskt
ljudomfang som & horbart for manniskan (Whatis?.com, 2000).

4.1.5. Psykoakustik
Psykoakustik beskriver den manskliga horselns karakteristik. Detta grundar sig pa

att den méanskliga horseln inte uppfattar frekvenser eller dynamik linjart. Orat &
kéndigast mellan 2,5 kHz och 5 kHz, 6ver och under dessa frekvenser sunker
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kandigheten Den viktigaste faktorn & dock maskeringseffekten vilket gor att varje
ljud i en audiosgna técker en viss de av néliggande frekvenser.
Tackningsstorleken bestams av hur starkt ljudet &. Styrkan pa ljudet har ocksa
betydelse av hur starka ljud den kan técka. Ett mycket starkt [jud kan técka starka
ljud i dess narhet men ju langre fran ljudet man gar desto svagare ljud kan den
tacka. (Eriksson, 2001) Nedan visas ett exempel pa detta:

Ex. Man har ett ljud 1000Hz med 90dB intensitet och ett annat ljud 1100Hz

med 75 dB intensitet. 1100Hz ljudet kan inte horas for att 1000Hz |judet

tacker detta totalt. Om man daremot har ett Ijud 2000Hz med intensiteten

75dB kan detta horas for att 1000Hz ljudet inte langre kan tacka det.
(Eriksson, 2001)

Méanniskans horsel uppfattar inte ljudsignaler i néra varandra i tid linjart. Efter ett
starkt ljud (30dB-40dB skillnad) behdver ménskans hjdrna en tid att uppfatta att
ljud nivan har gunkit. Manskan behover i medeltal 100ms tid att forsta att ljud
nivan har sunkit.(Eriksson, 2001)

4.2. Manskligt hérande

En méanniskas ljudomfang beror pa flera faktorer bland annat dder, ljudvolym och
vilka skador orat har (Whatis?.com, 2000). Anledningen till att en manniska
uppfattar ljud beror vanligtvis pa att en ljudvag tréffar trumhinnan och sitter denna
i rorelse. Rorelsen overfors via horselbenen (hammaren, stédet och stigbygeln) till
innerérat via basilarmembranet. Detta membran vibrerar och sdtter vétskan |
snéckan i rorelse och vilken upptas av de 23 500 harceller som finns inuti snéckan.
Harcellerna omvandlar denna energi fran mekanisk form till elektrisk (pa samma
sitt som i en mikrofon) och overfor denna information till de nervtrddar som
forbinder 6rat med hjarnan. (Hagerby, 1971)

En ljudupplevelse behtver nodvandigtvis inte vara en ljudvdg som tréffar
trumhinnan utan kan teoretiskt sett tréffa vilken del av kroppen som helst och om
den da har tillrackligt energiinnehdll sitta nagon skelettdel i vibration som da
Overfor dettatill innerérat. (Hagerby, 1971)

Hortroskeln for ljud, dvs. 1agsta ljudtrycksniva som kan uppfattas av en ménniska
beror pa vilken frekvens som ljudet har. Ljud som ligger inom talomradet kan
uppfattas vid svagare ljudtryck an ljud som ligger i de undre registerna. (Arlinger
& Lideén, 1985)

Formagan att uppfatta ljud paverkas i ménga sammanhang av ljudsignalens langd.
Detta innebér att ljud som har en varaktighet under 0,5 s maste vara starkare an de
omgivande ljuden for att kunna horas. Det ménskliga Orats kandighet avtar efter
nagra minuters lyssning och medfér att hortroskeln forsamras med ca 5-10 dB.
(Arlinger & Lidén, 1985)

Maskering av ljud, dvs. att man har svarare att uppfatta ett ljud i narvaro av ett
annat leder till att en signal som stracker sig Over et storre frekvensomrade kan
gora att det blir svarare att urskilja rena toner inom detsamma (Arlinger & Lidén,
1985). Maskeringen & mer effektiv i frekvensomradet som ligger over den
maskerade tonen an i omradet under. Om intensitetsskillnaden & mindre an 20 dB
mellan de bada tonerna blir maskeringen ofullstandig. Denna maskering av ljud
brukar oftast beskrivas med en psykoakustisk kurva. (Hagerby, 1971)
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4.2.1. Frekvensomraden

Den ménskliga horseln kan uppfatta ljud mellan 20 Hz till 20 000 Hz. Det
manskliga talets totala frekvensomréde ligger mellan 100 Hz och 8 000 Hz och dar
den viktigaste informationen sett ur ett talkommunikativt perspektiv aerfinns
mellan 300-3 000 Hz. (Arlinger & Lidén, 1985)

En vanlig uppdelning av det totala frekvensomradet brukar vara
Bas, 20-200 Hz
Méllanregister 200-5 000 Hz
Diskant 5 000-20 000 Hz
(Nyquigt & Fink, 1995)

4.3. Digitaliserat ljud

Vanligt ljud & av naturen analogt, medan digitaliserat ljud egentligen & ett samplat
(inspelat) analogt 1jud, som man anvander olika metoder pa for att kunna lagra och
spara det pa ett digitalt media. For att kunna lyssna pa digitalt ljud krévs det att
man dterger ljudet via en analog kalla (hogtalare). Detta gor att man maste tillampa
olika metoder for att kunna omvandla ljudinformationen mellan analogt och
digitalt. (Mulen, 1998) For att Gverhuvudtaget kunna beskriva hur det hela gar till
maste man forst reda ut vissa begrepp

4.3.1. Samplatljud
For att kunna sampla (spela in ) ett ljud till datorn méste man forst ha bestamt

vilket frekvensomrade som &r aktuellt. Sedan maste man aven ta hansyn till vilken
samplingsfrekvens, dvs hur manga ljuprov som skal spelas in samt vilken
upplGsning inspelningen skall gorasi, vilket forklaras nedan. (Milen, 1998)

4.3.2. Samplingsfrekvens

N&r man skall sampla ett ljud maste man forst bestdmma med vilka tidsintervaller
som amplituden av ljudet skall samplasi, (se bild 4.3). Man brukar tala om vilken
samplingsfrekvens som anvands. En tumregel séger att samplingsfrekvensen bor
vara minst dubbelt si stor som det andoga ljudets frekvens. For att uppna Cd-
kvalitet pa ljudet maste samplingsfrekvensen vara 44 kHz. (Nilsson, 1998)

Amplitud

-Wﬂu’"ﬂ” MMF | W \"'L« Mmﬂm. Tid
AN UTRRY

Ett sample fér varje streck

ek

Bild 4.3 samplingsfrekvens 4 ggr per sekund (Nilsson, 1998).

4.3.3. Bitdjup & uppldsning

Nar tidsintervallet for samplingen & bestamd maste man ocksa ta hansyn till hur
noggrann avlésningen av amplituden inom intervalet skall vara Detta bestdms
utifrén hur manga minnesbitar som man sparar informationen i. Ju fler minnesbitar
som anvands desto fler nivéer av amplituden kan sparas vilket gor att
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nyansrikedomen i ljudet okar (Mulen, 1998). | bild 4.4 visas en sampling med 8-
bitar vilket gor att man kan beskriva 256 styrkenivaer i ljudet (Nilsson, 1998).

Amplitud
8-bitars bitdjup ger 256 méjliga nivaer (-128 - 127)

. W%}Wmﬂhwﬂ \%wﬂmﬁwﬂt Tid

-128

1274

ek

Bild 4.4, 8-btars sampling (Nilsson, 1998).

N& man har tagit dlt detta i beaktning kan man borja att spelain ljudet till datorn.
For att kunna berékna hur stor plats det inspelade ljudet kommer att ta upp kan man
anvanda sig av fdljande formdl:

Samplingsfrekvens x ljudets langd i sekunder x (bitdjup/8) x 2(for stereo)

Om man vill spelain en minut ljud i Cd-kvalitet blir formeln foljande:
44100 x 60 x 16/8 x 2 ger ett |jud som tar upp = 10 MB (10 584 000 byte)

(Nilsson, 1998)

4.4. Komprimering

Komprimering av data gors for att man vill minska 6verforingstid och spara plats
pa lagringsmedia. §jdva komprimeringen kan goras pa tva olika sétt, forlustfri och
forlustgivande. Vid komprimering av ljud medfér detta oftast en kompromiss
mellan kvalitet och dverforingshastighet. (Nilsson, 2000)

For att kunna utféra en komprimering av ljud behovs det tva saker. Dels en encoder
som utfér galva "packningen” av ljuddata. Encodern &r i grunden en matematisk
algoritm som andyserar och berdknar inkommande data for att sedan kunna
representera materialet pa ett mer kompakt séitt. Denna process & den som kréver
de storsta dataresurserna nédr det géller komprimering. For att kunna spela upp det
komprimerade ljudet behdvs det en decoder som & en process genom vilket
datainformationen packas upp som skapats av encodern. (Andersson & Sotnnebo,
1998)

441. MPEG

MPEG gtér for Moving Picture Expert Group och refererar till en metod av data
kompression som & optimerad for video och ljudformat. Filerna maste altid
dekomprimeras fore anvandning. MPEG-2 & en efterfdljare till MPEG-1. Oftast
anvdnds MPEG-1 for CD-ROM dler VideoCD och MPEG-2 anvands for
utsindning eler DVD. En uppmérksam skillnad mellan l.an och 2an & att
MPEG-2 har implementerat varierande samplingsfrekvens. (Jansson, 2000)

Mpeg-komprimering & en effektiv metod som kan ta bort mycket information men
anda behdla stor ddl av ljudkvaliteten. Denna metod finns i flera olika utférande
men hér tas endast Mpeg.1 layer 3, dvs. mp3 upp. (Nilsson, 1998)

Rikard Delbring & Lars Johansson Sida 11



MP 3- Hur later det?

45. Mp3

Okomprimerat ljud likt det pa Cd-skivor innehdler mer data &n vad vara hjarnor
kan uppfatta. Exempelvis Sa & det sa att om man spelar upp tva ljud med samma
frekvens men med olika ljudniva s uppfattar var hjarna enbart det hogre ljudet.
Vidare har vi svart att uppfatta tva toner om de & védigt lika varandra. Orat &
ocksa kandigare for vissa toner an for andra. Nar man skapar mp3 analyserar
"encoding tools’ den inkommande signalen och bryter ner den till matematiska
monster som senare jamfors med psykoakustiska modeller som finns i verktyget.
Verktyget tar bort de data som inte matchar de givna modellerna fér manskligt
horande. Komprimeringen & forstérande, vilket innebdr att viss data tas bort i
komprimeringen. Mp3-filer tar darfor altid bort viss information fran originalljudet
oavsett kvalitet. (Nielsen, 2001)

Att mp3 tar bort data i komprimeringen gor i vissa fal inte si mycket, da
manniskan andd inte kan uppfatta dessa dataforluster. Aven om detta &
véletablerade fakta om hdrande & hjérnan som styr det hela lite mer komplicerad
an sA. Med detta menas att hjarnan reducerar intryck och enbart tar & sig det mest
relevanta. Det finns de som uppskattar att vi egentligen bara tar emot en miljarddel
av de data som & mottagbar for vara fem sinnen vid vilken tidpunkt som helst.
Dé&for kan man saga att en av hjarnans viktigaste funktioner & att skilja mellan
relevant och icke-relevant data. (Hacker, 2000)

Dérfor & den grundlaggande tanken inom komprimering att ta bort de data vi anda
inte uppfattar. Detta later gavklart men sanningen & att bra "inspelningar”
innehdller mer ljud data @n vi kan ta emot darfor att inspelningsutrustningen har
storre ljudomfang an det manskliga 6rat. Mp3 kallas pa engelska for ett ” perceptual
codec”, vilket innebér att det komprimerar enligt matematiska utrékningar av det
manskliga horandet. Mp3 & pa intet sitt det ultimata ljudalternativet. Men
verkligheten & att de flesta anvandare inte har det trénade ¢rat att upptécka
skillnaderna fran originalet eller for den delen innehar den basta utrustningen. Vi
har kanske inte hur mycket utrymme som helst pa vara harddiskar eller de basta
ljudkorten och hogtalarna till var Pc.anléggning. Faktum & att kvalitén pa dessa
komponenter ligger 1angt efter kvalitén pa stereoanlaggningen vi har dar hemma
gor att vi i manga fall andainte uppfattar skillnaden. (Hacker, 2000)

45.1. Bithastighet

Vid Mp3-komprimering finns det tva saker som paverkar processen. Dels & det
den matematiska jamforelsen med den psykoakustiska modellen som finns inbyggd
i encodern och dels den hithastighet som man véljer innan géva komprimeringen
startar. Bithastigheten refererar till de antal bitar per sekund som skall anvéndas for
att spara den dutgiltiga produkten. Ju hogre bithastighet som anvénds desto storre
upplosningen av ljudet. For att beskriva bithastighetens inverkan pa ljudkvaliteten
kan man jamféra det med gamla stumfilmer som ofta vara "hoppiga’. Detta
berodde pa att man anvande sig av mindre antal bildrutor per sekund vid
inspelningen vilket i sin tur medférde att mindre information distribuerades Gver en
given tid. (Hacker, 2000)

Vid komprimering finns det tva olika sorters bithastigheter som man kan anvanda
sig av. CBR (Constant Bit Rate) betyder att man far den upplésning pa ljudet som
man har angivit. Nackdelen med detta & att musk inte foljer en konstant
upplosning utan kan variera sdsom partier med mycket musik som bryts av med
partier med bara sng. Pa grund av detta har man utvecklat encoders som stodjer
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VBR (Variable Bit Rate) vilket innebér att encodern varierar bithastigheten
beroende pa dynamiken | signalen. Denna variant har ocksd en del nackddar,
framst nar det galler kompabiliteten med gamla decoders och att tidsfel kan uppsta
vid uppspelning av filen. (Hacker, 2000)

Bithastighet skall inte forvaxlas med samplingsfrekvens (samplerate). Bithastighet
beskriver storleken pa data som sparas for varje sekund medan samplingsfrekvens

anger den frekvens som inspelningen sparas med. (Hacker, 2000)

45.2. Filstorlek

Vitsen med att anvanda sig av komprimering & att minska lagringsutrymmet. En
Mp3-fil kan variera i storlek beroende pa vilken bithastighet som anvands for
komprimeringen. | nedanstdende tabell visas de forhdlande som finns mellan olika

bithastigheters och filstorlek. (Filen som anvands & 3:52 minuter 1ang)

Bithastighet (kbps) Filstorlek (i megabyte) | Kompressionsgrad
Original fil 40,08 1:1 (ingen)
16 0,46 87:1

32 0,92 44:1

64 1,83 22:1

% 2,74 15:1

128 3,64 11:1

160 4,55 9:1

192 5,46 7:1

256 7,28 6:1

320 9,10 4.1

Tabell 4:1 Forhallande mellan komprimeringsgrad och filstorlek. (Hacker, 2000)

45.3. Ljudkvalitet

| och med att Mp3 & en forstorande komprimering stér ljudkvaliteten | proportion
till hur mycket information som tas bort. 128 kbps & den lagsta nivan man skall
anvanda sig av nar man komprimerar musik. Skall musikfilerna anvandas seritst &
det att fordra 160 eller 192 kbpsi bithastighet. (Hacker, 2000)

Enligt Fraunhofer Inditut uppndr man fdljande kvadlitet pad ljudet vid olika
bithastigheters enligt nedanstdende tabell.

Ljudkvalitet Frekvensomfang Bithastighet
Telefonljud 2.5 kHz 8 kbps
Battre an kortvagsradio 4,5 kHz 16 kbps
Béttre an AM radio 7,5 kHz 32 kbps
Ungefér som FM radio 11 kHz 64 kbps
Néra CD ljud 15kHz 96 kbps
CD-kvalitet >15 kHz 128 kbps

Tabell 4:2 Ljudkvalitet enligt Fraunhofer (Fraunhofer, 2000)

5. Resultat

| resultatdelen redovisar vi véra svar i form av enkla tabeller. Varje ruta innehdler
ett ljudpar och i rubriken framgér det vilken komprimering som behandlas. For
enkelhetens skull har vi vat att redovisa komprimeringarna i en stegrande
storleksordning med det lagsta bithastighetstalet forst och paret med de béda
originalljuden sist. | rubriken framgar det ocksa i vilken ordning komprimeringen
och originalljudet spelades upp.
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| varje ruta redovisas véra tva respondentgrupper uppdelade var for sig, dar vi gett
urvalsgruppen med personer som kommer i kontakt med ljud i undervisningssyfte i
sin skol- eler arbetsmiljo for Sudenter och urvalsgruppen som i sitt arbete éler pa
en stor del av sin fritid kommer i kontakt med musik samlingsnamnet Ljudpr offs
Dessa samlingsnamn har ingen egentlig betydelse utan &r tankta att underl&tta for
lasarna av denna uppsats. Slutligen redovisas aven en
sammandagning av de tva respondentgrupper under namnet Alla. Vidare behtver
man forsta fdljande begrepp for att kunnatolka véra tabell pa ett réttvisande sétt:

oss gdva och

Lika,

uppspelade ljuden
Org, respondenten tyckte att originalljudet 1&t béttre &n komprimeringen.
Komp, respondenten uppfattade det komprimerade ljudet som det béttre.

5.1. Aldersgrupper
Pavéar fréga om vilken adersgrupp man tillhdrde fick vi foljande svar:
- 15-25a, 12«
26-35ar, 16 &
36454, 24

45<, 0«

5.2. Tal paPC hogtalare

Har nedan redovisas undersokningens resultat pa tal pa PC hogtaarnai tabellform.
Ljudfilen som spelades var en dd ur Adtrid Lindgrens Emil i Lonneberga.
Resultatet redovisas &ven i diagramform i Bilaga 1.

respondenten uppfattade inte ndgon skillnad melan de tva

PC-Tal, Original-96 kbps

PC-Tal, 128 kbps-Original

PC-Tal, Original-160 kbps

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 6 3 6 |Studenter 6 2 7 |Studenter 12 2 1
Ljudproffs 8 2 5 Ljudproffs 9 4 2 [Ljudproffs 10 1 4
Alla 14 5 11 |Alla 15 6 9 |Alla 22 3 5

PC-Tal, Original-192 kbps PC-Tal, 256 kbps-Original PC-Tal, Original-Original

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 13 1 1 Studenter 8 3 4 [Studenter 6 3 6
Ljudproffs 9 3 3 Ljudproffs 7 2 6 [Ljudproffs 3 4 8
Alla 22 4 4 Alla 15 5 10 |Alla 9 7 14

Tabell 5.1 Tal p4 PC hogtalare

5.3. Popularmusik pa PC hogtalare

Hér nedan redovisas resultatet av popularmusiken pa PC hogtalarna. Musiken som
spelades upp for respondenterna var Chers Music is everything. Resultatet
redovisas aven i diagramform i Bilaga 2.

Pcmusik 96kbps-Orig

Pcmusik, Orig-128 kbps

Pcmusik, orig-160kbps

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 6 6 3 Studenter 7 6 2 |Studenter 7 6 2
Ljudproffs 4 10 1 Ljudproffs 8 4 3 |Ljudproffs 8 5 2
Alla 10 16 4 |Alla 15 10 5 |Alla 15 11 4

Pcmusik, Orig-192kbps Pcmusik, 256kbps-Orig Pcmusik, Orig-Orig

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 7 7 1 Studenter 7 5 3 |Studenter 10 2 3
Ljudproffs 5 4 6 Ljudproffs 8 5 2 [Ljudproffs 7 4 4
Alla 12 11 7 Alla 15 10 5 |Alla 17 6 7
Tabell 5.2 Popularmusik pa PC hogtalare
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5.4. Klassisk musik pa PC hogtalare

Nedanfor redovisas resultaten av den klassiska musiken pa PC hogtaarna.
Ljudfilen var ett stycke ur Mendelsons symfoni nummer 2 Lobgesang. Resultatet
redovisas &ven i diagramform i Bilaga 3.

PC-klas Orig-96kbps

PC-klas 128kbps-Orig

PC-klas, 160kbps-org

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 9 4 2 Studenter 10 3 2 |Studenter 7 3 5
Ljudproffs 11 1 3 Ljudproffs 6 2 7 [Ljudproffs 5 6 4
Alla 20 5 5 |Alla 16 5 9 |Alla 12 9 9
PC-klas Orig-192kbps PC-klas, 256kbps-org PC-klas Orig-Orig
Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 8 3 4 Studenter 10 2 3 |[Studenter 10 4 1
Ljudproffs 7 4 4 Ljudproffs 8 4 3 [Ljudproffs 5 6 4
Alla 15 7 8 |Alla 18 6 6 |[Alla 15 10 5
Tabell 5.3 Klassisk musik pa PC higtalare
[ . .
5.5. Tal pa studiomonitorer
| tabell 5.4 redovisas ta pa studiomonitorerna i tabellform. Ljudfilen var en del ur
Emil i Lonneberga av Astrid Lindgren. Resultatet redovisas aven i diagramform i
Bilaga 4.
Studiotal org-96kbps Studiotal 128kbps-org Studiotal org-160 kbps
Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 9 4 2 Studenter 2 8 5 [Studenter 7 4 4
Ljudproffs 7 1 7 Ljudproffs 9 3 3 |Ljudproffs 5 4 6
Alla 16 5 9 |Alla 11 11 8 |Alla 12 8 10
Studiotal 192 kbps-org Studiotal 256kbps-Org Studiotal Org-Org
Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 10 1 4 Studenter 10 1 4  |Studenter 7 4 4
Ljudproffs 5 2 8 Ljudproffs 10 3 2 |Ljudproffs 6 6 3
Alla 15 3 12 |Alla 20 4 6 |[Alla 13 10 7

Tabell 5.4 Tal pa studiomonitorer

5.6. Popularmusik pa studiomonitorer

| tabell 5.5 redovisas resultaten av popularmusiken pa studiomonitorerna. Musiken
som spelades upp for respondenterna var Anastacias Paid my dues. Resultatet

redovisas éven i diagramform i Bilaga 5.

Studiomus org-96kbps

Studiomus 128kbps-org

Studiomus 160kbps-org

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 3 9 3 Studenter 9 5 1 |Studenter 6 8 1
Ljudproffs 2 11 2 Ljudproffs 7 6 2 |Ljudproffs 5 6 4
Alla 5 20 5 Alla 16 11 3 |Alla 11 14 5

Studiomus org-192kbps Studiomus 256kbps-org Studiomus org-org

Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 10 1 4 Studenter 7 6 2 |Studenter 7 3 5
Ljudproffs 6 4 5 Ljudproffs 6 5 4  [Ljudproffs 5 8 2
Alla 16 5 9 Alla 13 11 6 |[Alla 12 11 7
Tabell 5.5 Popularmusik pa studiomonitorer
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5.7. Klassisk musik pa studiomonitorer

| denna tabell redovisas resultaten av den klassiska musiken pa studiomonitorerna.
Musikfilen som spelades upp for respondenterna var Romberg opus 41 symfoni
nummer 1. Resultatet redovisas &ven i diagramform i Bilaga 6.

Studioklas 96kbps-org Studioklas org-128kbps Studioklas org-160kbps
Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Org Komp
Studenter 6 9 0 Studenter 8 3 4 [Studenter 5 4 6
Ljudproffs 1 13 1 Ljudproffs 6 6 3 [Ljudproffs 6 3 6
Alla 7 22 1 Alla 14 9 7 |Alla 11 7 12
Studioklas org-192kbps Studioklas 256kbps-org Studioklas org-org
Lika Org Komp Lika Org Komp Lika Forsta Andra
Studenter 6 6 3 Studenter 11 3 1 |Studenter 11 1 3
Ljudproffs 7 1 7 Ljudproffs 6 4 5 |Ljudproffs 10 2 3
Alla 13 7 10 |Alla 17 7 6 |Alla 21 3 6

Tabell 5.6 Klassisk musik pa studiomonitorer

6. Resultatdiskussion

| detta kapitel kommer vi att analysera de resultat som vi har kommit fram till i vart
experiment samt analysera var metod. For att underlétta detta har vi tagit med ett
antal diagram som askadliggor resultatet. Alla diagram som anvands i var
diskussion har féljande struktur:

Véardeaxeln (Y) visar respondentsvar i antal eller procent.

Kategoriaxeln (X) visar vilken bithastighet det & fragan om och samt
vilket uppspel ningsmedium som avses.

Kurvorna respektive staplarna visar vad de olika respondenterna ansag |&t
bast.

6.1. Metoddiskussion

| vart experiment finns vissa svagheter som gor att vart resultat inte kan tolkas som
hundraprocentigt réttvisande svar pa var fragestéllning. Vi har valt att tolka dessa

utifran tre olika perspektiv, respondenter, utrustning och plats, samt utférande.

6.1.1. Respondenter

| vér uppsats ville vi hatva urvalsgrupper dér den ena var studenter som kommer i
kontakt med ljud. Detta gjorde att det stora flertalet fran denna grupp genom
snobollsmetoden kom fran samma uthildning som oss. Att studenter pa digital
informationsproduktion passar i vart urval ar helt klart. Den svaghet som detta kan
innebédra & att i och med att respondenterna kénner oss sen tidigare kan detta
paverka deras svar.

Det har varit svart att urskilja klara monster i vara experimentsvar, det hade varit
onskvéart med fler antal respondenter i varje urvalsgrupp. Genom att ha fler
respondenter tror vi att det hade varit lattare att fa fram och urskilja tydliga
skillnader i experimentet. Med sa fa respondenter i varje urvasgrupp gar det inte
att dra ndgra som helst generella slutsatser utan de svar vi far fram kan endast ses
som en fingervisning.

Forutom &der har vi inte dls berort vaa respondenters eventuella
horselnedséttning, sukdom eller liknande som kan paverka deras uppfattning om
hur de upplever de olika experimentljuden. Om vi hade anvant oss av dessa
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uppgifter och gjort jamforelser med det resultat som vi fétt i experimentet hade vi
fatt altfor manga variabler att ta hansyn till for att kunna fa ett tolkningsbart
resultat, i alafal for var ansats.

6.1.2. Experimentutrustning och plats

Vart val av utrustning grundar sig i viss man pa bekvamlighetsurval genom att det
var det som vi hade tillgang till vid experimenttillfallet. Det hade varit onskvért att
ha en tidigare studie av den utrustning som anvands i experimentet och framforallt

nér det géller pc:hogtalarna

Experimentet utfordes i ett studierum pa hogskolan. | och med att vi inte har haft
négon majlighet att analysera hur rummet paverkar de uppspelade ljuden. Detta gor
att vi inte kan saga hur stor inverkan rummet har haft pa vart resultat.

6.1.3. Utfoérande av experiment

Vid varije tillfdle var det mellan en och fyra respondenter. Att vi tillét sa pass
manga vid experimenttillfalet kan ha paverkat det resultat som vi har kommit fram
till. Detta pa grund av att respondenterna dels kan paverka varandra och dels att
uppfattningen av ljudet kan skilja sig beroende pa hur man sitter i forhalande till
uppspelningskallan.

6.2. Aldersgrupper

Pa var enkdt som anvandes under experimentet svarade respondenterna pa vilken
Adersgrupp de tillhorde. | och med att vi endast vid tva fall hade respondenter
utanfor de tva yngsta aldersgrupperna, som i sig hade en relativt jamn fordelning,
har vi valt att inte berdra denna faktor nagot mer i var uppsats.

6.3. Respondenter

Den enda tydliga skillnaden mellan vara urvasgrupper & att i de flesta fall
upplever ljudproffsen att dom hor skillnad mellan ljudparen i hogre grad an
studenterna. Denna skillnad géller oavsett om man hor “rétt”, dvs. att man hor
vilket som &r original eler inte. Detta monster gar &ven igen nér det gdler original
mot original, dér ljudproffsen upplever i hdgre utstréckning én studenterna att dom
hor skillnad. Man kan ocksd se att ljudproffsen i stérre grad anser att det
komprimerade ljudet |ater béttre an originaet, detta galler endast vid de hogre
komprimeringarna, dvs. 192 kbps och uppét. | Gvrigt s har vi inte hittat nagra
relevanta avvikelser som kan bilda ett genomgaende monster i svaren mellan de tva
respondentgrupperna. Vid nagot enstaka fall har vi patréffat skillnader men i och
med att dessainte & genomgaende i vart experiment har vi valt att inte Iagga nagon
storre vikt vid detta.

6.4. Tal pa Pc:hogtalare

| understkningen over tal pad PC hogtalarna visar det sig att respondenterna i
majoritet tycker att komprimering och origina I&tit lika och far ocksa flest svar vid
samtliga ljudpar, se diagram 6.1. Vid ljudparet 128 kbps komprimering mot
original uppnadde originalet sitt hogsta varde med 6 svar, alltsd 20% av svaren, se
diagram 6.1. | v& undersokning kunde altsd 20% eller mindre av respondenterna
skilja pa originaet gentemot komprimering. Anmérkningsvart kan tyckas att den
lagsta siffran av respondenter som tycker att ljudparen later lika adterfinns i
jamforelsen mellan de bada originaen, se bilaga 1.
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25

20

15

10

pc-96

pc-128 pc-160

Diagram 6.1 Tal pa pc:hogtalare

6.5. Popularmusik pa Pc:hogtalare

| undersdkningen om popularmusik pa PC hogtalarna visade det sig att
komprimeringen genomgaende fick 1&gst antal svar nar man dog ihop de béagge
gruppernas svar. Svaret lika var dterigen det vanligaste alternativet, &ven om en
majoritet upplevde originalet som bast i ljudparet 96 kbps mot original, se diagram

6.2.

25

20

pc-192

¢ Lika Org

Komp

pc-256

al

ql

pc-96

pc-128 pc-160

Diagram 6.2 Musik pa pc: hdgtalare
6.6. Klassisk musik pa Pc:hdgtalare

Angdende klassisk musik pd PC hogtalarna i var undersokning far alternativet att
komprimering och origina later likadant genomgaende flest antal svar. Originalet
och komprimeringen fdljer varandra & genom hela kurvan utan ndgra storre
differenser dem emellan. Intressant fakta & att svaren med lika n& sin topp i
ljudparet origind mot 96 kbps, samtidigt som origindet n& sin lagsta

svarsfrekvens vid samma ljudpar, se diagram 6.3.

pc-192

pc-256
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=—Lika =#=Org Komp
25
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pc-96 pc-128 pc-160 pc-192 pc-256

Diagram 6.3 Klassisk musik pa pc: hogtalare

6.7. Tal pa studiomonitorer

Vid tal pa studiomonitorerna visar det sig terigen att komprimering och origina
upplevs lika da det genomgdende & det vanligaste svarsalternativet. Vid ett tillfale
sticker originalet ut, vid ljudparet 128 kbps och origina far det lika manga svar
som aternativet lika och passerar ocksa vid det tillfallet komprimeringsalternativet,
se diagram 6.4, som annars har nagot hogre svarsfrekvens an originalet. Vid
komprimeringsgrader dver 160 kbps & det endast ett fatal i var undersbkning som
upplever originalet béttre &n komprimering.

¢ Lika Org Komp

25

20 ~% 20—

15 L /
W 12

10 1N

6
S — W4

studio-96 studio-128 studio-160 studio-192 studio-256

Diagram 6.4 Tal pa studiomonitor

6.8. Popularmusik pa studiomonitorer

Vaért experiment visar att det stora flertalet respondenter upplever att originalet
ldter béttre vid jamférelse med 96 kbps komprimering, se diagram 6.5. Vid
komprimeringsgraderna 128 kbps och 192 kbps & det mer 8n hadften som upplever
ljudet likvardigt originalet.
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Vid 192 kbps komprimering var det dessutom nio respondenter som upplevde
komprimeringen som det béttre ljudet. Vilket resulterar i att det endast & fem

respondenter som upplever att originalet |ater bast, se diagram 6.5.

| e | jkq === Org Komp |

25

’ K
5 M6

11 ,i 11
10
/ \ 2 /
5 s 5 v 6
3
0 T T T T
studio-96 studio-128 studio-160 studio-192 studio-256

Diagram 6.5 Popul & musik pa studiomonitorer

6.9. Klassisk musik pa studiomonitorer

En klar mgjoritet av respondenternai vart experiment upplevde originalet béttre an
96 kbps. Tendensen for klassisk musik tycks vara att fran 160 kbps och hogre sa ar
det en dvervagande del som upplever det komprimerade ljudet som lika bra eller
béttre an originaet, se diagram 6.6.

| —— o Komp

25

.y
20

1N\ -

/ 7\i —ﬁg

1

T T T T
studio-96 studio-128 studio-160 studio-192 studio-256

Diagram 6.6 Klassisk musik pa& studiomonitorer

6.10. Komprimerat tal

Vid 6 av 8 méttillfdlen & det endast ett fatal som upplever originaljudet som
béttre an komprimeringen. Vid de andra tva tillfdlena & det endast 1/3 av
respondenterna som upplever originaljudet som det béttre. Detta galler for
komprimeringsgraderna 128 & 160 kbps uppspelat pa studiomonitorerna, se
diagram 6.7.
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| och med att det manskliga talet ligger mellan 100 Hz och 8000 Hz och de flesta
respondenter inte tycker att originalet |dter béttre kan vi dra dutsatsen att
komprimering av detta frekvensomrade inte paverkas vid valet av bithastighet om
man har tankt sig att spela upp ljudet pa pc:hogtalare. For att sakerhetsstédlla basta
ljudkvalitet om uppspelning skall ske pa ett mer avancerat ljudsystem kan dock en
bithastighet dver 160 kbps vara att féredra. Detta medfor att det & mojligt att
distribueratal for uppspelning pa dator med en kompressionsgrad av 15:1. Nar det
gdler undantagen vid tal pa studiomonitor kan man fundera pa om encodern har
vissa brister nér det géller att komprimeratal vid dessa bithastigheter.

||:| Lika OKomp O 0Org |

/| /3 M /[ T = == ==

100%T

90%7]

80%

70%7

609%]

50%]

40%

30%

20%7]

SSSS S S S SN

10%7

0%
pc-96 studio- pc-128 studio- pc-160 studio- pc-192 studio- pc-256 studio-
96 128 160 192 256

Diagram 6.7 Komprimerat tal p& bade pc och studio hogtalare

6.11. Komprimerad popularmusik

Experimentet visar att flertalet av respondenterna tyckte att originalet |&t béttre an
komprimeringen 96 kbps. Detta géller oavsett hogtalarsystem. | §u av ata fall vid
de 6vriga komprimeringarna oavsett system & det ca 1/3 som upplever originalet
som det béttre dternativet. Vid 192 kbps komprimering uppspelat  pa
studiomonitorer & det endast 5 av 30 som upplever att originaet |&ter béttre, se
diagram 6.8. detta stérker Hackers asikt om att man mingt komprimerai 160 kbps
eller 192 kbps for att kunna anvanda musiken seriost. Daremot kan Fraunhofers
uppfattning att 128 kbps racker for att uppna Cd-kvalitet ifragasittas.

Resultatet visar att bristerna som uppkommer vid komprimering av musik &r |éttare
att avddja pa studiomonitorerna samt att det tydligare avspeglar sig att galva
encoderns kapacitet skiljer sg mellan olika komprimeringsgrader. Detta & daremot
inte s framtrédande pa pc:hogtaarna vilket kanske kan hanforas till deras
begransade frekvensomfang samt de eventuella brister som datorns ljudkort kan ha

| och med att det méanskliga Orat kan héra mellan 20-20000 Hz enligt Arlinger &
Lidén betyder detta att de brister som uppkommer i komprimering framforallt
aterspeglar sig i diskantomradet. Detta kan man dra som dutsats i och med att nar
det gdlde tal som ligger mellan 100-8000 Hz i mycket mindre grad upplevs som
samre @& musik som aerfinns i hela det manskliga horselomfanget. Det har
pastéendet bygger framforallt pa nér vi spelade pa vara studiomonitorer som har ett
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frekvensomfang pa 55Hz-18 kHz. Vi har inte nagra specifikationer pa
Pc:hogtalarna som anvéndes i experimentet men i och med att skillnaderna inte var

lika tydliga pa dessa kan man ana att de inte har ett lika stort frekvensomfang.

Jamfort med den klassiska musiken har de popularmusikaliska ldtarna i var
undersokning en ljudbild som innehdller fler instrument. | vart fall & det ju som sa
att vara respondenter hdr mycket mer skillnad pa popularmusiken @n den klassiska.
Detta kan knytas till Erikssons genomgang av psykoakustik samt Hackers och
Niglsens forklaring av mp3-komprimeringens matematiska koppling till den
psykoakustiska modellen som ligger till grund for vad som tas bort vid
komprimering. | och med att man tar bort ljud som ligger néra varandra i frekvens
och ljudtryck kan det vara sa att man léatare hor en forsamring av den
komprimerade popularmusiken pa grund av den komplexa audiosignalen med
manga instrument inom samma frekvensomfang.

@ Lika O Komp O0Org

100% _ - -— — — — — - — — —
90% 17| N o ] ]
80% _/_L 10 1111 Y 1 11 ]
7006+ 18} 9

0| | B
60% 1" | s 3] 4] | 5 | B
40% |4 i o L w B |
30% 1|1 5 14l 6] 15 i |16 5| 13—
20% 1 10| | 11| 12
we+ L B[ [ | min il | | ]
0% N

pc-96 stu pc- stu  pc-  stu pc- stu pc-  stu
dio-96 128 dio- 160 dio- 192 dio- 256 dio-
128 160 192 256

Diagram 6.8 Komprimerad musik p& bade pc och studio hogtalare

6.12. Komprimerad klassisk musik

V& studie visar en klar skillnad mellan systemen vid 96 kbps. Resultatet visar att
majoriteten av respondenterna inte upplevde nagon skillnad mellan origina och
komprimering pa Pc:hogtalarna och det omvanda pa studiomonitorerna. Vid 6vriga
komprimeringsgrader & det ca 75% av respondenterna som uppfattar det
komprimerade ljudet som lika bra eller béttre én originalet, se diagram ..

Vararedutat visar att det & svarare att hora skillnad mellan komprimerat ljud och
origind pa klassisk musik jamfort med popularmusik. Detta tyder pa att det
antingen & s3 att respondenterna har svarare att uppfatta skillnaderna pa denna
kategori av musik vilket antagligen kan hérledas till att dom inte & vana att lyssna
pa klassisk musik. Ett annat antagande som man kan gora & att de klassiska
stycken som anvandes vid testet kanske inte hade ett lika brett frekvensomfang som
popul&rmusikstyckena vilket gor att de inte drabbas i lika hog grad av den
forlustgivande komprimeringen. | och med att vi fick si mycket som 40% som
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upplevde det komprimerade ljudet som béttre 8n origina (vid 160 kbps) kan det
vara som sa att komprimeringsal goritmerna fungerade béttre for denna musik.

@ Lika OKomp O Org
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dio-96 128 dio- 160 dio- 192 dio- 256 dio-
128 160 192 256

Diagram 6.9 Komprimerad klassisk musik pa bade pc och studio hogtalare

7. Slutsats

De antagande som vi gor i var slutsats skall absolut inte anses som generella utan
endast som representativt for vara respondenter samt att de bygger pa den
ingpelning  och uppspelningsutrustning som vi  har anvént oss av |
experimentutforandet.

Om man vid komprimerat tal dar ihop de respondenter som tycker att ljudparen
|3ter lika och de som ansag att det komprimerade ljudet var béttre far man fram att
det & ca 80% som tycker detta med tva undantag vilket & vid ta pa
studiomonitorer med 128 och 160 kbps komprimeringsgrad da ca 30% av
respondenterna upplevde originalet som det béttre.

Resultatet av vart experiment pa popularmusk visar att en majoritet av
respondenterna tycker att 96 kbps komprimering inte upplevs lika bra som
originalet. Nar det gdller de 6vriga komprimeringsgraderna pa pc:hogtalarna sa ar
det ca 65% av respondenterna som upplever det komprimerade ljudet som lika bra
eler béttre. P4 studiomonitorerna sa & det 192 kbps komprimering som upplevs
som den bésta i och med att det & drygt 80% som anger detta som lika eller béttre
an originalet. Detta resultat & ju intressant med tanke pa att Fraunhofer havdar att
Cd-kvalitet uppnas vid 128 kbps.

Nér det galer klassisk musik pa pc:hogtalare sa hor de flesta ingen skillnad mellan
origina och komprimering. Detta antagande bygger pa att det & sa mycket som 2/3
av respondenterna som anser att det 1&ter lika vid en jamférelse mellan 96 kbps
komprimering och original samt att vi genom hela testet har endast fétt mellan 15-
30 % som har upplevt originalet som det béttre |j udet.

Véra respondenters upplevelser av experimentet har lett fram till foljande
antagande.
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Ta som skall spelas upp pa pc:hogtalare kan komprimeras med valfri
bithastighet énda ned till 96 kbps.

Tal for uppspelning pa béttre ljudsystem kan komprimeras pa liknande sétt
men for stérsta méjliga ljudkvalité bér en komprimeringsgrad dver 160
kbps vdjas.

Popularmusik for anvandning pa pc:hogtalare bor komprimeras med minst
128 kbps.

Popularmusik for uppspelning pa béttre ljudanlaggningar bor komprimeras
i 192 kbps (vilket fick béttre resultat &n 256 kbps).

Klassisk musik pa pc:hogtalare kan komprimeras anda ned till 96 kbps.
Klassisk musik for uppspelning pa stereoanldggningar bor komprimeras
med minst 128 kbps.
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MP 3- Hur later det?
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