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Περίληψη 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η µελέτη των προτύπων που έχουν 

δηµιουργηθεί για την υποκειµενική και αντικειµενική αξιολόγηση της ποιότητας 

του ήχου. Πιο συγκεκριµένα, θα αναλυθούν οι µέθοδοι που αφορούν την 

αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων που έχουν υποστεί κωδικοποίηση 

(συµπίεση). 

Η εργασία αρχικά παρουσιάζει τον τρόπο αξιολόγησης της ηχητικής 

ποιότητας, ο οποίος είναι κοινός για όλες τις προσεγγίσεις, δηλαδή, για όλα τα 

πρότυπα αξιολόγησης της ηχητικής ποιότητας. Τα πρότυπα αυτά 

περιλαµβάνουν τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ αλλά και τη χρήση ειδικά 

σχεδιασµένων εργαλείων µε τη µορφή προγραµµάτων λογισµικού. Εν 

συνεχεία, παρουσιάζονται τα πρότυπα τα οποία µελετώνται στα πλαίσια της 

υποκειµενικής αξιολόγησης και έχουν αναπτυχθεί από το ∆ιεθνή Οργανισµό 

Τηλεπικοινωνιών ITU (International Telecommunication Union) . Τα 

πρότυπα αυτά είναι τα ακόλουθα: 

• Broadcasting Service 1116 : Methods for the subjective 

assessment of small impairments in audio systems including 

multichannel sound systems. 

• Broadcasting Service 1284 : General methods for the subjective 

assessment of sound quality. 

• Broadcasting Service 1285 : Pre-selection methods for the 

subjective assessment of small impairments in audio systems. 

• Broadcasting Service 1534 : Method for the subjective assessment 

of intermediate quality levels of coding systems. 

Αναφορικά µε την αντικειµενική αξιολόγηση η εργασία εξετάζει το 

πρότυπο του ITU, Broadcasting Service 1387 : Method for objective 

measurements of perceived audio quality. Καθώς η αντικειµενική αξιολόγηση 

ηχητικής ποιότητας δεν είναι ευρέως αποδεκτή πρακτική και ειδικότερα σε 

µουσικό σήµα, η εργασία εστιάζει κυρίως στην υποκειµενική/πειραµατική 

αξιολόγηση, ενώ η προσέγγιση που ακολουθείται στην  αντικειµενική 



 

 

αξιολόγηση παρουσιάζεται συνοπτικά αναλύοντας τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατα της, έναντι της υποκειµενικής.  

Η µελέτη αυτή έχει ως στόχο να καταδείξει το βαθµό αλλοίωσης της 

ποιότητας του ήχου από τους σύγχρονους αλγόριθµους συµπίεσης, καθώς 

επίσης και το πώς µια τέτοια επεξεργασία ηχητικών δεδοµένων επηρεάζει την 

ακουστική αντίληψη του ανθρώπου.    
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1 Εισαγωγή 

Το πόσο σηµαντική είναι στις µέρες µας η ποιότητα του ήχου αποτελεί 

πλέον ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι της καθηµερινής ζωής. Επικοινωνούµε 

µέσω κινητής τηλεφωνίας και internet, απολαµβάνουµε τη µουσική όπου και 

αν βρισκόµαστε και γενικότερα, η καθηµερινότητα µας κατακλύζεται από την  

παρουσία ήχων και θορύβων. Είναι αλήθεια, λοιπόν, πως ο ήχος είναι σήµερα 

ένα πολύ βασικό στοιχείο της καθηµερινότητάς µας, την οποία και επηρεάζει 

µε ποικίλους τρόπους.  

Η ολοένα και αυξανόµενη βαρύτητα πάνω στο θέµα της ποιότητας του 

ήχου, συναρτήσει της προηγµένης ψηφιακής τεχνολογίας, µας έχει κάνει 

σήµερα να µιλάµε για “καλή” ή “κακή” ηχητική ποιότητα και για το πως 

µπορούµε να την αξιολογήσουµε. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την έρευνα γύρω 

από αυτό το θέµα, σε διεθνές επίπεδο, σε µια προσπάθεια κατανόησης του 

πώς ο ήχος στις διάφορες εκφάνσεις του (µουσική, τηλεπικοινωνίες, internet 

audio streaming) επηρεάζει την καθηµερινή ζωή.  

Τέτοιου είδους έρευνες διεξάγονται εδώ και δεκαετίες σε ακαδηµαϊκό 

πλαίσιο, στα πλαίσια µουσικών παραγωγών, τηλεπικοινωνιών κ.ο.κ. Κατά 

συνέπεια, ένας µεγάλος αριθµός εξειδικευµένων και µη ανθρώπων 

αντιµετωπίζουν καθηµερινά πλέον τέτοιου είδους ερωτήµατα, όπως για 

παράδειγµα πόσο καλός είναι ένας αλγόριθµος συµπίεσης ηχητικών 

δεδοµένων ή το πώς και µε τι ταχύτητες µεταδίδονται δεδοµένα εικόνας και 

ήχου µέσω διαδικτύου. 

Βασική ιδέα της εργασίας αυτής είναι η πληροφόρηση όλων εκείνων των 

ανθρώπων που ήδη ασχολούνται µε τον ήχο και τη µουσική γενικότερα 

(εξειδικευµένοι και µη) πάνω στο θέµα της ηχητικής αξιολόγησης. Ένας ακόµη 

στόχος είναι να δοθεί  το ερέθισµα και σε όλους εκείνους που µέχρι σήµερα 

δεν τους είχε απασχολήσει ένα τέτοιο ζήτηµα, είτε γιατί δεν το θεωρούσαν 

σηµαντικό, είτε γιατί πίστευαν πως το να ασχοληθεί κάποιος µε µια τόσο 

σηµαντική ενότητα της ακουστικής είναι κάτι πολύ δύσκολο και χρονοβόρο και 

συνεπώς, κάτι ανάξιο προσοχής και πόσο µάλλον έρευνας. 
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Κλείνοντας, πρέπει να σηµειωθεί πως στην εργασία αυτή δίνεται έµφαση 

σε µεθόδους υποκειµενικής αξιολόγησης του ήχου µέσω προτυποποιηµένων  

ψυχοακουστικών τεστ, τα οποία θεωρούνται  θεµελιώδη για την αξιολόγηση 

ψηφιακά επεξεργασµένων ηχητικών δεδοµένων. Παράλληλα µε τα πρότυπα 

αυτά, περιγράφονται συνοπτικά και κάποιες επιπρόσθετες µέθοδοι 

αξιολόγησης.  

Τελικά, τι θεωρείται «καλό» και τι «κακό» σε σχέση µε την ποιότητα  του 

ήχου και της µουσικής γενικότερα; Πώς ένα φαινοµενικά «ασήµαντο» – µέχρι 

σήµερα - κεφάλαιο της ακουστικής µπορεί να επηρεάσει µε τον ένα ή τον άλλο 

τρόπο την καθηµερινότητα µας; Kαι τέλος, πώς µπορεί κάποιος  να φτάσει σε 

σηµείο να κρίνει αν κάτι είναι ωραίο, ενοχλητικό ή αδιάφορο για τα αυτιά του 

και κατά πόσο ισχύει το ίδιο για όλους µας; 

1.1 ∆οµή της εργασίας 

Η παρούσα εργασία έχει δοµηθεί ως εξής: 

Στο κεφάλαιο 1 παρουσιάζονται βασικά στοιχεία που αφορούν τη 

διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ, καθώς και µια επισκόπηση γύρω από τα 

προγνωστικά µοντέλα ηχητικής αξιολόγησης. 

Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στις θεµελιώδεις αρχές διεξαγωγής 

ψυχοακουστικών τεστ. 

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται εκτενής αναφορά σε µια πολύ σηµαντική 

παράµετρο των εν λόγω πειραµάτων, τις µεταβλητές των ψυχοακουστικών 

τεστ (χώροι ακρόασης, εξοπλισµός, ακροατές, ηχητικά σήµατα κτλ). 

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελείται από δύο µέρη. Στο Α’ µέρος 

αναλύονται όλα τα στοιχεία που έχουν να κάνουν µε τους χώρους ακρόασης, 

ενώ το Β’ µέρος καταπιάνεται µε τη βαθµονόµηση των ηχητικών συσκευών 

και πώς αυτή γίνεται, όπου λαµβάνουν χώρα τέτοιου είδους πειράµατα. 
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Αναφορικά µε τη στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων, στο πέµπτο 

κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση της στατιστικής µεθόδου ανάλυσης 

διακύµανσης ANOVA. 

Στο κεφάλαιο 6 αναλύονται όλα εκείνα τα πρότυπα που σχετίζονται 

άµεσα µε ψυχοακουστικά τεστ και των οποίων οι προδιαγραφές 

ακολουθούνται κατά τη διεξαγωγή πειραµάτων για την αξιολόγηση της 

ποιότητας του ήχου. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση δύο προγραµµάτων 

λογισµικού που χρησιµοποιούνται στα πλαίσια διεξαγωγής ανάλογων 

πειραµατικών διαδικασιών και έχουν σχεδιαστεί ώστε να ακολουθούν τις 

προδιαγραφές συγκεκριµένων πρότυπων ηχητικής αξιολόγησης.  

1.2 Κίνητρα διεξαγωγής ψυχοακουστικών πειραµάτων  

Όπως προαναφέρθηκε, µεγάλο µέρος της εργασίας αυτής καταπιάνεται 

µε τα πρότυπα υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου, τα οποία 

χρησιµοποιούνται για τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ.  

Τα εν λόγω πειράµατα είναι µια σύνθετη και χρονοβόρος διαδικασία. Για 

το λόγο αυτό πραγµατοποιούνται από εξειδικευµένους ερευνητές. Παρ’ όλες 

τις δυσκολίες, όµως, που µπορεί να παρουσιάζουν αυτά τα τεστ στην 

οργάνωση και υλοποίηση τους, παραµένουν, ακόµα και σήµερα, ο πιο 

έγκυρος και αξιόπιστος τρόπος αξιολόγησης κωδικοποιηµένων ηχητικών 

δεδοµένων ή ηχητικών συσκευών, καθώς µέσα από την επιτυχή διεξαγωγή 

τους µπορεί κανείς να αντλήσει σηµαντικές πληροφορίες όπως:   

• Τεκµηριωµένα στοιχεία για το αν ένα ηχητικό σήµα ή ένα µεγάφωνο 

είναι ισάξιο, ανώτερο ή κατώτερο σε ποιότητα από ένα δεύτερο ηχητικό 

σήµα  ίδιου περιεχοµένου ή ένα δεύτερο µεγάφωνο ίδιου τύπου.  

• Προσδιορισµός όλων των παραµέτρων αξιολόγησης (ένταση, χροιά 

κτλ) που κάνουν ένα σήµα ισάξιο, ανώτερο ή κατώτερο σε ποιότητα 

από ένα άλλο. 
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• Επιλογή του καλύτερου συστήµατος/κωδικοποιητή για την επεξεργασία 

ηχητικών δεδοµένων. 

• Αξιολόγηση της απόδοσης ενός συστήµατος/κωδικοποιητή ηχητικών 

δεδοµένων.  

Όλα τα παραπάνω αποτελούν ισχυρό κίνητρο για τη διεξαγωγή 

ψυχοακουστικών πειραµάτων στον τοµέα έρευνας γύρω από την ποιότητα 

του ήχου. Αντιθέτως, τέτοιου είδους τεστ δεν έχουν ως αντικειµενικό σκοπό 

την πληροφόρηση σχετικά µε: 

• Τυχόν δυσλειτουργίες και κατασκευαστικά προβλήµατα ενός 

κωδικοποιητή ή µιας άλλης ηχητικής συσκευής. 

• Τον προσδιορισµό όλων εκείνων των τεχνικών στοιχείων που κάνουν 

έναν κωδικοποιητή καλύτερο από έναν άλλο. 

• Τυχόν υποδείξεις βελτίωσης κωδικοποιητών και ηχητικών συσκευών 

προς τις κατασκευάστριες εταιρείες.  

1.3 Προτυποποίηση µεθόδων ηχητικής αξιολόγησης 

Συνήθως, σε όλα τα πεδία έρευνας, αλλά και βιοµηχανικής αξιοποίησης,  

πρότυπα αναπτύσσονται όταν υπάρχει ανάγκη  να προσδιοριστεί ένα 

πρόβληµα, καθορίζοντας όλες τις παραµέτρους του προβλήµατος αλλά και 

την επίλυση του µε κοινά αποδεκτό τρόπο.  Η προτυποποίηση διάφορων 

πειραµατικών µεθόδων αξιολόγησης είναι αναγκαία όταν πρόκειται για τοµείς 

των οποίων τα προϊόντα έχουν ως τελικό αποδέκτη το ευρύ κοινό. 

Εξυπακούεται πως κάθε επιστηµονικός τοµέας υπόκειται σε διαφορετικά 

πρότυπα αξιολόγησης των προϊόντων του.  

Τα πρότυπα είναι συνήθως αποτέλεσµα µακροχρόνιων ερευνών, από 

εξειδικευµένα άτοµα που δραστηριοποιούνται στο χώρο της βιοµηχανίας, 

αλλά και σε ακαδηµαϊκούς χώρους.  Στην περίπτωση της αντιληπτικής 

αξιολόγησης ένα τέτοιο πρότυπο αφορά µια µεθοδολογία, η οποία έχει 

αναπτυχθεί και επικυρωθεί ως εφαρµόσιµη στον τοµέα στον οποίο 

αναφέρεται το πρότυπο. Με αυτή την προσέγγιση, ένα θεµελιώδους σηµασίας 
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όφελος αφορά την παροχή µιας προσυµφωνηµένης µεθόδου, η οποία 

επιτρέπει την σύγκριση αποτελεσµάτων ανάµεσα σε διαφορετικά ερευνητικά 

εργαστήρια παγκοσµίως ή και σε διαφορετικές χρονικές περιόδους. Όλα τα 

πρότυπα διέπονται από συγκεκριµένους κανόνες, οι οποίοι πρέπει να 

τηρούνται αυστηρά, προκειµένου να εξασφαλιστεί η επιτυχία ενός πειράµατος 

αξιολόγησης.  

Κάθε ενδιαφερόµενος γύρω από τέτοιες διαδικασίες πρέπει να γνωρίζει 

εκ των προτέρων το αντικείµενο µελέτης και έρευνας που τον ενδιαφέρει, 

προκειµένου να χρησιµοποιήσει το κατάλληλο πρότυπο για την έρευνα του. 

Συνεπώς, η χρήση µη κατάλληλης µεθόδου για αξιολόγηση ηχητικών 

δεδοµένων στην προκειµένη περίπτωση δεν συνιστάται. Από την άλλη µεριά, 

η τροποποίηση σε διάφορες παραµέτρους ενός προτύπου µπορεί να 

βοηθήσει σε περιπτώσεις που ένα πείραµα δύναται να διεξαχθεί κάτω από όχι 

και τόσο αυστηρές προϋποθέσεις. Αυτό βέβαια, είναι κάτι που έχει να κάνει µε 

τις ανάγκες της έρευνας και είναι στο χέρι του εκάστοτε ερευνητή το αν θα 

πρέπει να τροποποιήσει τις παραµέτρους ενός προτύπου προκειµένου να 

µπορεί να το χρησιµοποιήσει. Η οποιαδήποτε τροποποίηση, όµως, θα πρέπει 

να ληφθεί υπόψη στη διαµόρφωση των εξαγόµενων αποτελεσµάτων.  

Όπως καταλαβαίνει κανείς, όλα τα παραπάνω καθιστούν µια 

πειραµατική διαδικασία αξιολόγησης εξαιρετικά χρονοβόρα, γι’ αυτό και τα 

περισσότερα πρότυπα δεν αποτελούν πάντα την ιδανικότερη λύση. 

Εντούτοις, για την εγκυρότερη εξασφάλιση δεδοµένων ποιότητας, η 

αξιολόγηση βάσει προτύπων είναι αναγκαία.  

Στον τοµέα έρευνας γύρω από τον ήχο και την επιστήµη της ακουστικής 

γενικότερα, υπάρχουν πολλά πρότυπα τα οποία περιγράφουν διαφορετικές 

µεθόδους αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου. Τα περισσότερα από αυτά 

αφορούν την υποκειµενική αξιολόγηση (subjective evaluation)  του ήχου 

και περιλαµβάνουν τη διεξαγωγή πειραµάτων ακρόασης (listening tests) . 

Εναλλακτικά, η αντικειµενική αξιολόγηση (objective evaluation)  ηχητικής 

ποιότητας  στηρίζεται σε προτυποποιηµένους αλγόριθµους που εξοµοιώνουν 

την ψυχοακουστική αντίληψη του ανθρώπου και οι οποίοι αναφέρονται µε τον 
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όρο προγνωστικά µοντέλα αξιολόγησης (predictive evaluation models) . 

Μία σύντοµη αναφορά στα µοντέλα αυτά επιχειρείται στην επόµενη 

παράγραφο.  

1.4 Προγνωστικά πρότυπα ηχητικής αξιολόγησης 

Ένας από τους κύριους στόχους στο πεδίο της ηχητικής αξιολόγησης, 

είναι να εξαλειφθεί η χρήση των πειραµάτων ακρόασης και αυτά να 

αντικατασταθούν µε προγνωστικά µοντέλα/πρότυπα, τα οποία µπορούν να 

υπολογίσουν µε ακρίβεια την ανθρώπινη ακουστική αντίληψη αναφορικά µε 

την ποιότητα ενός ηχητικού σήµατος. Η ανάπτυξη τέτοιων µοντέλων βρίσκεται 

σε εξέλιξη εδώ και πολλά χρόνια. Τα σηµερινά προγνωστικά µοντέλα, τυπικά, 

αποτελούνται από ένα µοντέλο του ανθρώπινου συστήµατος ακοής 

(human auditory system)  και ένα νοητικό µοντέλο (cognitive model) , το 

οποίο επιχειρεί να εκτιµήσει την επίδοση που θα είχαν οι ακροατές, εάν 

επρόκειτο για πείραµα ακρόασης. Τέτοιου είδους µοντέλα υπάρχουν σήµερα 

µε τη µορφή προγραµµάτων λογισµικού. Όπως καταλαβαίνει κανείς, αυτά τα 

προγράµµατα µετατρέπουν ένα χρονοβόρο και απαιτητικό από πλευράς 

ανθρωπίνων πόρων πείραµα ηχητικής αξιολόγησης, σε µια 

αυτοµατοποιηµένη και σαφώς πιο απλοποιηµένη διαδικασία, η οποία κατά 

συνέπεια  είναι πιο ελκυστική για τους ερευνητές. Υπάρχουν δύο κατηγορίες 

προγνωστικών µοντέλων: τα µοντέλα που στοχεύουν στο να προβλέψουν 

συγκεκριµένες αντιληπτικές ιδιότητες του ανθρώπινου συστήµατος ακοής, 

όπως για παράδειγµα η ένταση, και τα µοντέλα που έχουν ως στόχο να 

προσδιορίσουν την ολική ποιότητα ενός ηχητικού σήµατος.  Στις µέρες µας, 

µε την ανάπτυξη των κωδικοποιητών επεξεργασίας του ήχου, υπάρχει µεγάλο 

ενδιαφέρον γύρω από την αξιολόγηση και την απόδοση των κωδικοποιητών 

αυτών, γεγονός που έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη και προτυποποίηση ενός 

µεγάλου αριθµού προγνωστικών µοντέλων σχετικά µε την ποιότητα του ήχου. 

Τα πλεονεκτήµατα τέτοιων µοντέλων είναι αρκετά εµφανή και σηµαντικά. 

Ενδεικτικά αναφέρεται πως η χρήση προγνωστικών µοντέλων επιτρέπει 

στους ερευνητές να λάβουν τα αποτελέσµατα ενός ψυχοακουστικού τεστ µέσα 

σε µικρό χρονικό διάστηµα και χωρίς να είναι αναγκαία η τήρηση 
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συγκεκριµένων κανόνων όπως συµβαίνει µε τα ψυχοακουστικά τεστ. Αυτό το 

πλεονέκτηµα χρόνου και κόστους είναι µεγάλης σηµασίας σε συνδυασµό µε 

την άµεση πρόσβαση σε τέτοιου είδους µοντέλα, τα οποία προϋποθέτουν, 

συνήθως, µόνο βασικές γνώσεις χειρισµού ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Από την άλλη, όµως, και τα µειονεκτήµατα τέτοιων µοντέλων είναι  

αρκετά σηµαντικά. Όπως συµβαίνει µε όλα τα εργαλεία, υπάρχουν τόσο 

σωστοί όσο και λάθος τρόποι χρήσης. Τα προγνωστικά µοντέλα αξιολόγησης 

της  ποιότητας του ήχου έχουν ένα συγκεκριµένο πεδίο εφαρµογής, πέρα από 

το οποίο η ακρίβεια της πρόβλεψης δεν είναι γνωστή. Η χρήση πέρα από το 

πεδίο αυτό της εφαρµογής, για το οποίο είναι σχεδιασµένα, είναι ριψοκίνδυνη 

και µπορεί να δώσει παραπλανητικά αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, µοντέλα 

που αναπτύχθηκαν αρχικά για την αξιολόγηση ηχητικών σηµάτων οµιλίας, 

έχουν χρησιµοποιηθεί και συγκριθεί εκτενώς πάνω σε διαφορετικούς 

κωδικοποιητές, που είναι σχεδιασµένοι αποκλειστικά για την επεξεργασία 

τέτοιων σηµάτων. Η εφαρµογή αυτών των µοντέλων σε ηχητικά σήµατα 

άλλου είδους (π.χ. µουσική), δεν ενδείκνυται καθώς θα µπορούσε να δώσει 

λανθασµένα και µη αντικειµενικά αποτελέσµατα. 

Σήµερα υπάρχουν αρκετά προγνωστικά µοντέλα, τα οποία έχουν 

αναπτυχθεί για την πρόγνωση και αξιολόγηση της συνολικής ηχητικής 

ποιότητας (ένταση, χροιά, παραµορφώσεις κτλ), σε συνδυασµό µε τη χρήση 

κωδικοποιητών επεξεργασίας πάνω σε µουσικά ηχητικά δεδοµένα. Το 

πρότυπο PEAQ (Perceptual Evaluation of Audio Quality) , είναι το πιο 

γνωστό από αυτά και περιγράφεται στο πρότυπο του διεθνούς οργανισµού 

τηλεπικοινωνιών ITU–R. BS. 1387  (Method for objective measurements of 

perceived audio quality 1998-2001).  

Όσον αφορά την οµιλία σε συνδυασµό κυρίως µε τις τηλεπικοινωνίες, 

έχουν αναπτυχθεί κάποια µοντέλα που προβλέπουν και αξιολογούν τα εν 

λόγω ηχητικά σήµατα. Το πρότυπο PESQ (Perceptual Evaluation of 

Speech Quality)  είναι το πιο γνωστό από αυτά και περιγράφεται στις 

ενότητες του διεθνούς οργανισµού τηλεπικοινωνιών ITU–Τ. P. 862, P. 862.1 

και P. 862.3. Ο σωστός τρόπος εφαρµογής του µοντέλου αυτού, καθώς και οι 
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σχετικοί περιορισµοί οι οποίοι χρήζουν προσοχής, περιγράφονται στην 

ενότητα ITU–Τ. P. 862.2.  

Όπως µπορεί να δει ο αναγνώστης, υπάρχουν κάποια βασικά  µοντέλα 

πρόγνωσης της ποιότητας του ήχου σε διαφορετικούς και συγκεκριµένους 

τοµείς εφαρµογών. Συχνά, λειτουργώντας µέσα στα πλαίσια/κανόνες της 

εκάστοτε εφαρµογής, η ακρίβεια της πρόγνωσης µπορεί να είναι εξαιρετική. 

Από την άλλη, η απόκλιση από τα πλαίσια αυτά της εφαρµογής, σηµαίνει 

ανακρίβεια των αποτελεσµάτων της πρόβλεψης.  

Προς το παρόν, δεν υπάρχει ενιαίο προγνωστικό µοντέλο που να µπορεί 

να καλύψει όλες τις παραµέτρους της ακουστικής αντίληψης του ανθρώπου. 

Επιπροσθέτως και όπως αναλύεται σε συναφή επιστηµονικά άρθρα  

(Manders, Simpson and Bell 2012),  (Fenton 2009) δεν έχουν αναπτυχθεί 

ακόµα προγνωστικά µοντέλα για όλες τις πλευρές της ηχητικής αξιολόγησης.  

Μέχρι τότε λοιπόν, τα ακουστικά τεστ θα αποτελούν, ίσως, το 

βασικότερο εργαλείο για την αξιολόγηση της ποιότητας του ήχου.  
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2 Θεµελιώδεις αρχές ακουστικών τεστ 

Η διεξαγωγή ενός ψυχοακουστικού τεστ προκειµένου να αξιολογηθεί η 

ποιότητα ενός µεγαφώνου, ενός κωδικοποιητή ή οποιουδήποτε άλλου 

στοιχείου που σχετίζεται µε τον ήχο, γίνεται κυρίως για ερευνητικούς σκοπούς 

ή για σκοπούς σύγκρισης. 

Ακουστικά τεστ µε ερευνητικό χαρακτήρα µπορεί να διεξαχθούν για 

κάποιον από τους παρακάτω λόγους: 

• Αξιολόγηση της απόδοσης ενός νέου ηχητικού συστήµατος όπως για 

παράδειγµα, ένας αλγόριθµος συµπίεσης ηχητικών δεδοµένων.  

• Επίδραση στην ποιότητα ενός ήχου καθώς και στην ακουστική 

αντίληψη του ανθρώπου από την χρήση ενός αλγόριθµου συµπίεσης ή 

την ύπαρξη ψηφιακού θορύβου. 

• Σύγκριση µεταξύ αποτελεσµάτων από ακουστικά τεστ υποκειµενικής 

αξιολόγησης και αποτελεσµάτων από προγνωστικά µοντέλα 

αξιολόγησης.  

• Συλλογή νέων στοιχείων από ακουστικά τεστ τα οποία θα βοηθήσουν 

στην εξέλιξη ενός νέου προγνωστικού µοντέλου ηχητικής αξιολόγησης.  

Αντιθέτως, ακουστικά τεστ που έχουν ως σκοπό τη σύγκριση δύο ή 

περισσότερων  ηχητικών συσκευών, µπορεί να διεξαχθούν για τους εξής 

λόγους: 

• Σύγκριση διαφορετικών ηχητικών συσκευών και συστηµάτων. 

• Σύγκριση δύο διαφορετικών µοντέλων ή εκδόσεων µιας ηχητικής 

συσκευής. 

• Σύγκριση δύο ή περισσότερων κωδικοποιητών επεξεργασίας ήχου 

όπως π.χ. δύο αλγόριθµοι συµπίεσης διαφορετικών εταιρειών. 

Μια τέτοια πειραµατική διαδικασία ξεκινάει όταν βεβαιώνεται η ανάγκη 

για υποκειµενική ηχητική αξιολόγηση, άρα για τη διεξαγωγή ακουστικών τεστ 

και τελειώνει όταν υποβάλλεται η έκθεση των αποτελεσµάτων. Μια τέτοια 
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διαδικασία είναι κουραστική καθώς περιλαµβάνει πολλές και πολύπλοκες 

ερωτήσεις, γεγονός που µπορεί να αποπροσανατολίσει τους ερευνητές από 

το γενικό στόχο. Η λίστα που παρατίθεται στην επόµενη ενότητα περιλαµβάνει 

τα βήµατα που πρέπει να γίνουν, σαν βοήθεια προς τον ερευνητή και τα πιο 

σηµαντικά κοµµάτια της όλης διαδικασίας.  

2.1 Προσδιορισµός του θέµατος της έρευνας και της 

υπόθεσης 

Το θέµα της έρευνας είναι τυπικά µια ευρεία σύνθεση του σκοπού µιας 

σειράς πειραµάτων, ενώ η υπόθεση ορίζει το συγκεκριµένο ερώτηµα που 

πρέπει να απαντηθεί σε ένα πείραµα. Ένα παράδειγµα θα µπορούσε να είναι: 

Θέµα έρευνας: Πως συγκρίνεται η ποιότητα του ήχου του µεγαφώνου Χ 

ως προς την ποιότητα του ήχου του µεγαφώνου Ψ; 

Υπόθεση: Η ποιότητα του ήχου του µεγαφώνου Χ είναι  ίδια µε την 

ποιότητα του ήχου του µεγαφώνου Ψ, της µάρκας Ζ. 

Η σύνθεση τόσο του θέµατος της έρευνας, όσο και της υπόθεσης, είναι 

πολύ σηµαντικά κοµµάτια κάθε πειράµατος, αφού αυτά προσδιορίζουν ποιος 

είναι ο απώτερος σκοπός των πειραµατικών δραστηριοτήτων, καθώς και ποια 

είναι τα αναµενόµενα αποτελέσµατα κάθε πειράµατος ξεχωριστά. Η σύνθεση 

της υπόθεσης ακολουθείται από ένα σύνολο κανόνων ανάλογα µε την 

επιστηµονική αρχή που ο εκάστοτε ερευνητής αποφασίζει να ακολουθήσει, 

εποµένως είναι σηµαντικό να είναι εξοικειωµένος µε τις βασικές αυτές αρχές. 

Επιπροσθέτως, η υπόθεση µπορεί να οδηγήσει τον ερευνητή στο να 

δηµιουργήσει την πλέον αποτελεσµατική πειραµατική µεθοδολογία σύµφωνα 

µε την οποία θα µπορεί να επαληθεύσει την υπόθεση του. Τα βήµατα που 

µπορεί κανείς να ακολουθήσει πριν τη διεξαγωγή ενός τέτοιου πειράµατος 

είναι τα εξής: 

1.   Μελέτη βιβλιογραφίας: Θεωρείται σωστό να συµβουλεύεται κανείς 

τη βιβλιογραφία από άλλα ερευνητικά ευρήµατα και αποτελέσµατα. Αυτό είναι 

υποχρεωτικό για όλα τα ερευνητικά πειράµατα, αλλά ακόµα και για συγκριτικά 
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τεστ, αξίζει τον κόπο να γίνει ένας έλεγχος για το αν άλλοι άνθρωποι έχουν 

ερευνήσει καταστάσεις παρόµοιες µε το υπό µελέτη θέµα. 

2.  Είναι απαραίτητη η ηχητική αξιολόγηση; Πρέπει να είναι ξεκάθαρο 

από την αρχή ότι η διεξαγωγή ακουστικών τεστ µε σκοπό την εξαγωγή 

αντικειµενικών αποτελεσµάτων είναι µια πολύπλοκη διαδικασία η οποία 

απαιτεί χρόνο και χρήµα. Εποµένως, είναι σηµαντικό να αναλογιστεί κανείς αν 

τελικά είναι απαραίτητο να διεξαχθεί ένα τέτοιο πείραµα. Πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη όλες οι πιθανές πηγές πληροφοριών, όπως η 

βιβλιογραφία που προαναφέρθηκε, καθώς και το αναµενόµενο µέγεθος των 

αντιληπτικών διαφορών ανάµεσα στα εξαγόµενα αποτελέσµατα. Πρέπει να 

θυµάται κανείς, ότι µια τέτοια διαδικασία µπορεί πάντα να διεξαχθεί και πάντα 

θα εξάγεται ένα αποτέλεσµα. Αν όµως τα πειράµατα δεν γίνονται όπως 

προβλέπεται από τα διάφορα πρότυπα, τα αποτελέσµατα δεν θα έχουν νόηµα 

και η προσπάθεια θα είναι άκαρπη. 

3.  Ποιο είναι το αναµενόµενο µέγεθος των αντιληπτικών 

διαφορών; Το µέγεθος των αντιληπτικών διαφορών είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας που πρέπει να λαµβάνεται υπόψη πριν ξεκινήσει ένα πείραµα. 

Αν οι διαφορές είναι µεγάλες, ίσως είναι προφανές για τον καθένα το 

αποτέλεσµα του τεστ, και αν αυτό ισχύει, η επαλήθευση είναι απαραίτητη; 

Από την άλλη πλευρά, οι διαφορές µπορεί να είναι τόσο µικρές που γίνεται 

φανερό ότι θα χρειαστεί ένας δυσανάλογα µεγάλος αριθµός ανθρώπων ή 

επαναλήψεων για να επιτευχθεί ένα στατιστικά ασφαλές αποτέλεσµα. Μια 

ανάλυση τέτοιου τύπου είναι σηµαντική τόσο για την έρευνα όσο και για 

συγκριτικές πειραµατικές διαδικασίες αφού οι πηγές είναι σχεδόν πάντα 

περιορισµένες. 

4. Υπάρχει κατάλληλο µοντέλο αξιολόγησης; Τα τελευταία χρόνια 

έχουν αναπτυχθεί πολλά πρότυπα ηχητικής αξιολόγησης. Τα µοντέλα 

µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε αυτά που στοχεύουν στο να προβλέψουν 

συγκεκριµένα ηχητικά χαρακτηριστικά, όπως η ένταση, και σε εκείνα που 

προβλέπουν στη συνολική αξιολόγηση της ηχητικής ποιότητας.  
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5.  Υπάρχει το κατάλληλο πρότυπο; Αυτή τη στιγµή υπάρχει µεγάλος 

αριθµός προτύπων σχετικά µε την αξιολόγηση της ποιότητας του ήχου. Τα 

πρότυπα αυτά έχουν αναπτύξει ειδικοί στον τοµέα αυτό και αντιπροσωπεύουν 

- τη στιγµή της έκδοσης τους - µια κοινά αποδεκτή προσέγγιση η οποία θα 

δώσει αντικειµενικά αποτελέσµατα. Ο ερευνητής θα πρέπει πάντα να εξετάζει 

αν ένα από τα διαθέσιµα πρότυπα µπορεί να χρησιµοποιηθεί, αφού αυτό θα 

εξασφαλίσει ένα αξιόπιστο πειραµατικό αποτέλεσµα και επιπλέον θα παρέχει 

την δυνατότητα για σύγκριση µε άλλα εξαγόµενα αποτελέσµατα από 

πειράµατα που έχουν χρησιµοποιήσει το ίδιο πρότυπο.  

6.  Προσδιορισµός αρχικών προϋποθέσεων: Η αρχική προϋπόθεση 

µαζί µε την υπόθεση και το συµπερασµατικό επιχείρηµα, ορίζουν την υπό 

εξέταση συνθήκη. Η εξεταζόµενη συνθήκη στην ουσία, είναι η ερώτηση την 

οποία το πείραµα καλείται να απαντήσει.  

Η αρχική προϋπόθεση για την υπόθεση, που αναφέρθηκε παραπάνω µε 

τα δύο µεγάφωνα, θα ήταν το ότι οι αντιληπτικές διαφορές στην ποιότητα του 

ήχου των δύο µεγαφώνων µπορούν να µετρηθούν αντικειµενικά µέσω ενός 

ακουστικού τεστ. Άρα, η εξεταζόµενη συνθήκη θα ήταν ότι οι τιµές της 

υποκειµενικής αξιολόγησης των δύο µεγαφώνων, σύµφωνα πάντα µε τους 

ακροατές, δεν έχουν στατιστικά σηµαντική διαφορά. 

Εποµένως, η αρχική προϋπόθεση ορίζεται από αυτές τις µεταβλητές 

που θα καθορίσουν αν το αποτέλεσµα του ακουστικού τεστ είναι πραγµατική 

και αντικειµενική αναπαράσταση της ποιότητας των δύο µεγαφώνων. Αυτές οι 

µεταβλητές χωρίζονται σε δύο οµάδες: 

• Εξαρτηµένες µεταβλητές. 

• Ανεξάρτητες µεταβλητές. 

Η εξαρτηµένη µεταβλητή είναι η απάντηση που δίνει ένας ακροατής, και 

η αντικειµενικότητα της απάντησης εξαρτάται από κάποιες µεταβλητές όπως : 
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• Ορισµός της ερώτησης στον ακροατή. 

• Η ανταπόκριση του ακροατή. 

Ο ερευνητής, λοιπόν, θα πρέπει να είναι πολύ προσεκτικός όταν 

διατυπώνει την ερώτηση σε έναν ακροατή, αφού από αυτόν περιµένει να 

δώσει την απάντηση.  

Οι ανεξάρτητες µεταβλητές είναι αυτές που είναι δυνατόν να ελεγχθούν 

άµεσα από τον ερευνητή. Οι ανεξάρτητες µεταβλητές περιλαµβάνουν: 

• Τα ηχητικά δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν.  

• Το σύστηµα αναπαραγωγής.  

• Το χώρο ακρόασης. 

• Την επιλογή των ακροατών. 

• Το σχεδιασµό και την οργάνωση του τεστ. 

Εποµένως, τα αποτελέσµατα ενός ακουστικού τεστ είναι αντικειµενικές 

µετρήσεις αν και εφόσον οι εξαρτηµένες και ανεξάρτητες µεταβλητές έχουν 

επιλεγεί και ελεγχθεί όπως έχει ορίσει ο ερευνητής. Το επόµενο βήµα στη 

διαδικασία, λοιπόν, είναι να ετοιµαστεί το στατιστικό πλάνο για την ανάλυση 

των αποτελεσµάτων. 

7. Στατιστικό πειραµατικό πλάνο: Το στατιστικό πλάνο περιλαµβάνει 

τον καθορισµό του αριθµού των ακροατών που χρειάζονται για να επιτευχθεί 

µια συγκεκριµένη ευκρίνεια στην ανάλυση. Αυτό µπορεί να βασιστεί σε 

προηγούµενη γνώση και εµπειρία από ανάλογες πειραµατικές διαδικασίες. Αν 

όµως αυτό δεν είναι δυνατόν και µπορούν να γίνουν µόνο εικασίες, θα είναι 

καλό να διεξάγεται ένα µικρής κλίµακας πιλοτικό τεστ. Το στατιστικό πλάνο 

πρέπει επίσης να εξασφαλίζει ότι το πείραµα έχει σωστή διαχείριση για το 

σωστό έλεγχο των µεταβλητών που ενδεχοµένως θα επηρεάσουν αρνητικά 

την όλη διαδικασία. Κάτι τέτοιο θα µπορούσε να περιλαµβάνει µια σειρά της 

παρουσίασης των προγραµµάτων που θα χρησιµοποιηθούν, τον αριθµό και 

τη θέση (χρονικά) των διαλλειµάτων, το µήκος των συνεδριών (ο αριθµός των 

παρουσιάσεων ανά συνεδρία), κ.ο.κ. Το επόµενο βήµα είναι να τεκµηριωθεί 
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και να δοκιµαστεί το στατιστικό µοντέλο που θα χρησιµοποιηθεί για την 

ανάλυση των αποτελεσµάτων. 

8. Τεκµηρίωση του στατιστικού µοντέλου: Το στατιστικό µοντέλο είναι 

ένα µαθηµατικό µοντέλο που χρησιµοποιείται για να περιγράψει και να 

αναλύσει στατιστικά τα δεδοµένα. Το µοντέλο αυτό περιλαµβάνει τις 

ελεγχόµενες ανεξάρτητες µεταβλητές και η ανάλυση του καθορίζει το αν η 

επίδραση των ανεξάρτητων µεταβλητών είναι τυχαία και εποµένως, αν  

συµβάλλει στη διακύµανση της εξαρτηµένης µεταβλητής. 

Πιλοτικό πείραµα: Ένα µικρής κλίµακας πιλοτικό πείραµα θεωρείται 

απαραίτητο καθώς εξυπηρετεί αρκετούς σκοπούς, µερικοί από τους οποίους 

είναι: 

• Τελικός έλεγχος του πειραµατικού µηχανισµού και εξοπλισµού, 

συµπεριλαµβανοµένων τυχόν ρυθµίσεων. 

• Έλεγχος της καταλληλότητας των ηχητικών δεδοµένων. 

• Επανέλεγχος για το αν η όλη διαδικασία είναι ξεκάθαρη ή όχι για 

τους ακροατές. 

• Επιβεβαίωση του ότι η πειραµατική υπόθεση µπορεί να εξεταστεί. 

• Τελικός έλεγχος για το χρονικό υπολογισµό της διεξαγωγής του 

πειράµατος. 

• Επιβεβαίωση ή επαναπροσδιορισµός του τελικού αριθµού των 

ακροατών. 

• Έλεγχος του µοντέλου για στατιστική ανάλυση. 

10. Καταγραφή του πειραµατικού µηχανισµού: Πρόκειται για µια 

απλή και πολύ χρήσιµη διαδικασία, η οποία όµως δεν πραγµατοποιείται 

πάντα,  καθώς οι ερευνητές σε αυτό το στάδιο είναι ανυπόµονοι και προτιµούν 

να ασχοληθούν µε τους ακροατές και την όλη διαδικασία γενικότερα, 

προκειµένου να ξεκινήσει άµεσα το πείραµα. Παρόλα αυτά, η εµπειρία έχει 

δείξει ότι αξίζει τον κόπο να αφιερωθεί χρόνος στην καταγραφή του 

µηχανισµού σε αυτό το στάδιο. Πρώτον, γιατί αυτή θα είναι η τελική µορφή 

του πειραµατικού µηχανισµού η οποία θα πρέπει να καταγραφεί µε κάθε 
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λεπτοµέρεια στην πειραµατική αναφορά ή σε µια επιστηµονική εργασία και 

που θα επιτρέψει την αντιγραφή ή τη συνέχεια του πειράµατος. ∆εύτερον,  αν 

κάτι δεν πάει καλά κατά τη διάρκεια του πειράµατος, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 

να υπάρχει η δυνατότητα επαναπροσδιορισµού του αρχικού µηχανισµού, και 

τέλος γιατί είναι πάντα πολύ πιθανό να εµφανιστούν λειτουργικά προβλήµατα 

που δεν έχουν φανεί στα πιλοτικά τεστ. 

 11. Στατιστική ανάλυση: Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων είναι 

µια υπόθεση ρουτίνας µιας και το µοντέλο έχει ήδη οριστεί και δοκιµαστεί. Οι 

σταθερές στατιστικές υποθέσεις θα πρέπει φυσικά να ελεγχθούν και τα 

παράγωγα τους να αναλυθούν και να εξηγηθούν από εξειδικευµένα άτοµα 

στον τοµέα της στατιστικής εάν αυτό είναι δυνατόν. 

12. Συµπεράσµατα και αναδιατύπωση της υπόθεσης: Το τελικό 

συµπέρασµα θα είναι η αποδοχή ή η απόρριψη της εξεταζόµενης υπόθεσης. 

Αν η υπόθεση απορριφθεί, το επόµενο λογικό βήµα θα είναι να 

επαναπροσδιοριστεί η υπόθεση και να ξεκινήσει το όλο πείραµα από την 

αρχή. Αυτή είναι η τυπική διαδικασία σε ένα ερευνητικό περιβάλλον. Στην 

πράξη όµως, το τελικό συµπέρασµα είναι συνήθως και το τέλος της µελέτης.  

13. Αναφορά: Το να γράψει κανείς µια αναφορά είναι µια χρονοβόρος 

διαδικασία. Παρόλα αυτά, θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι, αν µια εργασία 

δεν τεκµηριωθεί σωστά, κανείς, εκτός από τον συγγραφέα, δεν θα µπορεί να 

έχει κέρδος από αυτή και κατά συνέπεια µια µεγάλη προσπάθεια θα έχει γίνει 

άδικα.  
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3 Μεταβλητές ψυχοακουστικών τεστ 

 Σηµαντικό στοιχείο για τη διεξαγωγή ενός ψυχοακουστικού τεστ είναι η 

αντικειµενικότητα που παρουσιάζουν κατά την ακρόαση τα υπό αξιολόγηση 

ηχητικά δεδοµένα ή οι διάφορες ηχητικές συσκευές. Με άλλα λόγια, το αν ένα 

αρχείο από ηχητικά δεδοµένα για παράδειγµα, τα οποία αξιολογούνται υπό 

ίδιες συνθήκες αλλά σε διαφορετικές χρονικές στιγµές και από διαφορετικά 

άτοµα, δίνουν τα ίδια, ή περίπου τα ίδια αποτελέσµατα.  

Ένα ακόµα βασικό χαρακτηριστικό είναι η αναπαραγωγή των 

δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει πως τα ίδια ηχητικά δεδοµένα θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν σε µια σειρά ψυχοακουστικών τεστ από διαφορετικούς 

ερευνητές, µε ίδια µηχανήµατα αναπαραγωγής αλλά, σε διαφορετικούς 

χώρους ακρόασης και µε διαφορετικούς ακροατές.  

Οι δύο αυτές βασικές παράµετροι σχετίζονται άµεσα µε τις παρακάτω 

µεταβλητές: 

• Ηχητικά δεδοµένα. 

• Ηχητικός εξοπλισµός και συσκευές αναπαραγωγής. 

• Χώρος ακρόασης. 

• Ακροατές. 

3.1 Ηχητικά δεδοµένα. 

Βασική ιδιότητα ενός ηχητικού σήµατος είναι το να µπορεί να αναδείξει 

τις διαφορές ανάµεσα σε συστήµατα που αξιολογούνται (π.χ. αλγόριθµοι 

συµπίεσης), και τα οποία χρησιµοποιούν για την αξιολόγηση τους τα ίδια 

ηχητικά δεδοµένα. 

∆εν υπάρχουν συγκεκριµένοι περιορισµοί ως προς το περιεχόµενο των 

σηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν. Ψυχοακουστικά τεστ που γίνονται µε 

σκοπό την αξιολόγηση και σύγκριση ανάµεσα σε διαφορετικούς 

κωδικοποιητές, χρησιµοποιούν συνήθως µουσική ή σήµατα οµιλίας. Κάθε 

πρότυπο από αυτά που εξετάζονται σε αυτή την εργασία, περιέχει περαιτέρω 
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ανάλυση σχετικά µε το ηχητικό υλικό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κάθε 

περίπτωση.  

Βασικά κριτήρια για τη σωστή επιλογή του ηχητικού υλικού είναι τα 

παρακάτω: 

• Κατηγορία ηχητικών σηµάτων. 

• ∆ιάρκεια ηχητικών σηµάτων. 

• Ηχοχρωµατικά στοιχεία σηµάτων. 

• Στοιχεία ηχητικής εικόνας σηµάτων.  

• Ηχητικά σήµατα αναφοράς. 

3.1.1  Κατηγορίες ηχητικών σηµάτων 

 Κάθε σήµα αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες µεταβλητές σε τέτοιου 

είδους πειραµατικές διαδικασίες. Αν για παράδειγµα διεξάγεται ένα πείραµα 

για την αξιολόγηση κωδικοποιητών επεξεργασίας ήχου, είναι σηµαντικό να 

γίνει η σωστή επιλογή σηµάτων για το συγκεκριµένο πείραµα (π.χ.  σήµατα 

οµιλίας για την αξιολόγηση κωδικοποιητών που χρησιµοποιούνται στις 

τηλεπικοινωνίες). 

Τα ηχητικά δεδοµένα χωρίζονται σε τέσσερις βασικές κατηγορίες: 

• Μουσικά ηχητικά δείγµατα. 

• Σήµατα οµιλίας. 

• Θόρυβος. 

• Σύνθετοι ήχοι. 

3.1.1.1   Μουσικά ηχητικά δείγµατα 

Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τη χρήση διαφορετικών µουσικών 

δειγµάτων από όλα τα είδη µουσικής. Παρόλα αυτά, η  χρήση µουσικών 

ηχητικών δεδοµένων χρίζει ιδιαίτερης προσοχής, αφού τα εν λόγω δεδοµένα 

πρόκειται να αξιολογηθούν από ανθρώπους. Για παράδειγµα, αν επιλεγούν 

νεαρά άτοµα υπάρχει το ενδεχόµενο τα άτοµα αυτά να µην είναι εξοικειωµένα 
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µε ένα είδος µουσικής, όπως η κλασσική, αλλά µε άλλα ακούσµατα της γενιάς 

τους.  

Σε τέτοιες περιπτώσεις όπου το είδος µουσικής συµπίπτει ή όχι µε τις 

προτιµήσεις και τα ακούσµατα των ακροατών, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

προσοχή κατά την επιλογή του υλικού το οποίο θα πρέπει να παρουσιάζει µια 

ουδετερότητα ως προς το περιεχόµενό του. Με άλλα λόγια, το υλικό να µην 

είναι ούτε πολύ ελκυστικό για τους ακροατές αλλά ούτε και τελείως αδιάφορο 

για αυτούς.      

3.1.1.2   Σήµατα οµιλίας 

Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται η χρήση ανδρικών και γυναικείων 

φωνών σε διαφορετικές γλώσσες οµιλίας, όπου αυτό είναι εφικτό. Η εµπειρία 

γύρω από παρόµοιες διαδικασίες έχει δείξει πως τα χαρακτηριστικά της 

φωνής του οµιλούντος (άρθρωση, ένταση, χροιά) παίζουν σηµαντικό ρόλο σε 

ένα ψυχοακουστικό τεστ, όπου οι ακροατές πρόκειται να ακούσουν και να 

αξιολογήσουν µόνο τέτοια σήµατα. Συνιστάται η χρήση επαγγελµατικών 

φωνών (ηθοποιοί, παρουσιαστές), εάν υπάρχει η δυνατότητα για κάτι τέτοιο.  

3.1.1.3   Θόρυβος 

Θόρυβος µπορεί να σηµαίνει οποιοσδήποτε ήχος θεωρείται πως 

δηµιουργείται φυσικά και όχι τεχνητά (µέσω υπολογιστή). Για παράδειγµα, ο 

κυκλοφοριακός θόρυβος ή ο θόρυβος κοντά σε ένα αεροδρόµιο. Παρόλα 

αυτά, τέτοιου είδους σήµατα δε θα πρέπει να αποτελούν πρώτη επιλογή των 

ερευνητών, αφού η χρήση τους συνιστάται κυρίως σε ψυχοακουστικά 

πειράµατα που διεξάγονται προκειµένου να αναλυθεί ο τρόπος λειτουργίας 

και αντίληψης του ανθρώπινου συστήµατος ακοής. 

3.1.1.4   Σύνθετοι ήχοι 

Η χρήση σύνθετων ήχων περιλαµβάνει κυρίως τη χρήση δεδοµένων που 

έχουν κατασκευαστεί τεχνητά. Για παράδειγµα, ήχοι µέσω µιας γεννήτριας 

συχνοτήτων ή είδη θορύβων όπως, λευκός και ροζ θόρυβος ή ακόµα και 
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συνδυασµός των παραπάνω. Παρόλα αυτά και σε αυτή την περίπτωση η 

χρήση τέτοιων σηµάτων συνιστάται κυρίως σε ψυχοακουστικά πειράµατα που 

διεξάγονται µε σκοπό την ανάλυση και κατανόηση της λειτουργίας του 

ανθρώπινου συστήµατος ακοής.  

3.1.2  ∆ιάρκεια ηχητικών σηµάτων 

 Η διάρκεια ενός σήµατος είναι ακόµη ένα σηµαντικό στοιχείο σχετικά µε 

τα χαρακτηριστικά των δεδοµένων που εξετάζονται. Είναι υποχρεωτικό όλα τα 

σήµατα να έχουν την ίδια διάρκεια πράγµα που θεωρείται πολύ βασικό σε 

περιπτώσεις που τίθενται ζητήµατα σύγκρισης σε πάνω από δύο ηχητικά 

σήµατα, όπου οι ακροατές ενδέχεται να πρέπει να περνούν από το ένα σήµα 

στο άλλο. Η διάρκεια από την άλλη µεριά πρέπει να είναι τέτοια έτσι ώστε 

τυχόν αλλοιώσεις και διαφορές µεταξύ των σηµάτων να γίνονται αντιληπτές 

µέσα σε λίγα δευτερόλεπτα. Κάθε ένα από τα πρότυπα που εξετάζονται στο 

έκτο κεφάλαιο παρέχει συγκεκριµένα στοιχεία γύρω από τη διάρκεια των 

σηµάτων.  

3.1.3 Ηχοχρωµατικά χαρακτηριστικά σηµάτων 

 Ο όρος ηχοχρωµατικά χαρακτηριστικά (timbre characteristics)  έχει 

να κάνει µε τη χροιά των σηµάτων. Συχνά αποτελεί κρίσιµο σηµείο κατά την 

αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων, αφού ένας κωδικοποιητής ήχου, όπως για 

παράδειγµα, ένας αλγόριθµος συµπίεσης, επεµβαίνει στο συχνοτικό φάσµα 

ενός ήχου κατά την επεξεργασία/κωδικοποίηση του. 

3.1.4  Στοιχεία ηχητικής εικόνας σηµάτων 

Σύµφωνα µε τον  (Toole 1985) οι διαφορές µεταξύ µονοφωνικής και 

στερεοφωνικής αναπαραγωγής κατά την αξιολόγηση ενός µεγαφώνου, για 

παράδειγµα, µπορεί να επηρεάσουν σηµαντικά την όλη διαδικασία. Σε τεστ 

όπου αξιολογούνται ηχητικές συσκευές ή συστήµατα κωδικοποίησης και 

εφόσον τα χαρακτηριστικά της ηχητικής εικόνας αποτελούν σηµείο 

ενδιαφέροντος για τους ερευνητές, απαιτείται η χρήση σηµάτων που να 
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µπορούν να αναδείξουν διαφορές και αλλοιώσεις στην ηχητική εικόνα σε ένα 

περιβάλλον στερεοφωνικής ή πολυκάνναλης αναπαραγωγής και ακρόασης.     

 Τα στερεοφωνικά σήµατα παραµένουν η κυρίαρχη µορφή ηχητικών 

σηµάτων. Ηχητικά σήµατα που προορίζονται για πολυκάνναλη αναπαραγωγή 

πρέπει να έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά µε τα στερεοφωνικά. Οι  (Zielinsky, 

Rumsey and Bech 2002), σε έρευνα τους προς την αναζήτηση ιδανικών 

ηχητικών σηµάτων για πολυκάνναλο περιβάλλον ακρόασης και θέλοντας να 

απλοποιήσουν την όλη διαδικασία αξιολόγησης τέτοιων ήχων, κατέταξαν τις 

διαφορές και αλλοιώσεις που µπορεί να διακρίνει κανείς στο εν λόγω ηχητικό 

περιβάλλον σε δύο κατηγορίες:   

∆ιαφορές και αλλοιώσεις που αφορούν τα δεδοµένα που αναπαράγονται 

από τα εµπρός µεγάφωνα. 

∆ιαφορές και αλλοιώσεις που αφορούν τα δεδοµένα που αναπαράγονται 

από τα πίσω µεγάφωνα. 

3.1.5  Σήµατα αναφοράς 

 Τα σήµατα αναφοράς (reference signals) , όπως µπορεί να 

καταλάβει κανείς και από το όνοµά τους, εξυπηρετούν συγκεκριµένο σκοπό 

σε ένα ακουστικό τεστ. Είναι “συνήθως" µη επεξεργασµένα σήµατα τα οποία 

συγκρίνονται µε τα υπόλοιπα επεξεργασµένα σήµατα.  

Σύµφωνα µε τα πρότυπα ITU–R. BS. 1116–1  (Methods for the 

subjective assessment of small impairments in audio systems including 

multichannel sound systems 1997) και ITU–R. BS. 1534  (Method for the 

subjective assessment of intermediate quality level of coding systems 2003) 

ένα τέτοιο σήµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν σήµα αναφοράς, το οποίο 

αντιπροσωπεύει το χαµηλότερο ή υψηλότερο (συνήθως αντιπροσωπεύει το 

υψηλότερο) σηµείο της βαθµολογικής κλίµακας του εκάστοτε πειράµατος 

βάσει του πρώτου πρότυπου ή σαν ‘’κρυφά’’ σήµατα αναφοράς στην 

περίπτωση του δεύτερου πρότυπου. Περισσότερες λεπτοµέρειες επί του 

θέµατος αυτού δίνονται στο έκτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας. 
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3.2 Σύστηµα αναπαραγωγής 

Οι συσκευές από τις οποίες αποτελείται ένα σύστηµα αναπαραγωγής, 

µπορούν να θεωρηθούν ως διαφορετικές µεταβλητές σε ένα ψυχοακουστικό 

τεστ. Όλα τα στοιχεία γύρω από ένα σύστηµα που αξιολογείται (ηχητικές 

συσκευές, κωδικοποιητές) θα πρέπει να καταγραφούν και να 

συµπεριληφθούν στην διαδικασία αξιολόγησης. Για παράδειγµα, είναι σχεδόν 

αδύνατο να βρει κάποιος δύο µεγάφωνα που στην πράξη να έχουν ακριβώς 

την ίδια απόδοση ή την ίδια ακριβώς απόκριση συχνότητας. Το ίδιο µπορεί να 

συµβαίνει και στην περίπτωση σύγκρισης δύο αλγόριθµων συµπίεσης.  

3.3 Χώρος ακρόασης 

 Ο χώρος ακρόασης είναι µια ακόµα σηµαντική µεταβλητή που 

σχετίζεται άµεσα µε τέτοιου είδους πειράµατα. Τα χαρακτηριστικά, καθώς και 

διάφορα µοντέλα χώρων ακρόασης, αναλύονται περαιτέρω στο επόµενο 

κεφάλαιο. 

3.4 Ακροατές 

Η σηµαντικότερη ίσως µεταβλητή σε ένα ψυχοακουστικό πείραµα είναι 

το κοινό των ακροατών. Ο ακροατής µπορεί να θεωρηθεί ως η κύρια εκείνη 

συσκευή, η οποία κατόπιν επεξεργασίας συγκεκριµένων δεδοµένων παρέχει 

σηµαντικές πληροφορίες που είναι το κλειδί στο αποτέλεσµα ενός 

πειράµατος, όπου συµµετέχουν άνθρωποι. Συνεπώς, καταλαβαίνει κανείς 

πως τα χαρακτηριστικά ενός ακροατή παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επιτυχή 

διεκπεραίωση ενός πειράµατος. 

Πολλά από τα πρότυπα αξιολόγησης του ήχου περιέχουν πληροφορίες 

σχετικά µε τους ακροατές. Παρόλα αυτά όµως, µπορεί κανείς να βρει 

σηµαντικές πληροφορίες που συνδέονται άµεσα µε ακροατές που παίρνουν 

µέρος σε παρόµοιες πειραµατικές διαδικασίες, ακόµα και έξω από τα πλαίσια 

της ακουστικής και γενικότερα του ήχου. 
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Η επιλογή των ακροατών είναι µια διαδικασία που µπορεί να χωριστεί 

στις ακόλουθες κατηγορίες: 

• Κατηγοριοποίηση ακροατών. 

• Ενέργειες κατά την επιλογή των ακροατών.  

• Εξάσκηση ακροατών. 

3.4.1  Κατηγοριοποίηση Ακροατών 
Η ενότητα αυτή µπορεί να χωριστεί σε τρεις υποκατηγορίες: 

• Εξειδικευµένοι ακροατές.  

• Αρχάριοι ακροατές. 

• Έµπειροι ακροατές. 

3.4.1.1   Εξειδικευµένοι ακροατές 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ITU–T. P. 832  (Subjective Performance 

evaluation of handsfree terminals 2000) η κατηγορία αυτή αφορά ακροατές 

που ειδικεύονται γύρω από την επιστήµη της ακουστικής και είναι 

εξειδικευµένοι πάνω στο συγκεκριµένο αντικείµενο. Πληρούν όλες τις 

προϋποθέσεις (καλή ακοή, εµπειρία, σαφήνεια κτλ) για να συµµετάσχουν σε 

ένα ψυχοακουστικό πείραµα. Πολλές φορές, λόγω της ιδιότητάς τους αυτής, οι 

εξειδικευµένοι ακροατές µπορεί να χρησιµοποιηθούν σε τεστ των οποίων τα 

αποτελέσµατα να έχουν πολύ συγκεκριµένο στόχο. Για παράδειγµα, η 

αξιολόγηση και σύγκριση δύο διαφορετικών εκδόσεων ενός αλγόριθµου 

συµπίεσης, πριν ο αλγόριθµος αυτός διατεθεί στην αγορά. Αυτό βέβαια δεν 

σηµαίνει πως αυτή η κατηγορία ακροατών δεν µπορεί να πάρει µέρος σε τεστ 

που έχουν έναν γενικότερο στόχο. 

3.4.1.2   Αρχάριοι ακροατές 

 Σύµφωνα µε το πρότυπο ITU–T. P. 800  (Methods for subjective 

determination of transmission quality 1996) η ευαίσθητη αντιληπτική ικανότητα 

ενός µη εξειδικευµένου ακροατή συνεπάγεται την καλή λειτουργία του 

συστήµατός ακοής του. Ένας άνθρωπος µε καλό λειτουργικό αίσθηµα ακοής 

µπορεί να συγκαταλεγεί στην κατηγορία των αρχάριων ακροατών. 
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Σηµειώνεται πως οι αρχάριοι ακροατές έχουν ελάχιστη ή ακόµα και καθόλου 

εµπειρία, γύρω από ψυχοακουστικά τεστ ή άλλες παρόµοιες διαδικασίες 

(συναυλίες, συχνή χρήση τηλεφώνου κτλ).   

3.4.1.3   Έµπειροι ακροατές 

 Σύµφωνα µε το πρότυπο ITU–T. P. 831  (Subjective performance 

evaluation of Network Echo Cancellers 1998) η ικανότητα ενός ακροατή στο 

να µπορεί να αξιολογήσει αντικειµενικά µια σειρά επεξεργασµένων ηχητικών 

δεδοµένων βασίζεται κυρίως στην αντιληπτική του ικανότητα, αλλά και στην 

εµπειρία που έχει γύρω από παρόµοιες πειραµατικές διαδικασίες. Τα δύο 

αυτά στοιχεία χαρακτηρίζουν έναν ακροατή ως έµπειρο.   

 Παρόλα αυτά, η αµεσότητα στην κρίση καθώς και η διαθεσιµότητα ενός 

ακροατή που θα συµµετάσχει σε ένα τέτοιο πείραµα, είναι τα δύο στοιχεία που 

τον κάνουν αξιόπιστο, ανεξάρτητα από το σε ποια από τις παραπάνω 

κατηγορίες ανήκει. 

Το στοιχείο της αξιοπιστίας για τους συµµετέχοντες σε πειράµατα 

αξιολόγησης ηχητικών δεδοµένων, σε συνδυασµό βέβαια µε τα προηγούµενα, 

µπορούν να εξασφαλίσουν την επιτυχή διεξαγωγή ενός τέτοιου τεστ µε σαφή 

και αντικειµενικά αποτελέσµατα µέσα σε πολύ λίγο χρόνο.  

3.5 Ενέργειες κατά την επιλογή ακροατών 

 Η επιλογή των ακροατών είναι µια σύνθετη διαδικασία, η οποία 

υπόκειται σε συγκεκριµένες ενέργειες προκειµένου οι ερευνητές να φτάσουν 

στον στόχο τους. ∆ύο είναι τα βασικά βήµατα που πρέπει να κάνει ένας 

ερευνητής στη φάση αυτή : 

• Pre–screening of subjects. 

• Post–screening of subjects. 
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3.5.1  Pre-screening of subjects 

Σηµαντικό κοµµάτι της επιλογής των ακροατών είναι το πόσο καλά 

λειτουργεί η αίσθηση της ακοής τους. Προκειµένου να εξακριβωθεί αυτό, 

συνιστάται η διεξαγωγή ακοολογικών εξετάσεων σε όλους τους 

συµµετέχοντες.  

Η προηγούµενη εµπειρία  είναι ένα ακόµη βασικό στοιχείο, που πολλές 

φορές σε συνδυασµό µε την καλή λειτουργική κατάσταση της ακοής ενός 

ανθρώπου, καθορίζει την τελική επιλογή των ακροατών. Όπως είναι λογικό, 

τα άτοµα που έχουν λάβει µέρος στο παρελθόν σε παρόµοια τεστ, 

προτιµώνται. 

Τέτοιου είδους διαδικασίες πρέπει να ακολουθούνται σε όλες τις 

περιπτώσεις διεξαγωγής πειραµάτων, όπου η συµµετοχή ανθρώπων είναι 

απαραίτητη, ανεξαρτήτως της εµπειρίας ή της καλής ακοής ενός ακροατή. Μια 

τέτοια διαδικασία, όπου ιατρικές εξετάσεις ή άλλου είδους ενέργειες (π.χ. 

ερωτηµατολόγια) γίνονται στους συµµετέχοντες πριν την ενεργή εµπλοκή τους 

σε ανάλογες διαδικασίες, είναι γνωστή διεθνώς µε τον όρο “Pre-screening of 

subjects”. 

3.5.2  Post–screening of subjects 

Η ίδια διαδικασία, όµως, θα πρέπει να ακολουθηθεί και µε το πέρας της 

πειραµατικής διαδικασίας, ειδικά εάν κατά τη διάρκεια του τεστ διαπιστωθεί 

αντιφατική στάση από µερίδα των ακροατών. Για παράδειγµα, ας υποτεθεί 

πως οι αξιολογητές είναι πέντε. Αν στο τέλος του πειράµατος, οι 

παρατηρήσεις του ενός διαφέρουν σηµαντικά από εκείνες των υπόλοιπων 

τεσσάρων, θα πρέπει να ξαναγίνουν ακοολογικές εξετάσεις σε όλους τους 

ακροατές. Με τον τρόπο αυτό θα επιβεβαιωθούν τυχόν δυσλειτουργίες στην 

ακοή των συµµετεχόντων, οι οποίες µπορεί να έχουν ως αποτέλεσµα την 

αδυναµία των ακροατών να εντοπίσουν αλλοιώσεις και διαφορές µεταξύ των 

υπό εξέταση ηχητικών δεδοµένων.    
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Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή διεθνώς µε τον όρο “Post-screening of 

subjects ”  και θεωρείται αναγκαία, προκειµένου να τεκµηριωθεί απτά η 

αντικειµενικότητα των αποτελεσµάτων σε κάθε είδους πειράµατα, όπου η 

παρουσία και συµµετοχή ανθρώπων είναι απαραίτητη. 

Η διεξαγωγή και των δύο παραπάνω ενεργειών είναι σηµαντικός 

παράγοντας στη δηµιουργία µιας έµπειρης οµάδας ακροατών. Ένα βασικό 

πλεονέκτηµα µιας τέτοιας επιτροπής αξιολόγησης, η οποία έχει συσταθεί υπό 

αυτές τις συνθήκες, είναι το ότι µπορεί άνετα να χρησιµοποιείται περιοδικά σε 

διάφορα ψυχοακουστικά πειράµατα, κάτι που σηµαίνει ταυτόχρονα 

εξοικονόµηση χρόνου και γενικότερα απλοποίηση της όλης πειραµατικής 

διαδικασίας.  

 Ακολουθεί µια επισκόπηση σχετικά µε µια πιο γενικευµένη µέθοδο 

επιλογής ακροατών η οποία ονοµάζεται Generalized Listener Selection  

(GLS). 

3.5.3  Μέθοδος επιλογής ακροατών GLS  

 Η µέθοδος επιλογής ακροατών GLS (Generalized Listener Selection)  

έχει αναπτυχθεί από τους  (Matilla and Kurittu 2004) και  (Isherwood, et al. 

2003) και αποτελεί µια πιο γενικευµένη διαδικασία που ακολουθείται από τους 

ερευνητές προκειµένου να συσταθεί µια οµάδα αξιολόγησης.   

 Πρωταρχικός σκοπός της µεθόδου αυτής είναι η δηµιουργία µιας 

οµάδας από άτοµα τα οποία δεν έχουν ιδιαίτερη ή και καθόλου εµπειρία γύρω 

από τα ψυχοακουστικά τεστ. Τα άτοµα αυτά πρέπει να πληρούν  τις 

παρακάτω προϋποθέσεις: 

• Να αποτελούν αντιπροσωπευτικό δείγµα ενός ευρύτερου 

καταναλωτικού κοινού. 

• Σωστή λειτουργία του συστήµατος ακοής τους. 

• Ανεπτυγµένη αίσθηση ακοής για την καλύτερη κατανόηση των 

χαρακτηριστικών ενός ήχου.  
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• Να µπορούν να αξιολογούν ηχητικά δεδοµένα κατ’ επανάληψη κατά 

τη διάρκεια ενός ψυχοακουστικού τεστ. 

• Να είναι πάντα διαθέσιµοι όταν τους ζητηθεί να πάρουν µέρος σε 

ένα ψυχοακουστικό τεστ. 

Η µέθοδος GLS αποτελείται από τρία βήµατα που θα βοηθήσουν στην 

επιλογή των ακροατών τα οποία είναι: 

• Ένα ερωτηµατολόγιο το οποίο πρέπει οι υποψήφιοι ακροατές να 

συµπληρώσουν. 

• Ακρόαση και αξιολόγηση των χαρακτηριστικών απλών ηχητικών 

τόνων. 

• Εξέταση διαδικασιών που έλαβαν χώρα σε προηγούµενα τεστ. 

Το ερωτηµατολόγιο, όπως φαίνεται και στην εικόνα 3.1, χρησιµοποιείται 

για να διαπιστωθεί το αν οι ακροατές ανήκουν στην ευρύτερη κοινωνία και δεν 

αποτελούν µέρος µιας µικρής µειοψηφίας εξειδικευµένων ατόµων που 

ασχολούνται µε την τεχνολογία του ήχου. Περιλαµβάνει ερωτήσεις γενικού 

περιεχοµένου που σχετίζονται όµως µε τη µουσική και τον ήχο γενικότερα. 
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Εικόνα 3.1: Ερωτηµατολόγιο Μεθόδου GLS. 

Τη συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου ακολουθεί η ακρόαση απλών 

τόνων, φωνητικών σηµάτων κ.α., προκειµένου να διαπιστωθεί το αν οι 

υποψήφιοι αντιλαµβάνονται διαφορές και αλλοιώσεις στα κύρια 

χαρακτηριστικά ενός ήχου, όπως η ένταση, η χροιά, παραµορφώσεις κτλ. 

Κάθε ένα από αυτά τα απλά πειράµατα είναι το ίδιο για όλους τους 

υποψήφιους µε σκοπό την απλοποίηση της διαδικασίας αυτής, η οποία είναι 

µια απλή σύγκριση ανάµεσα στα χαρακτηριστικά δύο απλών ηχητικών 

σηµάτων µε την βοήθεια ενός λογισµικού όπως αυτό που φαίνεται στη εικόνα 

3.2.  
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Εικόνα 3.2 : Γραφικό περιβάλλον λογισµικού για τη µέθοδο GLS. 

Σε κάθε πείραµα υπάρχουν πέντε διαφορετικά είδη σηµάτων, καθένα 

απ’ τα οποία έχει υποστεί διαφορετική κωδικοποίηση ή άλλου είδους 

επεξεργασία, ενώ οι αξιολογούµενες µεταβλητές (ένταση, ηχητική ποιότητα 

κτλ), διαφέρουν για κάθε περίπτωση. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται 

συνοπτικά οι παράµετροι που µπορεί να περιλαµβάνει το εν λόγω τεστ.   

 

Πίνακας 3.1 : Σύνοψη παραµέτρων ενός απλού τεστ. 

Η χρήση µιας µεθόδου, όπως η GLS, δίνει τη δυνατότητα στους 

ερευνητές παγκοσµίως να δηµιουργήσουν οµάδες αξιολόγησης από την αρχή. 

Αυτό είναι και το βασικό της πλεονέκτηµα. Οι οµάδες αυτές µπορεί να 
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αποτελούνται από 10 έως 30 άτοµα, τα οποία µε περαιτέρω εξάσκηση και 

εξοικείωση γύρω από ψυχοακουστικά τεστ µπορούν να εξελιχθούν σε 

πεπειραµένους αξιολογητές, οι οποίοι είναι έτοιµοι πλέον να χρησιµοποιηθούν 

µελλοντικά σε πολλά σχετικά πειράµατα.   

Προηγούµενη εµπειρία σχετικά µε την επιλογή ακροατών, µέσω της 

µεθόδου GLS, έχει δείξει πως για να φτάσει ένας ερευνητής σε σηµείο να έχει 

µια οµάδα 30 επίλεκτων αξιολογητών, θα πρέπει να εξεταστούν περισσότερα 

από 120 άτοµα. Από τα άτοµα αυτά, ένα ποσοστό 50% µπορεί να µην 

περάσει µε επιτυχία τα τεστ, ενώ ένα 10 – 25% µπορεί να µην πληροί άλλες 

προϋποθέσεις.  

3.6 Εξάσκηση ακροατών 

 Η τελευταία παράγραφος του κεφαλαίου αυτού έχει να κάνει µε µια 

ακόµη σηµαντική παράµετρο ενός ψυχοακουστικού τεστ, την εξάσκηση των 

ακροατών. Η διαδικασία αυτή µπορεί να εξυπηρετήσει διάφορους σκοπούς, 

µερικοί από τους οποίους είναι: 

• Εξοικείωση των ακροατών µε τις πειραµατικές συνθήκες. 

• ∆ιατήρηση της ικανότητας αξιολόγησης των ακροατών.  

3.6.1  Εξοικείωση των ακροατών µε τις πειραµατικές 

συνθήκες 

Πριν τη διεξαγωγή ενός ψυχοακουστικού τεστ θεωρείται απαραίτητη η 

εξοικείωση των ακροατών µε τις διάφορες συνθήκες που θα επικρατήσουν 

κατά τη διάρκεια του πειράµατος. Στοιχεία όπως, ο χώρος όπου θα διεξαχθεί 

το πείραµα, οι κωδικοποιητές ή άλλες συσκευές που θα χρησιµοποιηθούν, η 

εκάστοτε βαθµολογική κλίµακα, το εξεταζόµενο ηχητικό υλικό και γενικότερα, 

η όλη πειραµατική διαδικασία, είναι βασικές παράµετροι που θα πρέπει να 

µελετηθούν από τους συµµετέχοντες. Σε αυτή τη φάση συνιστάται η 

οµαδοποίηση των συµµετεχόντων σε γκρουπ, αφού κάτι τέτοιο θα δώσει τη 
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δυνατότητα συνεργασίας µεταξύ των ακροατών, οι οποίοι µπορούν ελεύθερα 

να ανταλλάξουν απόψεις σχετικά µε την όλη πειραµατική διαδικασία.  

Ιδιαίτερη προσοχή σε αυτή τη φάση πρέπει να δοθεί στην περίπτωση 

που πρόκειται να αξιολογηθούν ηχητικά δεδοµένα που έχουν επεξεργαστεί µε 

νέους αλγόριθµους συµπίεσης.  

Θα µπορούσε να πει κανείς, πως όλα τα παραπάνω αποτελούν και 

κάποιες γενικές οδηγίες για τη διεξαγωγή του τεστ. Οι οδηγίες και τα 

χαρακτηριστικά αυτά θα πρέπει να δοθούν στους ακροατές και σε έγγραφη 

µορφή και κατόπιν να συζητηθούν µεταξύ αυτών και των ερευνητών. Στοιχεία, 

που δεν θα διασαφηνιστούν προς τους ακροατές, µπορεί να επηρεάσουν 

αρνητικά την όλη διαδικασία. Το ότι κάποια πράγµατα θεωρούνται αυτονόητα 

για τους ερευνητές, δε σηµαίνει πως είναι αυτονόητα και για τους ακροατές.  

3.6.2  ∆ιατήρηση της ικανότητας αξιολόγησης των 

ακροατών 

 Μέσα από τη φάση της εξάσκησης, έχει επίσης διαπιστωθεί πως οι 

ακροατές διατηρούν την ικανότητά τους σχετικά µε το να αξιολογούν σωστά 

τα δεδοµένα σε ένα ψυχοακουστικό πείραµα.  

Σύµφωνα µε τον  (Bech 1993) η εξάσκηση βοηθάει σηµαντικά έναν 

ακροατή να διατηρήσει την αξιολογητική του ικανότητα για µια περίοδο από 4 

έως 6 µήνες. Μετά το πέρας αυτής της περιόδου και εφόσον οι ακροατές δεν 

έχουν ή δεν πρόκειται να πάρουν µέρος σε κάποιο ανάλογο τεστ, συνιστάται η 

επανάληψη µιας τέτοιας διαδικασίας εξάσκησης, που µπορεί να έχει τη µορφή 

ενός απλού τεστ, όπου εξετάζονται και αξιολογούνται βασικά χαρακτηριστικά 

ενός ήχου. Σε περίπτωση δε, που έχει συσταθεί µια οµάδα αξιολόγησης από 

επίλεκτους ακροατές, θεωρείται ακόµα πιο αναγκαία η συµµετοχή των 

ανθρώπων αυτών σε ανάλογες διαδικασίες.  

 Η φάση της εξάσκησης, προκειµένου οι ακροατές να διατηρήσουν τις 

ικανότητές τους, εκτός από απλά τεστ µπορεί να περιλαµβάνει και ακρόαση 

συναυλιών, παραστάσεις θεάτρου ή κινηµατογράφου, καθώς επίσης και 
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εξάσκηση σε σπίτια µέσω ακρόασης ίδιων ηχητικών δεδοµένων σε 

διαφορετικούς χώρους και από διαφορετικές ηχητικές συσκευές.   
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4 Ηλεκτροακουστικά χαρακτηριστικά 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν διάφορα ηλεκτροακουστικά 

θέµατα, που σχετίζονται µε τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ. Το κεφάλαιο 

αυτό χωρίζεται σε δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος θα µελετηθεί το θέµα των 

χώρων ακρόασης, σε σχέση µε συγκεκριµένα πρότυπα δωµατίων ακρόασης. 

Επίσης, θα γίνει µια γενική επισκόπηση γύρω από προϋποθέσεις που 

σχετίζονται µε την τοποθέτηση των µεγαφώνων και των ακροατών στους 

χώρους ακρόασης. Επιπλέον, παρέχεται µια σύντοµη περιγραφή γύρω από 

το πώς η ύπαρξη συνοδευτικών εικόνων µπορεί να αλληλεπιδρά µε τις 

συνθήκες ενός ψυχοακουστικού πειράµατος. 

Το δεύτερο µέρος περιλαµβάνει βασικές πληροφορίες που σχετίζονται 

µε την επιλογή και τις ρυθµίσεις των ηλεκτρικών/ηχητικών συσκευών που 

απαιτούνται σε ανάλογες πειραµατικές διαδικασίες. 

ΜΕΡΟΣ Α’ 

4.1 Χώροι ακρόασης 

Υπάρχουν αρκετοί και διαφορετικοί τύποι χώρων ακρόασης που έχουν 

κατά καιρούς σχεδιαστεί προκειµένου να µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 

διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ.  

Η ιδέα για ένα δωµάτιο ακρόασης έχει αναπτυχθεί µε σκοπό να 

δηµιουργηθούν χώροι αναφοράς µέσα στους οποίους να µπορούν να 

διεξαχθούν κάποιοι τύποι πειραµάτων. Για τεστ µε χρήση ακουστικών, η 

επιρροή του χώρου είναι πρακτικά ασήµαντη και σαν αποτέλεσµα τα 

ακουστικά χαρακτηριστικά του µπορεί να µην παίζουν τόσο σηµαντικό ρόλο. 

Όταν διεξάγονται τέτοια πειράµατα είναι σηµαντικό – όπως άλλωστε σε όλες 

τις επιστηµονικές εργασίες - τα αποτελέσµατα αυτών να είναι συγκρίσιµα µε 

τα αποτελέσµατα κάποιων άλλων. Για να συµβεί αυτό, θα πρέπει οι 

εγκαταστάσεις και οι µεθοδολογίες που ακολουθήθηκαν, σε δύο 

διαφορετικούς χώρους για παράδειγµα,  να είναι παρόµοιες. Για τα 
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ψυχοακουστικά τεστ, οι ακουστικές ιδιότητες του χώρου παίζουν σηµαντικό 

ρόλο. Όπως συµβαίνει και µε την ακουστική συναυλιακών χώρων, τα 

κατασκευαστικά και ακουστικά χαρακτηριστικά ενός δωµατίου ακρόασης θα 

επηρεάσουν σε µεγάλο βαθµό τα χαρακτηριστικά του ηχητικού πεδίου 

ακρόασης. Εποµένως, είναι σηµαντικό να ληφθούν σοβαρά υπόψη τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά ενός δωµατίου για να εξαλειφθεί το ενδεχόµενο 

αποτυχίας ενός τεστ. 

Καταλαβαίνει, λοιπόν, κανείς πως βασική ιδιότητα ενός τέτοιου µέρους 

αποτελεί η ακουστική συµπεριφορά του απέναντι σε φυσικά χαρακτηριστικά 

του ήχου όπως αντήχηση, θόρυβος βάθους κτλ. Επίσης, ένα τέτοιο δωµάτιο 

επιβάλλεται  να είναι αποµονωµένο από θορυβώδεις  περιβάλλοντες χώρους, 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται, ότι ήχοι και δονήσεις (π.χ. εξαερισµός, 

παρακείµενος δρόµος κτλ) δεν επηρεάζουν δυσµενώς την ακρόαση στο 

εσωτερικό του.  

Όταν ξεκινάει ο σχεδιασµός για να φτιαχτεί ένας τέτοιος χώρος , είναι 

καλό, κυρίως για τους ερευνητές, να είναι ενήµεροι για όλους τους κανόνες 

που πρέπει να τηρηθούν. Συνιστάται η συνεργασία των ερευνητών σε αυτό το 

στάδιο µε ειδικούς σε θέµατα ακουστικής, οι οποίοι µε τη σειρά τους πρέπει 

να έχουν και την ανάλογη εµπειρία στο συγκεκριµένο αντικείµενο και 

ειδικότερα, εµπειρία στην κατασκευή τέτοιων δωµατίων. 

4.1.1  ∆ωµάτιο ακρόασης IEC 60268 - 13 

Μια από τις πρώτες τεχνικές αναφορές που σχετίζονται µε τις 

προδιαγραφές ενός χώρου ακρόασης, προσέφερε η ∆ιεθνής 

Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (International Electrotechnical Commission 

IEC). Η αναφορά αυτή αναπτύχθηκε αρχικά το 1985 σαν IEC 268-13 και 

ανανεώθηκε το 1998 σαν IEC 60268–13  (Sound System Equipment–Part 13: 

Listening Tests on Loudspeakers 1998). Εφαρµόζεται κυρίως σε πειράµατα 

όπου αξιολογούνται µεγάφωνα µε µονοφωνικές, στερεοφωνικές και 

πολυκάνναλες διατάξεις. Το πρότυπο, επίσης, προσφέρει οδηγίες για ηχητική 

αξιολόγηση επί τηλεοπτικών συστηµάτων. 
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Ο πρωταρχικός στόχος των ακουστικών δωµατίων IEC 60268-13, είναι 

να προσφέρουν ένα σταθερό και ελεγχόµενο ακουστικό περιβάλλον που 

προσεγγίζει ένα οικιακό ηχητικό περιβάλλον. Ένα από τα προβλήµατα µε 

αυτή την προδιαγραφή είναι το ότι δε δίνει συγκεκριµένες πληροφορίες γύρω 

από τα ακουστικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά ενός τέτοιου χώρου.  

Παρέχονται ωστόσο οδηγίες προκειµένου να αποφευχθούν σοβαρά 

ακουστικά ελαττώµατα, που ενδεχοµένως να επηρεάσουν αρνητικά την 

ακουστική απόδοση του δωµατίου. Αυτό έχει µεγάλη σηµασία όσον αφορά 

την αντήχηση, τη χροιά, και το θόρυβο βάθους. 

Για να εξασφαλιστεί κατάλληλη κατανοµή των στάσιµων κυµάτων 

χαµηλής συχνότητας, ο λόγος διαστάσεων ενός ακουστικού δωµατίου 

σύµφωνα µε την προδιαγραφή IEC 60268–13, θα πρέπει να βασίζεται στο 

παρακάτω κριτήριο: 

( / ) ( / ) (4.5( / ) 4)w h l h w h≤ ≤ −   

( / ) 3w h <  

όπου l  είναι το µήκος του δωµατίου, h  είναι το ύψος και w  είναι το 

πλάτος του δωµατίου.  

Επιπλέον, συνιστάται ο χώρος του πατώµατος, για µονοφωνικές και 

στερεοφωνικές αναπαραγωγές, να κυµαίνεται ανάµεσα στα 25-40 

τετραγωνικά µέτρα, ενώ για πολυκάνναλες αναπαραγωγές, ανάµεσα στα 30-

45 τετραγωνικά.  

Επιπροσθέτως, στο λόγο διαστάσεων που επηρεάζει την κατανοµή των 

στάσιµων κυµάτων στο δωµάτιο, θα πρέπει να ελέγχεται προσεκτικά και ο 

χρόνος αντήχησης. Συνιστάται ο µέσος όρος αντήχησης Tm να κυµαίνεται στα 

όρια 0,3–0,6s στο συχνοτικό εύρος 200–4000 Hz. Ο χρόνος αντήχησης θα 

πρέπει να µετριέται σύµφωνα µε τα όσα ορίζονται από το πρότυπο ISO. 3382  

(Acoustics–Measurement of Reverberation Time of Rooms 1997), χωρίς την 

παρουσία ακροατών µέσα στο δωµάτιο. Σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ένας 
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πιο αυστηρός προσδιορισµός, συνιστάται οι αντηχήσεις να βρίσκονται µέσα 

στα όρια που απεικονίζονται στο σχήµα 4.1,  µε µέση αντήχηση στα 0.4s. 

 

Σχήµα 4.1: Μέση τιµή χρόνου αντήχησης δωµατίου IEC 60268–13. 

Το δωµάτιο θα πρέπει να είναι επιπλωµένο κανονικά, σαν ένα κοινό 

καθιστικό σπιτιού, προσφέροντας την τυπική απορρόφηση και διάχυση του 

ήχου. Το πάτωµα πρέπει να είναι απορροφητικό και το ταβάνι ανακλαστικό.  

Για να είναι ένας χώρος κατάλληλος για χρήση σε ακουστικά τεστ, το 

επίπεδο του θορύβου βάθους δε θα πρέπει να υπερβαίνει τα 20-25 dBA (βλ. 

σχήµα 4.2). Αυτοί οι αριθµοί απόδοσης πρέπει να µετρούνται µε τον 

εξαερισµό, καθώς και τον υπόλοιπο εξοπλισµό σε λειτουργία και χωρίς οι  

ακροατές να είναι παρόντες. Ένα παράδειγµα ενός τέτοιου δωµατίου µπορεί 

να δει κανείς στο κέντρο οπτικοακουστικών εφαρµογών Bang and Olufsen, 

στη ∆ανία (βλ. εικόνα 4.1). 
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Σχήµα 4.2: Θόρυβος βάθους δωµατίου IEC 60268–13. 

 

Εικόνα 4.1: ∆ωµάτιο ακρόασης IEC 60268–13 Bang and Olufsen. 

 Το πρότυπο του ITU–R. BS. 1116–1, που αναλύεται στο έκτο 

κεφάλαιο, περιέχει συγκεκριµένες πληροφορίες σχετικά µε τις 

κατασκευαστικές και ακουστικές προδιαγραφές των χώρων ακρόασης που 

χρησιµοποιούνται ευρέως σήµερα σε ακουστικά τεστ υποκειµενικής 

αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου.  
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4.2 Τοποθέτηση µεγαφώνων και ακροατών 

Αφού έχει οριστεί ο χώρος που θα χρησιµοποιηθεί, πρέπει να 

καθοριστούν οι θέσεις των ακροατών και των µεγαφώνων. Η ακουστική 

εµπειρία κατά τη διεξαγωγή του τεστ σχετίζεται άµεσα µε την αλληλεπίδραση 

ανάµεσα στο δωµάτιο, τα µεγάφωνα και τη θέση ακρόασης και 

διαφοροποιείται ανάλογα µε τη θέση των δύο τελευταίων. 

4.2.1 Θέση ακρόασης 

Σε όλα  τα ψυχοακουστικά τεστ, η θέση ακρόασης ορίζεται ως το ιδανικό 

σηµείο τοποθέτησης ενός ακροατή σε σχέση πάντα µε τα σηµεία που έχουν 

τοποθετηθεί τα µεγάφωνα. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί πως κανένα πρότυπο 

ηχητικής αξιολόγησης δεν προσδιορίζει το απόλυτα ιδανικό σηµείο 

τοποθέτησης ενός ακροατή. Μόνο στο πρότυπο EBU 3276  (Listening 

Conditions for the Assessment of Sound Programme Material: Monophonic 

and Two-Chanel Stereophonic, 2nd ed. 1998) αναφέρεται ότι όλες οι πιθανές 

θέσεις ακρόασης πρέπει να απέχουν τουλάχιστον 1.5 m από τοίχους και 

άλλες ανακλαστικές επιφάνειες. Οι ερευνητές πρέπει ,επίσης, να γνωρίζουν 

πως αν ένα σηµείο ακρόασης τυχαίνει να βρίσκεται στο κέντρο περίπου ενός 

χώρου ακρόασης, ενδεχοµένως να δηµιουργούνται στάσιµα κύµατα στη θέση 

αυτή.  

 Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο σχετικά µε τη θέση ακρόασης, είναι η 

πιθανότητα ταυτόχρονης ακρόασης για πάνω από ένα άτοµα. Είναι κάτι που 

δε συνιστάται από κανένα πρότυπο. Από την άλλη όµως, πολλές φορές για 

λόγους εξοικονόµησης χρόνου, οι ερευνητές φτάνουν σε σηµείο να 

χρησιµοποιούν ταυτοχρόνως περισσότερους από έναν ακροατές σε µια 

ακροαµατική διαδικασία. Τα σχήµατα που ακολουθούν, απεικονίζουν τα 

σηµεία τοποθέτησης µεγαφώνων και ακροατών όπως επίσης και εναλλακτικά 

σηµεία ακρόασης για περισσότερους από έναν ακροατές.  
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4.2.1.1   Μονοφωνική αναπαραγωγή 

Η βασική προσέγγιση της µονοφωνικής αναπαραγωγής φαίνεται στο 

σχήµα 4.3, όπου ένα και µοναδικό µεγάφωνο τοποθετείται ακριβώς απέναντι 

από τον ακροατή σε ελάχιστη απόσταση 2 m και τουλάχιστον 1 m από κάθε 

ανακλαστική επιφάνεια ή τοίχο. Συνιστάται η απόσταση του ακουστικού άξονα 

(on axis), του µεγαφώνου να είναι 1,2 m από το πάτωµα, σύµφωνα πάντα µε 

ό,τι ορίζεται από τον κατασκευαστή του µεγαφώνου σχετικά µε τον ακουστικό 

άξονα. Το ιδανικό σηµείο ακρόασης επισηµαίνεται σε κάθε περίπτωση, αν και 

θα είναι καλό να δοκιµαστούν και άλλες εναλλακτικές θέσεις ακρόασης για 

περιπτώσεις που υπάρχουν πάνω από ένας ακροατές, πάντα µέσα στα όρια 

του ηχητικού πεδίου ακρόασης (σκιαγραφηµένη περιοχή).  

 

Σχήµα 4.3 : Μονοφωνική ακρόαση βάσει του προτύπου ITU–R. BS. 1116-1. 

 : Ιδανικό σηµείο ακρόασης. 

 : Εναλλακτική θέση ακρόασης.  

Η παραπάνω διάταξη θεωρείται ιδανική για αξιολόγηση κωδικοποιητών. 

Έρευνες πάνω στο θέµα τοποθέτησης των µεγαφώνων από τους  (Bech, 

Perception of timbre of reproduced sound in small rooms: Influence of room 
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and loudspeaker position 1994) και  (An overview of multichannel level 

alignment 1998), δείχνουν ότι η θέση ενός µεγαφώνου µέσα στο δωµάτιο 

ακρόασης, έχει σηµαντική επιρροή στα ηχοχρωµατικά χαρακτηριστικά ενός 

σήµατος. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό σε περίπτωση που αξιολογούνται δύο 

διαφορετικά µεγάφωνα. Σε τέτοιες περιπτώσεις, είναι δύσκολο να διαχωριστεί 

η συνεισφορά της αξιολόγησης ενός ακροατή και το αν το τελικό αποτέλεσµα 

της αξιολόγησης αυτής συνδέεται µε τη θέση του µεγαφώνου ή µε τον τύπο 

του µεγαφώνου. Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα, ο ερευνητής µπορεί να 

σχεδιάσει ένα πείραµα όπου όλα τα µεγάφωνα αξιολογούνται σε όλες τις 

εναλλακτικές θέσεις, αν και κάτι τέτοιο είναι αρκετά χρονοβόρο. 

Ο ερευνητής θα πρέπει να εξετάσει προσεκτικά ποιος είναι ο σκοπός του 

πειράµατος. Θα πραγµατοποιηθεί αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών 

δεδοµένων ή αξιολόγηση της ποιότητας µεγαφώνων; Στη δεύτερη περίπτωση  

θα πρέπει να καθοριστεί εξ’ αρχής, το ποια θα είναι τα σηµεία τοποθέτησης 

των µεγαφώνων και το αν τα σηµεία αυτά θα πρέπει να αλλάξουν κατά τη 

διάρκεια του πειράµατος.  

4.2.1.2   Στερεοφωνική αναπαραγωγή 

Για στερεοφωνική αναπαραγωγή, η διάταξη των µεγαφώνων και των 

ακροατών φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

Σύµφωνα µε το πρότυπο EBU 3276 , τα µεγάφωνα πρέπει να είναι 

συµµετρικά τοποθετηµένα στο δωµάτιο ακρόασης σε µια απόσταση από 2-4 

m µεταξύ τους και σε γωνία ±30˚ περίπου σε σχέση µε την ιδανική θέση 

ακρόασης. Επίσης, πρέπει να βρίσκονται σε απόσταση µεγαλύτερη του 1 m 

από ανακλαστικές επιφάνειες ή τοίχους. Και σε αυτή την περίπτωση 

συνιστάται η απόσταση του ακουστικού άξονα (on axis) του µεγαφώνου να 

είναι 1,2 m από το πάτωµα, σύµφωνα πάντα µε ό,τι ορίζεται από τον 

κατασκευαστή σχετικά µε τον ακουστικό άξονα. Η βασική διαφορά µεταξύ του 

προτύπου ITU–R. BS. 1116–1  (Methods for the subjective assessment of 

small impairments in audio systems including multichannel sound systems 

1997) και του EBU 3276  (Listening Conditions for the Assessment of Sound 
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Programme Material: Monophonic and Two-Chanel Stereophonic, 2nd ed. 

1998), είναι ότι το πρώτο συνιστά την παρουσία τριών ακροατών το πολύ, τη 

στιγµή που στο πρότυπο EBU 3276 µπορούν να υπάρχουν έως και επτά 

ακροατές ταυτόχρονα.  

 

Σχήµα 4.4 : Στερεοφωνική ακρόαση σύµφωνα µε το πρότυπο EBU 3276. 

 : Ιδανικό σηµείο ακρόασης. 

 : Εναλλακτική θέση ακρόασης. 

Πολυκάνναλη αναπαραγωγή 

Πολλοί και διαφορετικοί τύποι συστηµάτων αναπαραγωγής 

πολυκάνναλου ήχου έχουν εξελιχθεί τα τελευταία χρόνια και συνεχίζουν να 

εξελίσσονται. Η πιο διαδεδοµένη διάταξη πολυκάνναλης ηχητικής 

αναπαραγωγής περιλαµβάνει πέντε κανάλια σε διάταξη 3/2, δηλαδή µε 3 

µεγάφωνα µπροστά και 2 surround µεγάφωνα πίσω. Το σύστηµα προαιρετικά 

µπορεί να συµπληρώνεται και από ένα subwoofer. Το κοινό και τυποποιηµένο 

σχέδιο για τέτοια συστήµατα καθορίστηκε αρχικά από το πρότυπο ITU–R. BS. 

775-1  (Multichannel Stereophonic Sound Systems with and without 
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Accompanying Picture 1994) και η διάταξη που φαίνεται στο σχήµα 4.5, 

χρησιµοποιείται και σε ψυχοακουστικά τεστ που γίνονται µε βάση το πρότυπο 

ITU–R. BS. 1116–1.  Τα µεγάφωνα τοποθετούνται στις 0º, ±30º, και ±110º 

αντίστοιχα. Συνιστάται τα µεγάφωνα να τοποθετούνται περιµετρικά του 

κύκλου αναφοράς, ακτίνας rb, όπως φαίνεται και στο σχήµα. Το πρότυπο 

ITU–R. BS.1116-1 συνιστά και σε αυτή την περίπτωση, πως όλα τα ηχεία 

πρέπει να τοποθετούνται σε απόσταση µεγαλύτερη τους 1 m, µακριά από 

τοίχους ή άλλες ανακλαστικές επιφάνειες, ενώ το πρότυπο EBU 3276 

περιλαµβάνει και ακρόαση µε τη βοήθεια συνοδευτικών εικόνων ή βίντεο.  

Παρόλα αυτά, στα περισσότερα δωµάτια ακρόασης το θέµα αυτό 

προκαλεί πρόβληµα µε τα ηχεία surround. Το ύψος των µεγαφώνων από το 

πάτωµα καθορίζεται στα 1,2 m σε σχέση µε τον άξονα τους µε εξαίρεση το 

πρότυπο ITU–R. BS. 775-1, όπου τα ηχεία surround µπορούν να αλλάξουν 

κλίση (βλ. πίνακα 4.1). 

 

Σχήµα 4.5: Πολυκάνναλη ακρόαση σύµφωνα µε το πρότυπο ITU–R BS. 775–1. 
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Σχήµα 4.6: Πολυκάνναλη ακρόαση σύµφωνα µε το πρότυπο EBU 3276. 

 : Ιδανικό σηµείο ακρόασης. 

 : Εναλλακτική θέση ακρόασης.  

   Πρότυπο Γωνία τοποθέτησης 
µεγαφώνων Ύψος Κλίση 

ITU – R. BS. 775 – 1     100 - 120˚         ≥ 1.2 m        0 - 15˚ ▼ 

ITU – R. BS. 1116 – 1             110˚  1.2 m      - 

EBU 3276      110 - 120˚  1.2 m < 10˚ ▼ 

Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά τοποθέτησης µεγαφώνων surround για πολυκάνναλη 

ακρόαση. 

4.3 Ηχητική ακρόαση σε συνδυασµό µε εικόνες 

 Πολλές φορές κατά τη διεξαγωγή ενός τεστ ηχητικής αξιολόγησης, 

υπάρχει το ενδεχόµενο ακρόασης ηχητικών δεδοµένων τα οποία 

συνοδεύονται από εικόνες σε µορφή φωτογραφίας ή βίντεο. Σε περιπτώσεις 

που τα ηχητικά σήµατα συνδέονται µε την εικόνα, όπως για παράδειγµα ένα 
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soundtrack από µια ταινία ή ένα ντοκιµαντέρ, οι ερευνητές έχουν τη 

δυνατότητα να συνδυάσουν την ηχητική ακρόαση µε τη συνοδεία εικόνας.  

 Στο σχεδιασµό και την οργάνωση ενός τεστ το οποίο θα συνδυάζει 

ταυτόχρονη ακρόαση ήχου και εικόνας, πρέπει κανείς να µελετήσει 

προσεκτικά όλες τις προϋποθέσεις για τη σωστή διεξαγωγή του, καθώς τα 

προβλήµατα που ενδεχοµένως θα προκύψουν θα είναι σοβαρά. Για 

παράδειγµα, το σύστηµα να µην µπορεί να αναπαράγει ταυτόχρονα δεδοµένα 

ήχου και εικόνας ή ο χώρος ακρόασης να είναι µικρός και να µην µπορεί να 

φιλοξενήσει ένα τέτοιο σύστηµα αναπαραγωγής.   Πρέπει να σηµειωθεί πως 

κανένα από τα πρότυπα που µελετώνται σε αυτή την εργασία, αλλά και 

γενικότερα, δεν παρέχει σαφείς πληροφορίες γι’ αυτό το θέµα, καθώς µια 

τέτοια µέθοδος βρίσκεται ακόµα σε εµβρυακό στάδιο. Μια γενική προσέγγιση 

επί του θέµατος αυτού περιγράφεται από το πρότυπο ITU – R. BT. 500 – 11. 

Ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης καλείται να ανατρέξει στο εν λόγω πρότυπο 

για περισσότερες πληροφορίες.  

ΜΕΡΟΣ Β’  

4.4 Βαθµονόµηση ηχητικών συσκευών 

 Η βαθµονόµηση (ή αλλιώς καλιµπράρισµα, ρύθµιση) των ηχητικών 

συσκευών, είναι µια διαδικασία µέσω της οποίας διαπιστώνεται αν το 

σύστηµα αναπαραγωγής λειτουργεί όπως πρέπει. Το καλιµπράρισµα µιας 

ηχητικής συσκευής, όπως ένα µεγάφωνο ή ένας ενισχυτής για παράδειγµα, 

µπορεί να χωριστεί σε τρία διαφορετικά βήµατα: 

• Ρύθµιση έντασης. 

• Ρύθµιση συχνότητας.  

• Ρύθµιση φάσης.  

Η ενότητα που ακολουθεί επικεντρώνεται στη ρύθµιση της έντασης των 

ηχητικών συσκευών.  
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Η διαδικασία ρύθµισης της έντασης µπορεί να χωριστεί στις εξής 

υποκατηγορίες: 

• Ρύθµιση έντασης συσκευών αναπαραγωγής.  

• Ρύθµιση έντασης ηχητικών σηµάτων. 

Σύµφωνα µε τους  (Bech and Zacharov, Perceptual Audio Evaluation-

Theory, Method and Application 2006) υπάρχουν δύο σηµεία κλειδιά για το 

καλιµπράρισµα της έντασης των ηχητικών συσκευών. Πρώτον, πρέπει το 

σύστηµα αναπαραγωγής να είναι ελεγχόµενο, το οποίο σηµαίνει ότι επιδέχεται 

παραµετροποίησης στις ρυθµίσεις του. Για παράδειγµα, αν γίνεται ακρόαση 

και αξιολόγηση µουσικών ηχητικών δεδοµένων, οι ακροατές πρέπει να ακούν 

αυτό που δηµιουργήθηκε κατά το τελικό στάδιο παραγωγής ενός δίσκου, αλλά 

να έχουν ταυτόχρονα και τη δυνατότητα αυξοµείωσης της έντασης πάντα 

µέσα στα επιτρεπτά όρια.  

∆εύτερον, πρέπει το σύστηµα που θα χρησιµοποιηθεί να είναι σταθερό 

και αξιόπιστο, έτσι ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διαφορετικά χρονικά 

σηµεία και χώρους.   

4.4.1  Ρύθµιση έντασης αναπαραγωγής συσκευών 

 Προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι η ένταση αναπαραγωγής θα είναι σε 

ικανοποιητικό σηµείο, δε θα δηµιουργούνται παραµορφώσεις και ταυτόχρονα 

η στάθµη θα είναι σε ασφαλές επίπεδο για τους ακροατές, πρέπει να γίνει 

ρύθµιση της έντασης αναπαραγωγής που θα επικρατήσει κατά τη διάρκεια 

ενός ψυχοακουστικού τεστ.  

Οι Bech & Zacaharov,  (όπως αναφέρεται στο Gabrielsson and Sjogren 

1979) σηµειώνουν ότι η ένταση αναπαραγωγής σε ένα πείραµα µπορεί να 

επηρεάσει βασικά χαρακτηριστικά ενός ήχου, όπως η διαύγεια του, στοιχεία 

ηχητικής εικόνας κτλ. Εντούτοις, µέσα από τέτοιες µελέτες έχει αποδειχθεί 

πως δεν υπάρχει κάποια προκαθορισµένη τιµή στη στάθµη της έντασης 

αναπαραγωγής. Παρόλα αυτά, τα πρότυπα που αναλύονται στο έκτο 

κεφάλαιο  παρέχουν κάποιες ενδεικτικές τιµές της στάθµης έντασης που 



45 

 

µπορεί να χρησιµοποιηθούν. Στον πίνακα 4.2 φαίνονται ορισµένες τιµές 

στάθµης έντασης για ηχητικά σήµατα οµιλίας και µουσικής, οι οποίες 

βασίζονται σε µελέτες διάφορων συγγραφέων.  

Συγγραφέας Επίπεδο 
θορύβου     Ηχητικό υλικό Στάθµη 

Ventry      -            Oµιλία     49.3 dB(A) 

Beattie         85.0 dB            Οµιλία       90.9 dB 

Beattie         100 dB            Οµιλία      100.3 dB 

       Benjamin      -        Oµιλία (TV)       57.7 dB 

       Benjamin      -        Oµιλία (Home Theatre)       64.8 dB 

       Mathers      -          Μουσική     83.5 dB(A) 

  Airo      -          Μουσική       69.0 dB 

  Airo         72.0 dB          Μουσική       85.0 dB 

Πίνακας 4.2 : Ενδεικτικές στάθµες έντασης για οµιλία και µουσική. 

 Υπάρχουν δύο τρόποι ρύθµισης της έντασης αναπαραγωγής. Ο 

πρώτος περιλαµβάνει τη χρήση οργάνων (ηχόµετρα, µικρόφωνα κτλ) για 

περιπτώσεις που οι ερευνητές έχουν αποφασίσει να χρησιµοποιήσουν µια 

συγκεκριµένη στάθµη έντασης, που προτείνεται από ένα πρότυπο για 

παράδειγµα. Για τη βαθµονόµηση των συσκευών µε αυτόν τον τρόπο 

χρησιµοποιείται ροζ θόρυβος, ενώ η τιµή της επιθυµητής στάθµης πρέπει να 

λαµβάνεται στο σηµείο ακρόασης.   Ο δεύτερος τρόπος περιλαµβάνει τη 

διεξαγωγή ακουστικών τεστ. Οι ακροατές, µέσω µιας απλής σχετικά 

διαδικασίας ακρόασης ηχητικών δεδοµένων σε διάφορες στάθµες, καλούνται 

να αποφασίσουν την τελική τιµή της στάθµης έντασης που θα 

χρησιµοποιηθεί. Οι δύο αυτές µέθοδοι χρησιµοποιούνται για το 

καλιµπράρισµα µεγαφώνων αλλά και ακουστικών. Σε πολλές περιπτώσεις 

προτιµάται από τους ερευνητές ο δεύτερος τρόπος, παρόλο που µια τέτοια 
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διαδικασία, όσο απλή και αν φαίνεται, είναι αρκετά χρονοβόρα έναντι του 

πρώτου τρόπου.  

 Η ρύθµιση της έντασης διαφορετικών ηχητικών συσκευών πρέπει να 

γίνει, προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι διαφορετικές συσκευές αναπαραγωγής 

(π.χ. διαφορετικά σετ ακουστικών ή µεγαφώνων) ρυθµίζονται στην ίδια 

στάθµη αναπαραγωγής. 

 Πρέπει να σηµειωθεί πως κατά την αξιολόγηση ηχητικών συστηµάτων, 

όπως για παράδειγµα αλγόριθµοι συµπίεσης, δεν απαιτείται η χρήση 

µεγαφώνων ή ακουστικών συγκεκριµένου τύπου ή εταιρείας. Το πρότυπο 

ITU–R. BS. 1116-1, παρέχει περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τα βασικά 

χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα µεγάφωνο. Επίσης, η χρήση της 

παρακάτω εξίσωσης δίνει µια ενδεικτική τιµή στη στάθµη έντασης των 

µεγαφώνων, η οποία λαµβάνεται υπόψη και για τη στάθµη περισσότερων από 

δύο κανάλια προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι όλα τα µεγάφωνα σε ένα 

πολυκάνναλο σύστηµα ακρόασης, αναπαράγουν την ίδια ένταση.  

)(25.0log1085 AdBnLref ±−=  

όπου n  είναι ο αριθµός των καναλιών αναπαραγωγής του εκάστοτε 

συστήµατος αναπαραγωγής. 

 Από την άλλη µεριά, η βαθµονόµηση των ακουστικών είναι µια 

διαδικασία η οποία προϋποθέτει βασικές γνώσεις γύρω από τους τύπους των 

ακουστικών που χρησιµοποιούνται σήµερα στη µουσική βιοµηχανία, αλλά και 

πέρα από αυτή. Υπάρχουν τέσσερις βασικοί τύποι ακουστικών οι οποίοι 

αναλύονται στα πρότυπα ITU–T. P. 57  (Telephone Transmission 

Quality.Objective Measuring Apparatus. Artificial Ears 2002) και IEC 60268–7  

(Sound System Equipment–Part 7: Headphones and Earphones 1996). Οι 

τύποι αυτοί είναι: 

Supra – aural: Ακουστικά τα οποία στέκονται πάνω στο αυτί χωρίς να 

το καλύπτουν . Έχουν εξωτερική διάµετρο από 25–45 mm και είναι ο πιο 

διαδεδοµένος τύπος ακουστικών που χρησιµοποιούνται ευρέως στη µουσική 
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βιοµηχανία, αλλά και έξω από αυτή. Το ότι αυτού του τύπου τα ακουστικά δεν 

καλύπτουν πλήρως το αυτί, δε σηµαίνει ότι είναι ακουστικά ανοιχτού τύπου. 

Υπάρχουν ακουστικά Supra–aural ανοιχτού και κλειστού τύπου. 

 

Εικόνα 4.2: Ακουστικά Supra–aural. 

 

Circum–aural ή Full size: Ακουστικά τα οποία, σε αντίθεση µε τα 

Supra–aural, καλύπτουν πλήρως το αυτί. Χρησιµοποιούνται κυρίως σε 

συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπως για παράδειγµα σε στούντιο 

ηχογραφήσεων κτλ. Το ότι τα ακουστικά αυτά καλύπτουν πλήρως το αυτί, δεν 

τα κάνει ακουστικά κλειστού τύπου. Υπάρχουν ακουστικά Circum-aural 

ανοιχτού και κλειστού τύπου. 

 

Εικόνα 4.3: Ακουστικά Circum–aural. 
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Intra–concha ή earphones: Ακουστικά µέγιστης διαµέτρου 25 mm, τα 

οποία τοποθετούνται στην κόγχη του αυτιού. Χρησιµοποιούνται σήµερα στη 

µουσική βιοµηχανία, αλλά κυρίως εκτός αυτής. Η χρήση τους δε συνιστάται σε 

περιπτώσεις ακουστικών τεστ, αφού πολλές φορές αποτελούν µια οικονοµική 

λύση για το ευρύ καταναλωτικό κοινό και κατά συνέπεια τα χαρακτηριστικά 

τους (απόκριση συχνότητας, χαµηλή παραµόρφωση κτλ) µπορεί να µην 

ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις ενός ψυχοακουστικού τεστ.  

 

Εικόνα 4.4: Ακουστικά Intra–concha. 

Insert earohones ή in–ear: Ακουστικά πολύ µικρότερα σε µέγεθος τα 

οποία εισέρχονται µερικώς ή πλήρως στο κανάλι που οδηγεί στο τύµπανο του 

αυτιού. Χρησιµοποιούνται κυρίως σε περιπτώσεις όπου επιθυµείται η 

αποµόνωση αυτού που ακούει ένας άνθρωπος από εξωτερικούς θορύβους.  

 

Εικόνα 4.5: Ακουστικά Insert earphones. 
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Το πρότυπο ITU–R. BS. 1116-1 παρέχει περισσότερες πληροφορίες 

σχετικά µε τα βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα σετ ακουστικών 

προκειµένου να χρησιµοποιηθεί σε ένα τεστ.  

Πρέπει να σηµειωθεί πως η χρήση ακουστικών σε υψηλές στάθµες, 

µπορεί να προκαλέσει σοβαρές βλάβες στην ακοή ενός ανθρώπου. 

Γνωρίζοντας πως η εκτεταµένη χρήση ακουστικών σε µια στάθµη 80 dB1  

µπορεί να προκαλέσει ακόµα και µόνιµη απώλεια της ακοής, επιβάλλεται από 

τους ερευνητές, οι οποίοι σκοπεύουν να χρησιµοποιήσουν ακουστικά κατά τη 

διάρκεια ενός πειράµατος, να ρυθµίσουν τα ακουστικά, έτσι ώστε να 

παράγουν µέγιστη στάθµη έντασης 80 dB. Σηµειώνεται πως η έκθεση ενός 

ανθρώπου που φοράει ακουστικά σε αυτή τη στάθµη για χρονική περίοδο 

µεγαλύτερη των 2 ωρών ηµερησίως απαγορεύεται.  

4.5  Ένταση ηχητικών σηµάτων 

Τα ηχητικά σήµατα που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να έχουν όλα την 

ίδια ένταση. Αυτό αφορά κυρίως τα µη κωδικοποιηµένα σήµατα είτε αυτά είναι 

µουσικά ηχητικά δεδοµένα, είτε άλλου είδους ήχοι.  

 Ενδεικτικά αναφέρεται πως η ιδανική τιµή στην ένταση ενός ηχητικού 

σήµατος που µεταδίδεται µέσω µιας ραδιοφωνικής εκποµπής είναι 0 dBu 

(0.775 Volt RMS) ή το κοινώς ονοµαζόµενο ‘’0 VU’’, είναι + 4 dBu (1.227 Volt 

RMS ή 0 dB). Μια απλή ανάλυση ενός ηχητικού σήµατος µέσω ενός 

προγράµµατος λογισµικού (π.χ. wavelab), µπορεί να δείξει την ένταση του. 

Στην εικόνα 4.6 φαίνονται κάποιες τιµές έντασης για διαφορετικές ηχητικές 

εφαρµογές.  

                                            

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Headphones#Dangers_and_volume_solutions (τελευταία 
πρόσβαση 17-06-2014). 
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Εικόνα 4.6 : Στάθµες έντασης σηµάτων ηχητικών εφαρµογών2. 

                                            
2http://en.wikipedia.org/wiki/Programme_level#Analysing_programme_levels (τελευταία 

πρόσβαση 17-06-2014). 
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5 Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων 

Σκοπός του κεφαλαίου αυτού είναι η εισαγωγή σε βασικά στοιχεία που 

αφορούν στη στατιστική ανάλυση δεδοµένων, µέσω της µεθόδου ανάλυσης 

διακύµανσης δεδοµένων ANOVA (Analysis Of Variance) . Τα περιεχόµενα 

του κεφαλαίου αυτού, αφενός σχετίζονται άµεσα µε πειράµατα πάσης 

φύσεως, όπου η συµµετοχή ανθρώπων είναι απαραίτητη για τη διεξαγωγή 

τους, αφετέρου δε, ο τοµέας της στατιστικής ανάλυσης βρίσκεται έξω από τα 

πλαίσια του αντικειµένου του συγγραφέως και ως εκ τούτου στο κεφάλαιο 

αυτό γίνεται µια σύντοµη αναφορά στη µέθοδο ANOVA.  

5.1 Επαγωγική στατιστική, έλεγχος υποθέσεων 

Πριν την εισαγωγή µας στη µέθοδο της ανάλυσης διακύµανσης είναι 

καλό να αναφερθούµε σε κάποιες βασικές έννοιες της στατιστικής επιστήµης.  

Στην επαγωγική στατιστική ο ερευνητής σχεδιάζει κάποιο πείραµα 

(experimental design), το οποίο βασίζεται σε µια θεωρία. Τη θεωρία αυτή 

θέλει να επαληθεύσει και εποµένως αναζητά κάποια ένδειξη για τα τελικά 

αποτελέσµατα  (Αβούρης, και συν. 2008). Αυτή η πρόβλεψη του ερευνητή για 

το τελικό αποτέλεσµα ονοµάζεται στη στατιστική υπόθεση (hypothesis) . 

Ουσιαστικά, µια υπόθεση αποτελεί την πρόβλεψη του ερευνητή για την 

επίδραση της αλλαγής µιας παραµέτρου (ανεξάρτητη µεταβλητή) σε µια άλλη 

παράµετρο (την εξαρτηµένη). Για παράδειγµα, µια υπόθεση µπορεί να είναι το 

κατά πόσο η ένταση του ήχου (ανεξάρτητη µεταβλητή) επηρεάζει την 

ικανότητα αποµνηµόνευσης µιας µελωδίας (εξαρτηµένη µεταβλητή). Ο 

έλεγχος υποθέσεων (hypothesis testing) , αποτελεί σηµαντικό κοµµάτι της 

επαγωγικής στατιστικής, καθώς και σηµαντικό εργαλείο για τον ερευνητή, 

αφού του επιτρέπει να ελέγξει την εγκυρότητα της θεωρίας του.  

5.1.1 Η λογική του ελέγχου υποθέσεων 

Αν και υπάρχουν πολλές παραλλαγές της µεθόδου ελέγχου υποθέσεων 

για κάθε ερευνητική περίσταση, η βασική λογική που ακολουθείται είναι πάντα 
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η ίδια. Αξίζει να σηµειωθεί ότι συνήθως ένας ερευνητής µελετά πληθυσµούς, 

οι οποίοι προσεγγίζουν µια κανονική κατανοµή (normal distribution) , 

δηλαδή οι περισσότερες παρατηρήσεις συγκεντρώνονται γύρω από τη µέση 

τιµή και ο αριθµός τους µειώνεται συµµετρικά και προς τις δύο µεριές (σχήµα 

5.1). Η λογική του ελέγχου υποθέσεων µπορεί να συνοψιστεί στα εξής 

τέσσερα βήµατα: 

Βήµα 1ο: ∆ιατύπωση των Υποθέσεων: Το πρώτο βήµα σε έναν 

έλεγχο υποθέσεων είναι να διατυπωθεί η µηδενική υπόθεση H0 (null 

hypothesis) . Η µηδενική υπόθεση είναι µία πρόταση που προβλέπει ότι η 

αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής (µεταβλητή που ελέγχω) δεν έχει καµία 

επίδραση στην εξαρτηµένη µεταβλητή (µεταβλητή που παρατηρώ). Με βάση 

το παραπάνω παράδειγµα, η µηδενική υπόθεση αντιστοιχεί στη διατύπωση 

ότι δεν υπάρχει καµία συσχέτιση ανάµεσα στην ένταση του ήχου και την 

ικανότητα αποµνηµόνευσης µιας µελωδίας. 

Με αυτό τον τρόπο µπορούµε να θεωρήσουµε γνωστές τις παραµέτρους 

του νέου πληθυσµού που δηµιουργείται από την αλλαγή της τιµής της 

ανεξάρτητης µεταβλητής, καθώς υποθέτουµε ότι αυτή η αλλαγή δεν έχει καµία 

επίδραση. Εποµένως, οι τιµές των παραµέτρων του πληθυσµού µετά την 

αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής είναι ίδιες µε αυτές πριν την αλλαγή.  

Η δεύτερη υπόθεση που διατυπώνει ο ερευνητής ονοµάζεται 

εναλλακτική υπόθεση H1 (alternative hypothesis)  και είναι η ακριβώς 

αντίθετη από τη µηδενική υπόθεση, δηλαδή δηλώνει ότι η αλλαγή της 

ανεξάρτητης µεταβλητής επιδρά στην εξαρτηµένη µεταβλητή. Ο στόχος της 

µεθόδου ελέγχου υποθέσεων είναι να αποδείξει ότι η µηδενική υπόθεση 

µπορεί να απορριφθεί µε κάποιο βαθµό βεβαιότητας. 

Βήµα 2ο: ∆ιαµόρφωση  Κριτηρίων για τη λήψη µιας απόφασης: Ο 

ερευνητής τελικά θα συλλέξει κάποια δεδοµένα από δείγµατα για να 

αξιολογήσει την αξιοπιστία της µηδενικής υπόθεσης. Με άλλα λόγια, θα 

χρησιµοποιήσει στατιστικούς δείκτες (βλ. παράγραφο 5.1.2) για να βγάλει 

συµπεράσµατα για την τιµή µιας παραµέτρου του πληθυσµού. Ωστόσο, όσο 
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αντιπροσωπευτικό και αν είναι το δείγµα, πάντα θα υπάρχει µια ασυµφωνία 

(σφάλµα δειγµατοληψίας) ανάµεσα στην πραγµατική τιµή της παραµέτρου και 

του στατιστικού δείκτη. Το ερώτηµα, λοιπόν, που προκύπτει είναι αν η 

διαφορά ανάµεσα στην τιµή του στατιστικού δείκτη και στην τιµή που 

προβλέπει η µηδενική υπόθεση για την παράµετρο του πληθυσµού οφείλεται 

πραγµατικά στην επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής ή οφείλεται απλά σε 

σφάλµατα δειγµατοληψίας. Για να απαντήσει σε αυτό το ερώτηµα ο ερευνητής 

χρειάζεται να θέσει κάποια κριτήρια που καθορίζουν επακριβώς πόση 

διαφορά χρειάζεται να υφίσταται ανάµεσα σε αυτές τις δύο τιµές, ώστε να 

δικαιολογείται η απόφαση να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Αν τελικά 

αποφασίσει να απορρίψει τη µηδενική υπόθεση, θα πρέπει να καθορίσει το 

βαθµό βεβαιότητας µε τον οποίο προβαίνει σε µία τέτοια απόφαση ή µε άλλα 

λόγια την πιθανότητα τα αποτελέσµατα της ανάλυσής του να είναι εσφαλµένα. 

Η πιθανότητα αυτή ονοµάζεται επίπεδο σηµαντικότητας ή επίπεδο α (level 

of significance or alpha  level)  και καθορίζει τη µέγιστη πιθανότητα το 

αποτέλεσµα µιας στατιστικής ανάλυσης να οφείλεται σε σφάλµατα ή τυχαίους 

παράγοντες. 

Βήµα 3ο: Συλλογή δεδοµένων από δείγµατα: Το επόµενο βήµα στη 

µέθοδο ελέγχου υποθέσεων είναι η συλλογή των δεδοµένων από το δείγµα 

και ο υπολογισµός των κατάλληλων περιγραφικών στατιστικών δεικτών. Είναι 

σηµαντικό να επιλεγεί ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα, ώστε η µέθοδος να 

παρέχει αξιόπιστα αποτελέσµατα. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί ότι 

η διαδικασία συλλογής των δεδοµένων από το δείγµα γίνεται αφού ο 

ερευνητής διαµορφώσει τα κριτήρια για τη λήψη µιας απόφασης, ώστε να 

είναι αµερόληπτος και ανεπηρέαστος από τα δεδοµένα αυτά. 

Βήµα 4ο: Αξιολόγηση της µηδενικής υπόθεσης: Στο τελευταίο βήµα 

της µεθόδου ελέγχου υποθέσεων ο ερευνητής µελετά την εγκυρότητα της 

µηδενικής υπόθεσης µε τη βοήθεια στατιστικών δεικτών, ώστε να λάβει µια 

απόφαση σύµφωνα µε τα κριτήρια που έχει θέσει στο δεύτερο βήµα. 

Υπάρχουν λοιπόν δύο δυνατότητες, είτε αποφασίζει να απορρίψει τη 

µηδενική υπόθεση (reject the null hypothesis)  όταν τα αποτελέσµατα που 

προκύπτουν από το δείγµα είναι σηµαντικά (significantly)  διαφορετικά από 
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αυτά που προβλέπει η µηδενική υπόθεση, είτε οδηγείται στην απόφαση ότι 

απέτυχε να απορρίψει τη µηδενική υπόθεση (fail to reject the null 

hypothesis) , όταν τα αποτελέσµατα του πειράµατος δεν παρέχουν επαρκείς 

αποδείξεις ότι η µηδενική υπόθεση δεν ισχύει. Εάν, λοιπόν, η µηδενική 

υπόθεση απορριφθεί από τον ερευνητή, τότε το µόνο που µπορεί να ισχύει 

είναι ότι τα δείγµατα διαφέρουν µεταξύ τους. Το ποια είναι όµως αυτά τα 

δείγµατα δεν µπορεί να το ξέρει και σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να 

διεξαχθούν ειδικά στατιστικά τεστ. 

 

Σχήµα 5.1: Η λογική του ελέγχου υποθέσεων. 

5.1.2 Στατιστικοί δείκτες ελέγχου 

Ο ερευνητής για να οδηγηθεί σε µια από τις δύο παραπάνω αποφάσεις 

(Βήµα 4ο), χρησιµοποιεί στατιστικούς δείκτες ελέγχου. Ανάλογα µε τις 

διαθέσιµες πληροφορίες και τα δεδοµένα κάθε πειράµατος, ρόλος των 

στατιστικών δεικτών ελέγχου σε όλες τις περιπτώσεις είναι να καθορίσουν αν 

και κατά πόσο τα αποτελέσµατα του πειράµατος οφείλονται αποκλειστικά και 

µόνο σε τυχαίους παράγοντες και σφάλµατα. Γενικά, κάθε στατιστικός δείκτης 

ελέγχου διαµορφώνει τον εξής λόγο: 

 

Λόγος στατιστικού δείκτη ελέγχου. 
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5.2 ANOVA 

H µέθοδος ανάλυσης δεδοµένων ANOVA αποτελεί κοµµάτι της 

επαγωγικής στατιστικής. 

Η στατιστική ανάλυση διακύµανσης είναι µια µέθοδος µε την οποία, η 

µεταβλητότητα που υπάρχει σ’ ένα σύνολο δεδοµένων διασπάται στις 

επιµέρους συνιστώσες της, µε στόχο την κατανόηση της σηµασίας των 

διαφορετικών πηγών προέλευσής της (στην περίπτωση των ψυχοακουστικών 

τεστ οι ακροατές). Στην πραγµατικότητα, η µέθοδος ANOVA περιλαµβάνει µία 

οµάδα στατιστικών µεθόδων κατάλληλων για την ανάλυση δεδοµένων που 

προκύπτουν µέσα από πειραµατικούς σχεδιασµούς.  

Όπως συµβαίνει µε τις περισσότερες µεθόδους στατιστικής ανάλυσης, 

έτσι και η ανάλυση διακύµανσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί, είτε µε 

ανεξάρτητα δείγµατα, είτε µε εξαρτηµένα δείγµατα. Επίσης, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και σε πειράµατα όπου ο ερευνητής θέλει να ελέγχει δύο ή 

περισσότερες µεταβλητές. 

Τα δεδοµένα ενός δείγµατος ανάλογα µε την προέλευση τους 

διακρίνονται σε παρατηρήσεις (observational sampling)  ή σε πειραµατικά 

δείγµατα (designed sampling) . Στην πρώτη κατηγορία ο στατιστικός 

ερευνητής απλά παρατηρεί τις τιµές που εµφανίζονται χωρίς να έχει 

δυνατότητα επέµβασης στις αντίστοιχες µεταβλητές. Αντίθετα, στη δεύτερη 

κατηγορία ο ερευνητής προσπαθεί να ελέγξει τα επίπεδα µίας η 

περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών προκειµένου να προσδιορίσει την 

επίδραση που έχουν πάνω στην υπό µελέτη µεταβλητή που καλείται 

εξαρτηµένη µεταβλητή ή απόκριση. Για παράδειγµα, εξαρτηµένη µεταβλητή 

µπορεί να είναι η βαθµολογία στην εξέταση ενός µαθήµατος, ή ο όγκος των 

πωλήσεων µίας επιχείρησης. 

Σηµαντικό ρόλο στη µέθοδο ANOVA παίζει το θέµα ελέγχου των 

υποθέσεων. Σε αυτή την περίπτωση, ο ερευνητής µελετά την εγκυρότητα της 

µηδενικής υπόθεσης µε τη βοήθεια στατιστικών δεικτών, ώστε να λάβει µια 

απόφαση σύµφωνα πάντα µε τα κριτήρια που έχει θέσει στην αρχή του 
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πειράµατος. Η µηδενική υπόθεση στην ανάλυση διακύµανσης δηλώνει ότι δεν 

υφίσταται καµία διαφορά ανάµεσα στις µέσες τιµές των εξεταζόµενων 

δειγµάτων.  

Στόχος κάθε στατιστικού πειράµατος είναι ο προσδιορισµός της 

επίδρασης µίας ή περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών πάνω στο τελικό 

αποτέλεσµα. Οι µεταβλητές αυτές αναφέρονται συνήθως σαν παράγοντες και 

µπορεί να είναι είτε ποσοτικές είτε ποιοτικές. Για παράδειγµα, θα ήταν 

ενδιαφέρον να διερευνηθεί η επίδραση που έχει ο ποιοτικός παράγων “φύλο” 

στη βαθµολογία ενός µαθήµατος ή ο ποσοτικός παράγων “πλήθος 

καταστηµάτων πώλησης” στον όγκο των πωλήσεων. Σε άλλες πάλι 

περιπτώσεις ενδεχοµένως να ενδιαφερόµαστε για την επίδραση που έχουν 

πάνω στην απόκριση περισσότερες της µίας ανεξάρτητες µεταβλητές, όπως ο 

ποσοτικός παράγων “πλήθος εργαζόµενων” και ο ποιοτικός παράγων ‘’πόλη 

διαµονής” πάνω στο οικογενειακό εισόδηµα. 

 Οι τιµές του παράγοντα που προσδιορίζονται στο πείραµα λέγονται 

επίπεδα. Για παράδειγµα τα επίπεδα για τον ποιοτικό παράγοντα φύλο είναι 

“αρσενικό”-“θηλυκό”, ενώ για τον ποσοτικό παράγοντα πλήθος καταστηµάτων 

πώλησης είναι “θετικός ακέραιος”. Σε ένα πείραµα µε έναν παράγοντα οι 

µεταχειρίσεις του πειράµατος είναι τα επίπεδα του παράγοντα. Για 

παράδειγµα, αν στο πείραµα βαθµολογία ενός µαθήµατος µας ενδιαφέρει η 

επίδραση του παράγοντα “φύλο”, τότε οι µεταχειρίσεις του πειράµατος είναι 

αρσενικό – θηλυκό. Σε ένα πείραµα µε δύο η περισσότερους παράγοντες, οι 

µεταχειρίσεις είναι οι συνδυασµοί παραγόντων-επιπέδων. Για παράδειγµα, αν 

µας ενδιαφέρει η επίδραση των παραγόντων “φύλο”-“ηλικία” στη βαθµολογία 

ενός µαθήµατος, τότε οι µεταχειρίσεις είναι οι συνδυασµοί των επιπέδων 

φύλου και ηλικίας π.χ. (αρσενικό, 21), (θηλυκό, 19). 

Η ανάλυση διακύµανσης χρησιµοποιεί διαφορετική σηµειολογία σε 

σχέση µε άλλες µεθόδους στατιστικής ανάλυσης. Αυτό δικαιολογείται, αν 

σκεφτεί κανείς την αύξηση της πολυπλοκότητας. Στους µαθηµατικούς τύπους 

που ακολουθούν, το γράµµα k χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τον 

αριθµό των δυνατών τιµών της ανεξάρτητης µεταβλητής (k ≥ 2), το Τ για να 
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προσδιορίσει το συνολικό αριθµό κάθε δείγµατος (T = ∑X), το Ν για να 

προσδιορίσει το συνολικό αριθµό των υποκειµένων – συµµετεχόντων (N = 

∑n) και το G για να προσδιορίσει το συνολικό άθροισµα των µετρήσεων όλων 

των δειγµάτων (G = ∑T). Οι µαθηµατικές αυτές σχέσεις χρησιµοποιούνται στη 

µέθοδο ANOVA για τον υπολογισµό του στατιστικού δείκτη ελέγχου F.  

 

Μαθηµατικοί τύποι υπολογισµού στατιστικού δείκτη ελέγχου. 

Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν γενικά προκειµένου να 

χρησιµοποιηθεί η ανάλυση διακύµανσης είναι οι εξής: 

• Τα δείγµατα να είναι αντιπροσωπευτικά και οι τιµές που τα απαρτίζουν 

να οφείλονται σε ανεξάρτητες παρατηρήσεις. 

• Η κατανοµή των τιµών των δειγµάτων να είναι κανονική. 

• Οι πληθυσµοί από τους οποίους έχουν επιλεγεί τα δείγµατα να έχουν 

την ίδια διακύµανση. 

Κλείνοντας το κεφάλαιο αυτό, πρέπει να σηµειωθεί πως η στατιστική 

ανάλυση δεδοµένων από διάφορα πειράµατα πρέπει να γίνεται από 

εξειδικευµένα άτοµα στο χώρο της στατιστικής, προκειµένου τα εξαγόµενα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης αυτής να είναι ακριβή.  
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6 Πρότυπα υποκειµενικής αξιολόγησης  

Στον τοµέα έρευνας σχετικά µε τα πρότυπα υποκειµενικής αξιολόγησης 

του ήχου, η οποία περιλαµβάνει τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ, πρέπει 

να ληφθούν σοβαρά υπόψη όλα εκείνα τα στοιχεία που συνθέτουν ένα τέτοιο 

γεγονός. 

Σε αυτό το κεφάλαιο αναλύονται οι βασικές παράµετροι των 

σηµαντικότερων προτύπων υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του 

ήχου.  

6.1 ITU R. - Recommendation BS. 1116 – 1 :  “Methods 

For The Subjective Assessment Of Small Impairments In 

Audio Systems Including Multichannel Sound Systems” . 

‘’Μέθοδοι για την υποκειµενική αξιολόγηση µικρών αλλοιώσεων σε 

ηχητικά συστήµατα συµπεριλαµβανοµένων και πολυκάνναλων ηχητικών 

συστηµάτων’’. 

Σύµφωνα πάντα µε τον ∆ιεθνή Οργανισµό Τηλεπικοινωνιών ITU, 

λαµβάνονται ως δεδοµένα τα εξής: 

i)  Ότι οι ενότητες ITU–R. BT. 500, ITU–R. BS. 562, ITU–R. BT. 710, 

ITU–R. BT. 811, έχουν ήδη θεσµοθετήσει ορισµένες µεθόδους για την 

υποκειµενική αξιολόγηση της ηχητικής πoιότητας. 

ii) Ότι τα ακουστικά τεστ, που αφορούν στην υποκειµενική αξιολόγηση 

της ποιότητας του ήχου, επιτρέπουν την αξιολόγηση κάθε αλλοίωσης που 

γίνεται αντιληπτή ή που θεωρείται ενοχλητική για τον άνθρωπο. 

iii) Ότι οι αντικειµενικές µέθοδοι (προγνωστικά µοντέλα) δε θεωρούνται 

επαρκείς για την αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών δεδοµένων. 

iv) Ότι είναι επιτακτική η χρήση εγκεκριµένων µεθόδων για τη σωστή 

αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών δεδοµένων. 
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v) Ότι η χρήση νέων ψηφιακών συστηµάτων (κωδικοποιητές), τα οποία 

µεταχειρίζονται βασικές αρχές της ψυχοακουστικής, προϋποθέτει την 

ταυτόχρονη εξέλιξη των µεθόδων υποκειµενικής αξιολόγησης του ήχου. 

vi) H χρήση πολυκάνναλων συστηµάτων αναπαραγωγής, προϋποθέτει 

τον ενδελεχή σχεδιασµό και την οργάνωση του ακουστικού τεστ που θα 

διεξαχθεί υπό αυτές τις συνθήκες. 

6.1.1  Σχετικά µε το πρότυπο ITU–R. BS. 1116-1 

To πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1  (Methods for the subjective 

assessment of small impairments in audio systems including multichannel 

sound systems 1997), αποτελεί την πιο διαδεδοµένη µέθοδο διεξαγωγής 

ψυχοακουστικών τεστ. Χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό µικρών  και πολλές 

φορές ανεπαίσθητων αλλοιώσεων που µπορεί να περιέχει ένα ηχητικό σήµα 

που έχει υποστεί κωδικοποίηση (συµπίεση κτλ). Η κλίµακα, βάσει της οποίας 

οι ακροατές βαθµολογούν τα ηχητικά δείγµατα σε ακουστικά τεστ που γίνονται 

µε χρήση του συγκεκριµένου προτύπου, φαίνεται στον πίνακα 6.1.  

Πίνακας 6.1: Bαθµολογική κλίµακα ITU-R BS. 1116–1. 

Το σηµείο 5.0, όπως φαίνεται και στον πίνακα 6.1, είναι η υψηλότερη 

βαθµολογία και αντιστοιχεί σε µη διακριτές ή καθόλου αλλοιώσεις. Το σηµείο 

1.0 είναι η χαµηλότερη βαθµολογία και έχει να κάνει µε αλλοιώσεις, οι οποίες 

εκτός από αισθητές, µπορεί να είναι και ενοχλητικές για την ακοή του 

ανθρώπου.  

Impairment / Αλλοίωση Grade/Βαθµός 
αξιολόγησης 

Imperceptible / Μη διακριτή ή καθόλου αλλοίωση   5,0 

Perceptible, but not annoying / ∆ιακριτή αλλά όχι ενοχλητική    4,0 

Slightly annoying / Ελαφρώς ενοχλητική    3,0 

Annoying / Ενοχλητική    2,0 

Very annoying / Πολύ ενοχλητική    1,0 
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6.1.2  Περιγραφή πειραµατικής διαδικασίας 

Η πειραµατική διαδικασία περιλαµβάνει τη χρήση τριών ηχητικών 

σηµάτων Α, Β, Χ. Το σήµα Χ (ή σήµα αναφοράς), είναι εκείνο που λαµβάνεται 

ως δεδοµένο και το οποίο θα ακουστεί αρχικά. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί 

πως το σήµα αναφοράς µπορεί να είναι είτε το επεξεργασµένο σήµα, είτε το 

αυθεντικό-µη επεξεργασµένο σήµα, αν και ‘’συνήθως’’ το ρόλο του σήµατος 

αναφοράς παίζουν τα µη επεξεργασµένα σήµατα.  

Οι ακροατές, λοιπόν, καλούνται να αξιολογήσουν τα δύο ηχητικά σήµατα 

Α και Β σε σχέση µε το σήµα αναφοράς Χ. Κατά τη διάρκεια της πειραµατικής 

διαδικασίας µπορούν ελεύθερα να αλλάξουν τη σειρά µε την οποία 

αναπαράγονται τα σήµατα. Επίσης, έχουν τη δυνατότητα να τα ακούσουν 

όσες φορές επιθυµούν χωρίς κανέναν περιορισµό.  

Εφόσον, λοιπόν, ένα εκ των δύο σηµάτων Α και Β είναι ίδιο µε το Χ, οι 

ακροατές θα πρέπει να είναι σε θέση να το αναγνωρίσουν. Αυτός είναι και 

ένας από τους βασικούς σκοπούς του συγκεκριµένου τεστ. Το µη 

επεξεργασµένο σήµα θα πρέπει, αφού πρώτα αναγνωριστεί, να 

βαθµολογηθεί µε 5.0. Το επεξεργασµένο σήµα θα πρέπει να βαθµολογηθεί 

βάσει της ακουστικής αντίληψης του κάθε ακροατή, σε σχέση πάντα µε το µη 

επεξεργασµένο σήµα, ενώ συνιστάται και ο σχολιασµός των διαφορών που 

εντοπίστηκαν µεταξύ επεξεργασµένου και µη επεξεργασµένου σήµατος.   

Υπάρχει όµως και το ενδεχόµενο οι ακροατές να µην εντοπίσουν 

διαφορές ή αλλοιώσεις µεταξύ των υπό εξέταση δειγµάτων. Σε αυτή την 

περίπτωση δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι οι κωδικοποιητές (π.χ. αλγόριθµοι 

συµπίεσης), που χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία, όντως έχουν 

αλλοιώσει την ποιότητα των σηµάτων. Κατά ένα βαθµό όµως, σίγουρα 

επηρεάζουν την ακουστική αντίληψη του ανθρώπου, αφού αυτός αδυνατεί να 

εντοπίσει αλλοιώσεις και διαφορές µεταξύ των σηµάτων. 

Η συγκεκριµένη διαδικασία συναντάται διεθνώς και µε τον όρο “double - 

blind triple stimulus with hidden reference test” . Αυτό σηµαίνει πως 

κανένας από τους εµπλεκόµενους στην πειραµατική διαδικασία δε γνωρίζει 
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ποιο δείγµα είναι το σήµα αναφοράς (επεξεργασµένο ή όχι) και κατά 

συνέπεια, ούτε ποιο από τα άλλα δύο σήµατα είναι το επεξεργασµένο και ποιο 

το πανοµοιότυπο του αρχικού.  

Η εφαρµογή της µεθόδου αυτής δε συνιστάται σε περιπτώσεις που οι 

αλλοιώσεις  των εξεταζόµενων ηχητικών σηµάτων είναι αισθητά πιο έντονες.  

6.1.3  Κριτήρια επιλογής ακροατών 

Σε µια πειραµατική διαδικασία, όπως αυτή που περιγράφεται σε αυτή 

την ενότητα, είναι πολύ σηµαντικό να διασφαλιστεί  το ότι τα εξαγόµενα 

συµπεράσµατα είναι αποτέλεσµα της αξιολόγησης που έχει γίνει από 

πεπειραµένα άτοµα.  

Κύριο ερώτηµα ενός ακουστικού τεστ είναι, το αν µια οµάδα 

εξειδικευµένων και έµπειρων ανθρώπων είναι ικανή να εντοπίσει και στη 

συνέχεια να αξιολογήσει αντικειµενικά διαφορές και αλλοιώσεις σε 

επεξεργασµένα ηχητικά δεδοµένα. Απώτερος σκοπός µιας τέτοιας 

διαδικασίας λοιπόν, είναι το να αποκαλύψει τα µειονεκτήµατα – εάν αυτά 

υπάρχουν – της επεξεργασίας ενός ηχητικού σήµατος,  πριν αυτά περάσουν 

µέσω της χρήσης κωδικοποιητών, στο ευρύ καταναλωτικό κοινό.     

∆ιαδικασίες όπως pre–screening  και post–screening of subjects , (βλ. 

ενότητα 3.5), θα πρέπει υποχρεωτικά να γίνουν κατά την επιλογή των 

ακροατών ασχέτως µε την κατηγορία στην οποία αυτοί ανήκουν (αρχάριοι, 

έµπειροι κτλ).   

6.1.4  Αριθµός επιλεγµένων ακροατών 

Όταν οι προσδοκίες των ερευνητών από ένα ακουστικό πείραµα είναι 

µεγάλες και εφόσον ένα πείραµα διεξάγεται υπό ‘’ιδανικές’’ συνθήκες και 

προϋποθέσεις, η συµµετοχή είκοσι τουλάχιστον εξειδικευµένων ακροατών 

είναι απαραίτητη.  
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Στην περίπτωση που οι ερευνητές χρησιµοποιήσουν ένα σύνολο 

κωδικοποιητών, οι οποίοι αναµένεται να δώσουν τα ίδια περίπου 

αποτελέσµατα, το θέµα περιπλέκεται. Ο αριθµός των ακροατών θα πρέπει να 

αυξηθεί, προκειµένου να εξασφαλιστεί και πάλι η σωστή αξιολόγηση του 

εξεταζόµενου ηχητικού υλικού. 

Αν τώρα για οποιονδήποτε λόγο δεν τηρούνται κάποιες βασικές 

προϋποθέσεις, (π.χ. η µη χρήση αρκετών και διαφορετικών κωδικοποιητών), 

τότε ακόµα µεγαλύτερος αριθµός ακροατών µπορεί να δώσει τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα. Αυτό βέβαια δε σηµαίνει πως αν δεν υπάρχει δυνατότητα 

παρουσίας του επιθυµητού αριθµού εξειδικευµένων ακροατών, µπορούν να 

επιλεχθούν άτοµα χωρίς καµία εµπειρία, απλά και µόνο για να αυξηθεί ο 

αριθµός τους. Κάτι τέτοιο θα έχει ως πολύ πιθανό αποτέλεσµα, την ασάφεια 

στα εξαγόµενα αποτελέσµατα και το ενδεχόµενο του να θεωρηθεί ανεπιτυχής 

η όλη πειραµατική διαδικασία.   

Βασική αρχή σε µια τέτοια διαδικασία λοιπόν, παραµένει το ότι οι 

συµµετέχοντες σε αυτή θα πρέπει να είναι πεπειραµένα άτοµα. Είναι σαφώς 

προτιµότερο να υπάρχουν λίγοι αλλά έµπειροι ακροατές, από το να υπάρχουν 

πολλοί αλλά µε µικρή ή ακόµα και καθόλου εµπειρία επί του θέµατος.  

6.1.5  Επιλογή ηχητικού υλικού 

Αν και δεν υπάρχει αρχείο συγκεκριµένου ηχητικού υλικού που πρέπει 

να χρησιµοποιείται κατά τη διεξαγωγή ακουστικών τεστ, σαν αυτό που 

περιγράφεται πιο πάνω, µπορεί κανείς να πει πως τα ιδανικά δείγµατα ήχου 

για αυτές τις περιπτώσεις πρέπει να είναι ουδέτερα ως προς το περιεχόµενό 

τους.   

∆ε συνιστάται, λοιπόν, η χρήση µουσικών τραγουδιών αφενός γιατί η 

διάρκεια τους είναι µεγάλη για τέτοιου είδους εφαρµογές και αφετέρου γιατί 

ενδέχεται να επηρεάσουν τους ακροατές, εάν το περιεχόµενό τους συµπίπτει 

µε τις µουσικές τους προτιµήσεις. Κάτι τέτοιο θα έχει ως πιθανό αποτέλεσµα 

την υποσυνείδητη αδιαφορία του ακροατή σε τυχόν αλλοιώσεις που µπορεί να 

περιέχονται στο τραγούδι και κατά συνέπεια, την όχι σωστή αξιολόγηση του 
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που είναι και το ζητούµενο. Το ίδιο βέβαια θα µπορούσε να συµβεί  και στην 

περίπτωση που το περιεχόµενο των τραγουδιών δεν συµπίπτει απαραίτητα 

µε τα µουσικά γούστα του ακροατή.  Ένας ακόµα περιορισµός, ως προς την 

επιλογή του εξεταζόµενου υλικού, έχει να κάνει µε τη µη ενδεδειγµένη χρήση 

σύνθετων ήχων.  

Λαµβάνοντας υπόψη, λοιπόν, τους παραπάνω περιορισµούς σχετικά µε 

την επιλογή του υλικού που θα χρησιµοποιηθεί, οι ερευνητές θα πρέπει να 

συγκεντρώσουν µια ποσότητα δειγµάτων ήχου (samples) , το περιεχόµενο 

των οποίων θα ποικίλει και θα αποτελείται από ηµιτονοειδή σήµατα διαφόρων 

συχνοτήτων, λευκό και ροζ θόρυβο, σήµατα οµιλίας και γενικότερα απλούς και 

όχι σύνθετους ήχους. Σε περίπτωση βέβαια που οι ερευνητές το επιθυµούν 

και ανάλογα πάντα µε τις ανάγκες της έρευνας, µπορεί να γίνει χρήση υλικού, 

όπως τραγούδια ή σύνθετοι ήχοι. Το συγκεκριµένο πρότυπο συνιστά τη 

χρήση  δειγµάτων µε ουδέτερο περιεχόµενο όπως προαναφέρθηκε, δεν 

απαγορεύει, όµως, τη χρήση τραγουδιών ή άλλων σύνθετων ήχων.  

Τέλος, η διάρκεια των δειγµάτων θα πρέπει να είναι τέτοια έτσι ώστε η 

οποιαδήποτε αλλοίωση να γίνεται αντιληπτή µέσα σε αυτά τα χρονικά όρια. 

Συνήθως χρησιµοποιούνται δείγµατα διάρκειας από 10 έως 25 δευτερόλεπτα.  

6.1.6  Επεξεργασία ηχητικού υλικού 

Η επιλογή των κωδικοποιητών που θα χρησιµοποιηθούν για την 

επεξεργασία των ηχητικών σηµάτων είναι ένα θέµα που επίσης έχει να κάνει 

µε τις ανάγκες της έρευνας.  

Οι ερευνητές, λοιπόν, είναι εκείνοι που θα επιλέξουν τι είδους 

κωδικοποιητές θα χρησιµοποιηθούν για την επεξεργασία του υλικού. Κατά 

κύριο λόγο, στην αξιολόγηση επεξεργασµένων ηχητικών δεδοµένων 

χρησιµοποιούνται κωδικοποιητές απωλεστικής συµπίεσης (lossy 

compression codecs) , αφού κύριος σκοπός µιας τέτοιας διαδικασίας είναι η 

σύγκριση και η αξιολόγηση αυτών. Ένας ακόµα λόγος που κάνει ενδεδειγµένη 

τη χρήση τέτοιων εργαλείων, είναι το ότι τα αποτελέσµατα της κωδικοποίησης 
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είναι σαφώς πιο εµφανή και σίγουρα αλλοιώνουν την ποιότητα ενός ηχητικού 

σήµατος. 

Η χρήση κωδικοποιητών µη απωλεστικής συµπίεσης (lossless 

compression codecs) , αν και δεν απαγορεύεται, δεν είναι τόσο συχνή, γιατί 

σε αντίθεση µε τους πρώτους, τα αποτελέσµατα της κωδικοποίησης δεν είναι 

απολύτως εµφανή, κάτι που ενδέχεται να οδηγήσει σε µια εξαιρετικά 

χρονοβόρο διαδικασία προκειµένου να εξαχθούν σαφή συµπεράσµατα. 

Παρόλα αυτά και εφόσον η χρήση αυτών των κωδικοποιητών δεν 

απαγορεύεται, µπορεί να γίνει και συνδυασµός στη χρήση κωδικοποιητών 

απωλεστικής και µη απωλεστικής συµπίεσης.  

Μια πλήρης, θα µπορούσε να πει κανείς, πειραµατική διαδικασία 

περιλαµβάνει τη χρήση 5 διαφορετικών κωδικοποιητών, οι οποίοι θα 

λειτουργήσουν πάνω στα ίδια προεπιλεγµένα σήµατα, τα οποία και θα 

συµπιέσουν σε διαφορετικά επίπεδα.  

6.1.7  Συνθήκες και ηχητικό περιβάλλον ακρόασης 

Η ακρόαση του ηχητικού υλικού µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε ηχητικό 

περιβάλλον (µονοφωνικό, στερεοφωνικό ή πολυκάνναλο).  

   Βασικό στοιχείο σε µια διαδικασία όπου άνθρωποι καλούνται να 

αξιολογήσουν την ποιότητα ηχητικών δεδοµένων υπό διαφορετικές συνθήκες 

ακρόασης, παραµένει η βασική ηχητική αξιολόγηση των γνωρισµάτων 

αλλοίωσης και όχι απαραίτητα το πως οι αλλοιώσεις αυτές επιδρούν στην 

ηχητική εικόνα του εκάστοτε ηχητικού περιβάλλοντος. Με άλλα λόγια, είναι 

προτιµότερο να αναγνωριστούν τα βασικά στοιχεία που έχουν επηρεάσει 

αρνητικά την ποιότητα ενός ηχητικού σήµατος όσον αφορά τα βασικά 

χαρακτηριστικά του (ένταση, χροιά, παραµόρφωση κτλ),  ανεξαρτήτως µε το 

αν οι αλλοιώσεις αυτές επηρεάζουν ή όχι τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενός 

πολυκάνναλου ηχητικού περιβάλλοντος για παράδειγµα.  

Παραµένει στην κρίση των ερευνητών το αν επιθυµούν η βασική αυτή 

ηχητική αξιολόγηση να συνδυαστεί µε τα γνωρίσµατα του κάθε ηχητικού 
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περιβάλλοντος.  Παρακάτω, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά αξιολόγησης 

για κάθε περιβάλλον ακρόασης.  

6.1.7.1  Μονοφωνικό περιβάλλον ακρόασης 

Βασική ηχητική αξιολόγηση, όπου οι ακροατές πρέπει να εντοπίσουν 

µόνο τις αλλοιώσεις σε επεξεργασµένα ηχητικά δεδοµένα. ∆εν τίθεται θέµα 

συνδυασµού των αλλοιώσεων αυτών µε την ηχητική εικόνα που 

παρουσιάζεται σε ένα µονοφωνικό ηχητικό περιβάλλον.  

6.1.7.2  Στερεοφωνικό περιβάλλον ακρόασης  

Βασική ηχητική αξιολόγηση, όπου οι ακροατές πρέπει να εντοπίσουν τις 

αλλοιώσεις σε επεξεργασµένα ηχητικά δεδοµένα. Επιπλέον, µπορεί να 

εξεταστεί το πως οι αλλοιώσεις αυτές επιδρούν στα χαρακτηριστικά της 

στερεοφωνικής εικόνας (διαχωρισµός και εντοπισµός φωνών, ρεαλιστικότητα 

του ηχητικού γεγονότος κτλ).   

 Μελέτες έχουν δείξει, ότι η ποιότητα της στερεοφωνικής εικόνας ενός 

κωδικοποιηµένου ηχητικού σήµατος µπορεί να περιέχει σηµαντικές 

αλλοιώσεις. Παρόλα αυτά, η έρευνα πάνω σε αυτό το θέµα βρίσκεται ακόµα 

σε εµβρυακό στάδιο και συνεπώς αυτό δεν µπορεί να σηµαίνει ότι η βασική 

ηχητική αξιολόγηση, σε συνδυασµό µε τα χαρακτηριστικά της στερεοφωνικής 

εικόνας, δίνει ξεκάθαρα και σαφώς τεκµηριωµένα αποτελέσµατα.  

6.1.7.3  Πολυκάναλο περιβάλλον ακρόασης  

 Βασική ηχητική αξιολόγηση όπου οι ακροατές πρέπει να εντοπίσουν τις 

αλλοιώσεις σε επεξεργασµένα ηχητικά δεδοµένα. Επιπλέον, µπορεί να 

εξεταστεί το πώς οι αλλοιώσεις αυτές επιδρούν στα χαρακτηριστικά της 

πολυκάνναλης αναπαραγωγής  συµπεριλαµβανοµένων των στοιχείων της 

στερεοφωνικής εικόνας για τα εµπρός µεγάφωνα, όπως επίσης, τα 

χαρακτηριστικά των ηχητικών σηµάτων που φτάνουν στον ακροατή από 

πηγές που είναι τοποθετηµένες όπισθεν του σηµείου ακρόασης και οι οποίες 

προσφέρουν την αίσθηση αναπαραγωγής surround.  
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6.1.8 Ένταση αναπαραγωγής 

 Μια ακόµη σηµαντική παράµετρος, που πρέπει να εξεταστεί πριν την 

έναρξη της πειραµατικής διαδικασίας, είναι η στάθµη της έντασης µε την 

οποία θα αναπαραχθούν τα σήµατα.  

Η ένταση θα πρέπει να είναι τέτοια έτσι ώστε η αναπαραγωγή να µη 

γίνεται ενοχλητική ή επικίνδυνη για τους συµµετέχοντες. Υψηλές στάθµες  

έντασης µπορεί να οδηγήσουν σε ανεπανόρθωτες βλάβες στην ακοή 

ακροατών και ερευνητών. Ταυτόχρονα όµως, θα πρέπει να υπάρχει ευκρίνεια 

κατά την αναπαραγωγή του υλικού, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η όσο το 

δυνατόν καλύτερη ακρόαση και κατά συνέπεια, η όσο το δυνατόν 

αντικειµενικότερη κρίση των ακροατών. Πιο συγκεκριµένα, για ένα σήµα 

ενεργούς τάσης (Vrms ) 4dBu, η στάθµη έντασης αναπαραγωγής Lref στο 

σηµείο ακρόασης Lref θα είναι: 

85 10log 0.25( )Lref dBA= − ±  

  Γενικώς, συνιστάται η στάθµη της έντασης να παραµείνει σταθερή καθ’ 

όλη τη διάρκεια του πειράµατος γι’ αυτό και θεωρείται πολύ σηµαντικό το να 

καθοριστεί από τους ερευνητές το επιθυµητό σηµείο της στάθµης πριν την 

έναρξη της όλης διαδικασίας. Παρόλα αυτά, οι ακροατές έχουν τη δυνατότητα 

αυξοµείωσης στην τιµή της έντασης σε ένα όριο των ± 4 dB από τη στάθµη µε 

την οποία αναπαράγεται το σήµα.  

  Κλείνοντας την παράγραφο αυτή, πρέπει να αναφερθεί πως 

απαγορεύεται η υπερβολική έκθεση των συµµετεχόντων σε ηχητικά σήµατα, 

όπως λευκός ή ροζ θόρυβος, υψηλές, χαµηλές συχνότητες κλπ, ακόµα και σε 

χαµηλά επίπεδα έντασης. Κάτι τέτοιο, εκτός από βλάβες στην ακοή των 

συµµετεχόντων, µπορεί να οδηγήσει σε σύγχυση των ακροατών, γεγονός το 

οποίο θα επηρεάσει µε τη σειρά του αρνητικά την όλη πειραµατική διαδικασία.   
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6.1.9 Εξοπλισµός και συσκευές αναπαραγωγής 

Για την αναπαραγωγή των σηµάτων, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί ο 

ίδιος εξοπλισµός για όλα τα παραδείγµατα. Μεγάφωνα και ακουστικά θα 

πρέπει να καλλιµπραριστούν πριν την έναρξη των τεστ (βλ. ενότητα 4.4). Οι 

ακροατές µπορούν να επιλέξουν το αν θα ακούσουν τα σήµατα µε ακουστικά 

ή από µεγάφωνα.  

Αυτό είναι κάτι που δεν µπορεί να αλλάξει κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος γι’ αυτό και θα πρέπει κάθε ακροατής να επιλέξει το µέσο που θα 

χρησιµοποιήσει, πριν την έναρξη της πειραµατικής διαδικασίας. Για τον λόγο 

αυτό, συνιστάται η εκ των προτέρων επιλογή του µέσου ακρόασης. Η πιο 

κατάλληλη στιγµή για κάτι τέτοιο είναι η φάση εξοικείωσης των ακροατών µε 

τις παραµέτρους της όλης διαδικασίας.  

Ορισµένες αλλοιώσεις γίνονται πιο εύκολα αντιληπτές µε την χρήση 

ακουστικών. Από την άλλη όµως, υπάρχουν και αλλοιώσεις που είναι πιο 

ευδιάκριτες µε τη χρήση µεγαφώνων. Πιο συγκεκριµένα, σε περιπτώσεις που 

οι αλλοιώσεις ενδέχεται να επηρεάσουν τα χαρακτηριστικά της στερεοφωνικής 

εικόνας και εφόσον κάτι τέτοιο αποτελεί σηµείο ενδιαφέροντος για τους 

ερευνητές, συνιστάται η χρήση µεγαφώνων ή ακόµα και ακουστικών. Σίγουρα, 

η χρήση ακουστικών σε αυτή την περίπτωση µπορεί να αποκαλύψει 

αλλοιώσεις στα χαρακτηριστικά της στερεοφωνικής εικόνας, οι οποίες 

ενδεχοµένως να µη γίνουν αντιληπτές µέσω  µεγαφώνων. Εφόσον, όµως, δεν 

τίθεται θέµα αξιολόγησης των χαρακτηριστικών αυτών, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µόνο µεγάφωνα.  Για την αξιολόγηση µονοφωνικών 

σηµάτων συνιστάται η χρήση ενός µόνο µεγαφώνου και όχι ακουστικών. 

Τέλος, για πολυκάνναλη αναπαραγωγή χρησιµοποιούνται µόνο µεγάφωνα.  

6.1.9.1  Χαρακτηριστικά µεγαφώνων 

Τα µεγάφωνα που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να αποτελούνται από 

εξαρτήµατα υψηλής ποιότητας. Οι ηλεκτροακουστικές διατάξεις που  θα 

περιλαµβάνουν (ηχεία, crossover κτλ), πρέπει να συµµορφώνονται πλήρως 
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µε τις ακόλουθες προϋποθέσεις, οι οποίες σχετίζονται άµεσα µε τα 

χαρακτηριστικά ενός “καλού” µεγαφώνου και  αφορούν µετρήσεις σε ελεύθερο 

ακουστικό πεδίο µε χρήση ροζ θορύβου. 

Γενικά, τα επιθυµητά χαρακτηριστικά ενός µεγαφώνου είναι τα 

παρακάτω: 

• Ευρεία απόκριση συχνότητας.  

• Οµοιόµορφη διασπορά (δείκτης κατευθυντικότητας). 

• Χαµηλή παραµόρφωση. 

• ∆υναµική περιοχή λειτουργίας µεγαφώνου (υψηλή ευαισθησία). 

6.1.9.1.1 Ευρεία απόκριση συχνότητας 

Βασικό κριτήριο επιλογής του κατάλληλου µεγαφώνου για χρήση σε 

ακουστικά τεστ, όπως αυτό που περιγράφεται σε αυτό το κεφάλαιο, είναι η 

καµπύλη απόκρισής του. 

Ένα µεγάφωνο το οποίο παρουσιάζει γραµµική απόκριση συχνότητας, 

στο φάσµα από 40 Hz µέχρι 16 kHz (µε µέγιστη επιτρεπτή απόκλιση ± 4 dB 

για γωνία κατεύθυνσης 0º), καλύπτει πλήρως τις ανάγκες του εν λόγω 

πρότυπου. Για µετρήσεις υπό γωνία κατεύθυνσης 10º, η καµπύλη απόκρισης 

συχνότητας δεν πρέπει να διαφέρει από εκείνη των 0º περισσότερο από 3 dB, 

ενώ η καµπύλη για γωνία 30º δεν πρέπει να διαφέρει από εκείνη της 

µηδενικής γωνίας περισσότερο από 4 dB.  

6.1.9.1.2 ∆είκτης κατευθυντικότητας 

 Η κατευθυντικότητα ενός µεγαφώνου χαρακτηρίζεται συνήθως από τον 

δείκτη κατευθυντικότητας (Directivity Index, DI) .  

 O δείκτης κατευθυντικότητας περιγράφει τη διαφορά της εκπεµπόµενης 

από το µεγάφωνο έντασης πάνω σε µια διεύθυνση και σε µια συγκεκριµένη 

απόσταση. Ορίζεται από την παρακάτω σχέση: 
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10logDI Q=  

όπου: /1010DIQ =  

 Στο συχνοτικό εύρος από 500 Hz έως 10 kHz, θα πρέπει να ισχύει: 

6 12dB DI dB≤ ≤  

6.1.9.1.3 Χαµηλή παραµόρφωση 

 Το µεγάφωνο τροφοδοτείται µε ηλεκτρικό σήµα, έτσι ώστε η µέγιστη 

στάθµη ηχητικής πίεσης σε απόσταση 1 m από την πηγή να είναι 90 dBSPL. 

Για αυτήν την στάθµη, η αρµονική παραµόρφωση για το εύρος από 40 Hz έως 

16 kHz πρέπει να συµφωνεί µε τις ακόλουθες τιµές: 

30 (3%)dB−  για 250f Hz<  

40 (1%)dB−  για 250f Hz≥  

6.1.9.1.4 ∆υναµική περιοχή λειτουργίας µεγαφώνου  

 Σύµφωνα µε τα όσα παρουσιάζονται στην ενότητα IEC 268–1c,  (όπως 

αυτή αναφέρεται στο Methods for the subjective assessment of small 

impairments in audio systems including multichannel sound systems 1997) τα 

µεγάφωνα που θα χρησιµοποιηθούν θα πρέπει να µπορούν να παράγουν  

µέγιστη στάθµη έντασης άνω των 108 dB για µια χρονική περίοδο 10 λεπτών 

τουλάχιστον, χωρίς να υπάρχει ενδεχόµενο υπερθέρµανσης, καταστροφής ή 

υπεροδήγησης των  διατάξεων από τις οποίες αποτελούνται. Η µέτρηση της 

τιµής αυτής γίνεται µε τη χρήση ηχόµετρου, το οποίο είναι καλλιµπραρισµένο 

σε απόκριση flat.   

 Το επίπεδο του θορύβου για κάθε µεγάφωνο, αλλά και για τις 

περιφερειακές συσκευές, θα πρέπει να είναι µικρότερο των 10 dBA σε 

απόσταση ενός µέτρου από την πηγή.  
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6.1.9.2  Χαρακτηριστικά ακουστικών ακρόασης 

 Όπως και στην περίπτωση των µεγαφώνων, τα ακουστικά θα πρέπει 

να είναι προϊόν υψηλής ποιότητας. Η απόκριση συχνότητας είναι και πάλι το 

βασικό εκείνο στοιχείο που χρίζει άµεσης προτεραιότητας για την επιλογή του 

κατάλληλου σετ ακουστικών. Ένα ζευγάρι ακουστικών µε γραµµική απόκριση 

στο φάσµα από 40 Hz έως 16 kHz αποτελεί ιδανική λύση.  

Σ’ ένα χώρο ακρόασης, όπου καλύπτονται πλήρως οι κατασκευαστικές 

και ηλεκτροακουστικές προδιαγραφές (βλ. κεφάλαιο 4 ΜΕΡΟΣ Α’), µπορούν 

άνετα να χρησιµοποιηθούν ακουστικά ανοιχτού τύπου. Σε αντίθετη 

περίπτωση όµως, όπου η ανεπαρκής ηχοµόνωση του χώρου ακρόασης, σε 

συνδυασµό µε άλλους παράγοντες (εξωτερικός θόρυβος, υψηλές τιµές 

θορύβου βάθους κτλ), ενδέχεται να επηρεάσουν αρνητικά την όλη διαδικασία, 

θεωρείται πιο σωστή η χρήση ακουστικών κλειστού τύπου. 

6.1.9.3  Χαρακτηριστικά χώρων ακρόασης 

Σε αυτή την παράγραφο θα γίνει ανάλυση των σύνθετων παραµέτρων 

που πρέπει να έχει ο χώρος ακρόασης στον οποίο θα διεξαχθεί το ακουστικό 

τεστ. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί πως οι παράµετροι αυτοί έχουν να κάνουν µε 

την αναπαραγωγή του υλικού µέσω µεγαφώνων και µόνο. Στην περίπτωση 

ακρόασης του υλικού  µε χρήση ακουστικών, θα πρέπει να τηρηθούν οι 

κανόνες που αφορούν στον θόρυβο βάθους του χώρου (βλ. σχήµα 4.2). Οι 

παράµετροι αυτοί  είναι: 

• Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του χώρου ακρόασης.  

• Τα ακουστικά χαρακτηριστικά του χώρου ακρόασης. 

• Η διάταξη των µεγαφώνων µέσα στο χώρο. 

• Το σηµείο ακρόασης στο χώρο. 
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6.1.9.3.1  Γεωµετρικά χαρακτηριστικά χώρων 

ακρόασης 

Παρακάτω αναφέρονται οι ιδανικές διαστάσεις ενός πρότυπου χώρου 

ακρόασης, βάσει πάντα του προτύπου που εξετάζεται. Αν ο χώρος δεν 

πληροί τις ακόλουθες κατασκευαστικές προδιαγραφές για οποιονδήποτε 

λόγο, τότε είναι αναγκαίο να τηρηθούν πλήρως οι υπόλοιπες παράµετροι που 

σχετίζονται µε χαρακτηριστικά ακουστικής φύσεως (χρόνος αντήχησης, 

διάταξη µεγαφώνων, ένταση αναπαραγωγής, σηµείο ακρόασης κτλ) 

Έτσι, για µονοφωνική ή στερεοφωνική αναπαραγωγή ο χώρος θα 

πρέπει να είναι από 20 έως 60 m². Στην περίπτωση πολυκάνναλης 

αναπαραγωγής, ο χώρος θα πρέπει να είναι από 30 έως 70 m².  

Οι τοίχοι πρέπει να είναι κάθετοι και να µην παρουσιάζουν κλίση, ενώ το 

σχήµα του χώρου  µπορεί να έχει τραπέζιο ή κατά προτίµηση ορθογώνιο 

σχήµα. 

Οι παρακάτω αναλογίες των διαστάσεων θα πρέπει να τηρηθούν, 

προκειµένου να εξασφαλιστεί η οµοιόµορφη κατανοµή των χαµηλών 

συχνοτήτων συντονισµού του χώρου ακρόασης: 

1.1 / / 4.5 / 4w h l h w h≤ ≤ −  

όπου: 

  l : µήκος 

 w : πλάτος 

   h : ύψος. 

Επιπροσθέτως, πρέπει να ισχύουν τα εξής: / 3l h <  και / 3w h < . 
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6.1.9.3.2  Ακουστικά χαρακτηριστικά χώρων ακρόασης 

Χρόνος αντήχησης: Η µέση τιµή του χρόνου αντήχησης Tm , όπως 

αυτός µετράται στο συχνοτικό εύρος από 200 Hz έως 4 kHz, υπολογίζεται 

από τη σχέση: 

1/30, 25( / )Tm V Vref=  

όπου: 

 V : o όγκος του χώρου. 

 V r e f : 100 m³. 

Eπειδή θεωρείται δύσκολο να µετρηθεί µε ακρίβεια η τιµή του χρόνου 

αντήχησης για το εύρος συχνοτήτων από 63 Hz έως 8 kHz, οι επιτρεπτές 

ανοχές στην τιµή του χρόνoυ αντήχησης που εξάγεται από την παραπάνω 

σχέση φαίνονται στο παρακάτω σχήµα.  

 

Σχήµα 6.1: Μέγιστες επιτρεπτές ανοχές στην τιµή του χρόνου αντήχησης. 

Θόρυβος βάθους: Ο θόρυβος βάθους του χώρου ακρόασης σε 

απόσταση 1.2 m από το πάτωµα, δε θα πρέπει να ξεπερνάει τις τιµές 
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ακουστικής πίεσης που φαίνονται στο παρακάτω σχήµα (καµπύλη Noise 

Rating 15).  

 

Σχήµα 6.2: Προτεινόµενη (NR 10), και µέγιστη (NR 15), τιµή θορύβου βάθους. 

6.1.9.3.3  ∆ιάταξη συσκευών και τοποθέτηση 

ακροατών 

Εφόσον ένα ακουστικό τεστ διεξάγεται σ’ ένα χώρο, ο οποίος πληροί 

όλα τα χαρακτηριστικά (κατασκευαστικά και ακουστικά) της αντίστοιχης 

παραγράφου του κεφαλαίου αυτού, η τοποθέτηση συσκευών αναπαραγωγής 

και ακροατών θα γίνει σύµφωνα µε ό,τι ορίζει το πρότυπο. Σε αντίθετη 

περίπτωση, όπου ο χώρος δεν πληροί τις σχετικές προδιαγραφές, είτε για 

λόγους κατασκευαστικούς, είτε για λόγους ακουστικής σχεδίασης, θεωρείται 

σηµαντικό να αναφερθούν και τα εναλλακτικά σηµεία  τοποθέτησης των  

ακροατών µέσα στο χώρο ακρόασης ιδιαίτερα για περιπτώσεις όπου 

υπάρχουν περισσότεροι από ένας ακροατές.  
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6.1.9.3.3.1 Ύψος και προσανατολισµός µεγαφώνων 

 Η απόσταση από το πάτωµα στην οποία θα τοποθετηθούν τα 

µεγάφωνα, πρέπει να είναι περίπου 1.2 m. Σηµειώνεται ότι η απόσταση αυτή 

µετριέται από τον άξονα (on axis) περίπου του µεγαφώνου έως το πάτωµα. 

Το ύψος αυτό αντιπροσωπεύει το αντίστοιχο ύψος του αυτιού ενός καθήµενου 

ακροατή.  

 Ο προσανατολισµός των µεγαφώνων  θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε 

σε µηδενική γωνία από τον άξονα τους ο ήχος να περνάει από το σηµείο 

ακρόασης στο ύψος των 1.2 m από το πάτωµα. Η απόσταση των µεγαφώνων 

από τους τοίχους του χώρου θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1 m. 

6.1.9.3.3.2 Μονοφωνική αναπαραγωγή 

 Για την αναπαραγωγή µονοφωνικών ηχητικών σηµάτων θα 

χρησιµοποιηθεί ένα µεγάφωνο. Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ πηγής και 

ακροατή πρέπει να είναι 2 m. Σε περίπτωση που υπάρχουν πάνω από ένας 

ακροατές ταυτόχρονα (ο µέγιστος αριθµός ακροατών είναι τρεις), η απόσταση 

µεταξύ τους πρέπει να είναι 0.7 m σε µια γωνία ± 30º από τον άξονα του 

µεγαφώνου. Στο σχήµα 6.3 διακρίνονται οι παραπάνω λεπτοµέρειες.  
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Σχήµα 6.3: Απεικόνιση στοιχείων για µονοφωνική αναπαραγωγή. 

 Στο παραπάνω σχήµα έχουµε:  

 : Σηµείο ακρόασης. 

   D  : Απόσταση µεταξύ πηγής και ακροατή. 

6.1.9.3.3.3  Στερεοφωνική αναπαραγωγή 

 Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα, το ιδανικό σηµείο ακρόασης 

για στέρεο αναπαραγωγή, προσδιορίζεται από µια γωνία 60º µεταξύ των 

πηγών και του ακροατή. Στην περίπτωση που υπάρχουν περισσότεροι από 

ένας ακροατές (ο µέγιστος αριθµός ακροατών που συνιστάται από το εν λόγω 

πρότυπο  είναι τρεις), οι θέσεις των άλλων δύο ακροατών είναι το µισό της 

απόστασης B  κάθετα στον άξονα της κάθε πηγής. Η απόσταση B ,  είναι η 

απόσταση ανάµεσα στους άξονες των δύο µεγαφώνων και είναι 2–3 m. Αυτή 
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η απόσταση µπορεί να πάρει και µεγαλύτερες τιµές (έως 4 m), εφόσον οι 

διαστάσεις του χώρου το επιτρέπουν.  

 

Σχήµα 6.4: Απεικόνιση στοιχείων για στερεοφωνική αναπαραγωγή. 

 Στο παραπάνω σχήµα έχουµε : 

 : Ιδανικό σηµείο ακρόασης. 

: Εναλλακτικές θέσεις ακρόασης για περισσότερους από έναν   

ακροατές. 

   D  : Απόσταση ακρόασης µεταξύ πηγής και ακροατή. 

   B  : Απόσταση µεταξύ των πηγών.  
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6.1.9.3.3.4  Πολυκάνναλη αναπαραγωγή 

 Στην περίπτωση πολυκάνναλης αναπαραγωγής θα πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν πέντε µεγάφωνα. Το ιδανικό σηµείο ακρόασης για την 

πολυκάνναλη αναπαραγωγή προσδιορίζεται και εδώ από µια γωνία 60º 

µεταξύ των πηγών και του ακροατή. Ο µέγιστος αριθµός ακροατών σε αυτή 

την περίπτωση είναι πέντε. Η απόσταση B  µεταξύ των πηγών είναι 2–3 m και 

µπορεί να πάρει τιµές έως και 5 m εφόσον οι διαστάσεις του χώρου το 

επιτρέπουν. Τα σηµεία τοποθέτησης των πίσω µεγαφώνων ( LS / RS ) 

προσδιορίζονται από µια γωνία 110º όπως φαίνεται στο σχήµα 6.5. 

 

 

Σχήµα 6.5: Απεικόνιση στοιχείων πολυκάνναλης αναπαραγωγής. 
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 Στο παραπάνω σχήµα έχουµε: 

 : Ιδανικό σηµείο ακρόασης. 

    : Εναλλακτικές θέσεις ακρόασης για περισσότερους από έναν 

ακροατές. 

D  : Απόσταση ακρόασης µεταξύ πηγής και ακροατή. 

B  : Απόσταση µεταξύ των πηγών.  

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται ένα δωµάτιο ακρόασης του 

ερευνητικού κέντρου της εταιρείας NOKIA που χρησιµοποιείται για τη 

διεξαγωγή ακουστικών τεστ µε χρήση του προτύπου ITU–R. BS. 1116–1.  

 

 

Εικόνα 6.2: ∆ωµάτιο ακρόασης NOKIA για το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1. 
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6.2 ITU–R. Recommendation BS. 1284: “General 

Methods For The Subjective Assessment Of Sound Qual ity”. 

‘’Γενικές µέθοδοι για την υποκειµενική αξιολόγηση της ποιότητας του 

ήχου’’ 

Σύµφωνα πάντα µε τoν ∆ιεθνή Οργανισµό Τηλεπικοινωνιών ITU, 

λαµβάνονται ως δεδοµένα τα εξής: 

i) Ότι οι νέες τεχνικές επεξεργασίας ψηφιακών ηχητικών σηµάτων 

(συµπίεση κτλ), ενδέχεται να απαιτούν την χρήση νέων, πιο εξελιγµένων 

µεθόδων αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου. 

ii)Ότι τα ακουστικά τεστ, που αφορούν στην υποκειµενική αξιολόγηση 

της ποιότητας του ήχου, επιτρέπουν την αξιολόγηση κάθε αλλοίωσης που 

γίνεται αντιληπτή ή που θεωρείται ενοχλητική για τον άνθρωπο.  

 iii) Ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν πολλές και διαφορετικές µέθοδοι 

υποκειµενικής αξιολόγησης του ήχου. 

iv) Ότι συνιστάται η σύγκριση των αποτελεσµάτων από διάφορα 

ακουστικά τεστ που έχουν λάβει χώρα σε διαφορετικές χρονικές περιόδους 

και σε διαφορετικούς χώρους, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η εγκυρότητα 

τέτοιων µεθόδων υποκειµενικής αξιολόγησης του ήχου.  

v)Ότι τα γεωµετρικά και ακουστικά χαρακτηριστικά των χώρων 

ακρόασης µπορούν να επηρεάσουν σηµαντικά την όλη πειραµατική 

διαδικασία και γι’ αυτό πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή στις συνθήκες που 

επικρατούν κατά την ακρόαση. 

 

6.2.1 Σχετικά µε το πρότυπο  ITU–R. BS. 1284 

Μεγάλο κοµµάτι του προτύπου ITU–R. BS. 1284  (General methods for 

the subjective assessment 2003) βασίζεται στο πρότυπο του ITU–R. BS. 
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1116–1. Σε αντίθεση όµως µε το πρότυπο αυτό, η χρήση της µεθόδου που 

περιγράφεται σε αυτή την ενότητα αποτελεί µια πιο γενική προσέγγιση 

σχετικά µε τα ακουστικά τεστ υποκειµενικής αξιολόγησης του ήχου.  

Πιο συγκεκριµένα, το πρότυπο ITU–R. BS. 1284 µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως µια µέθοδος διεξαγωγής ακουστικών τεστ, η οποία 

επιτρέπει την αξιολόγηση επεξεργασµένων ηχητικών δεδοµένων µε όχι και 

τόσο αυστηρά κριτήρια και προϋποθέσεις όπως συµβαίνει µε το πρότυπο BS. 

1116–1. 

Πολλές από τις παραµέτρους που συνθέτουν µια πειραµατική διαδικασία 

µε χρήση του προτύπου ITU–R. BS. 1284, µοιάζουν ή είναι ακόµα και ίδιες µε 

αυτές του προτύπου ITU–R. BS. 1116–1. O αναγνώστης καλείται να 

ανατρέξει στις αντίστοιχες ενότητες σε περιπτώσεις που οι εν λόγω 

παράµετροι είναι ίδιες και για τα δύο πρότυπα.  

Οι πίνακες που ακολουθούν δείχνουν τη βαθµολογική κλίµακα, βάσει της 

οποίας βαθµολογούνται τα ηχητικά δεδοµένα. Ο αντικειµενικός σκοπός του 

εκάστοτε ψυχοακουστικού τεστ, καθορίζει ποια από τις δύο αυτές κλίµακες θα 

χρησιµοποιηθεί.  

Πίνακας 6.2: Bαθµολογική κλίµακα του προτύπου ITU–R. BS. 1284. 

 

 

 

Quality / Ποιότητα Impairment / Αλλοίωση 

5   Εxcellent / Τέλεια 5   Imperceptible / Mη διακριτή αλλοίωση 

 4     Good / Καλή 
4   Perceptible but not annoying / ∆ιακριτή αλλά όχι 

ενοχλητική 

 3      Fair / Μέτρια 3   Slightly annoying / Ελαφρώς ενοχλητική  

 2      Poor / Κακή 2   Annoying / Ενοχλητική  

 1   Bad / Πολύ κακή 1   Very annoying / Πολύ ενοχλητική  
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Comparison / Σύγκριση 

3     Much Better / Πολύ καλύτερο 

2     Better / Καλύτερο 

1     Slightly Better / Ελαφρώς καλύτερο 

0     The same / Το ίδιο 

       - 1     Slightly Worse / Ελαφρώς χειρότερο 

       - 2     Worse / Χειρότερο 

       - 3     Much Worse / Πολύ χειρότερο 

Πίνακας 6.3: Bαθµολογική κλίµακα για τεστ σύγκρισης βάσει του προτύπου ITU–R. BS. 

1284. 

6.2.2 Περιγραφή πειραµατικής διαδικασίας 

Η πειραµατική διαδικασία περιλαµβάνει την παρουσίαση και ακρόαση 

µεµονωµένων ηχητικών δεδοµένων ή ακόµα και ζευγών αυτών (ένα εκ των 

δύο θα είναι το σήµα αναφοράς). Σηµειώνεται ότι στην περίπτωση 

µεµονωµένων σηµάτων πρόκειται για επεξεργασµένα ηχητικά δεδοµένα, τα 

οποία διαφέρουν µεταξύ τους ως προς το περιεχόµενο. Η παρουσίαση των 

σηµάτων προς αξιολόγηση µπορεί να επαναληφθεί χωρίς περιορισµούς, 

εφόσον οι ακροατές το επιθυµούν.  

Για ακουστικά τεστ που θα περιλαµβάνουν τη χρήση ζευγών των 

ηχητικών δεδοµένων, µπορεί να γίνει και σύγκριση ανάµεσα στο σήµα/ζεύγος 

αναφοράς και στο επεξεργασµένο σήµα/ζεύγος, βάσει της βαθµολογικής 

κλίµακας που φαίνεται στον πίνακα 6.3, αλλά και απλή βαθµολόγηση αυτών, 

βάσει της κλίµακας που φαίνεται στον πρώτο πίνακα. Η πρώτη παρουσίαση 

των σηµάτων, στην περίπτωση που πρόκειται για ζεύγη ηχητικών δεδοµένων, 

µπορεί να γίνει µε την ακόλουθη σειρά: 

1. Αναπαραγωγή σήµατος αναφοράς. 

2. Αναπαραγωγή του ίδιου επεξεργασµένου σήµατος. 

3. Επανάληψη του αρχικού σήµατος αναφοράς. 

4. Επανάληψη του ίδιου επεξεργασµένου σήµατος. 
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Από εκεί και πέρα, τα δεδοµένα µπορεί να επαναλαµβάνονται πάντα µε 

την ίδια σειρά για όσο χρόνο επιθυµούν οι ακροατές. Εδώ πρέπει να 

σηµειωθεί, πως το κάθε ακουστικό τεστ δεν πρέπει να υπερβαίνει σε διάρκεια 

τα 20 λεπτά. Σε περίπτωση λοιπόν που οι ακροατές επιθυµούν µετά το πέρας 

µιας τέτοιας διαδικασίας, την επανάληψή της, επιβάλλεται διάλειµµα ίσο ή 

µεγαλύτερο των 20 λεπτών.  

Η πολλές φορές µικρή σε διάρκεια µνήµη που διαθέτει ο άνθρωπος, 

επιβάλλει αντίστοιχα τη µικρή διάρκεια των ηχητικών δεδοµένων προς 

αξιολόγηση. Έτσι, η διάρκεια των σηµάτων δεν πρέπει να ξεπερνά τα 20 

δευτερόλεπτα όταν πρόκειται για δείγµατα µουσικής, ενώ για περιπτώσεις, 

όπου τα σήµατα είναι απλοί ηµιτονοειδείς ήχοι, θόρυβος, οµιλία κτλ, µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν σήµατα µικρότερης διάρκειας από 5 έως 10 

δευτερόλεπτα. Το διάλειµµα µεταξύ των δειγµάτων 1, 2 και 3, 4 µπορεί να 

είναι από 0.5 έως 1 δευτερόλεπτο, ενώ µεταξύ των 2 και 3 µπορεί να φτάσει 

και έως 1.5 δευτερόλεπτα.  

6.2.3 Επιλογή ακροατών 

Όπως και στην περίπτωση αξιολόγησης µε χρήση του προτύπου ITU-R 

BS. 1116–1, έτσι και εδώ οι εξειδικευµένοι ακροατές προτιµώνται έναντι των 

µη εξειδικευµένων σε τέτοιες διαδικασίες. Όπως όµως προαναφέρθηκε, η 

αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων, βάσει της πειραµατικής διαδικασίας που 

περιγράφεται σε αυτή την ενότητα, µπορεί να διαφέρει ως προς τους 

περιορισµούς που τίθενται από το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1.  

Έτσι, µπορεί κανείς να πει πως σε µια ανάλογη περίπτωση και εφόσον 

µη εξειδικευµένοι ακροατές αποτελούν στην πλειοψηφία του το ευρύ 

καταναλωτικό κοινό, ενδέχεται να χρησιµοποιηθεί ένας αριθµός µη 

εξειδικευµένων ακροατών που δεν πρέπει να ξεπερνάει τους 20. Σε αντίθετη 

περίπτωση, όπου, δηλαδή, η παρουσία εξειδικευµένων ακροατών είναι 

εφικτή, ένας αριθµός των 10 ατόµων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

διεξαγωγή ενός τέτοιου πειράµατος.  
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Έχει βέβαια αποδειχθεί από παρόµοιες πειραµατικές διαδικασίες ότι 

ακουστικά τεστ στα οποία συµµετέχουν εξειδικευµένοι ακροατές, δίνουν πιο 

ακριβή αποτελέσµατα σε πολύ λιγότερο χρόνο. Σε κάθε περίπτωση πάντως 

θεωρείται επιτακτική η εξοικείωση των ακροατών µε τις παραµέτρους (ηχητικό 

υλικό, εξοπλισµός, χώρος ακρόασης κτλ) που συνθέτουν το εν λόγω 

ψυχοακουστικό τεστ.   

6.2.4 Επιλογή ηχητικού υλικού 

Βασιζόµενοι πάντα στον αντικειµενικό σκοπό ενός ψυχοακουστικού τεστ 

και πιο συγκεκριµένα, στους προς αξιολόγηση κωδικοποιητές, επιλέγεται και 

το ηχητικό υλικό. Προαναφέρθηκε στην ενότητα 6.1.5 πως δεν υπάρχει 

κάποιο συγκεκριµένο αρχείο δειγµάτων ήχου. Το ίδιο ισχύει και σε αυτή την 

περίπτωση.  

Σε γενικές γραµµές θα πρέπει να επιλεγεί υλικό ουδέτερο ως προς το 

περιεχόµενό του. Στην ενότητα 3.1.1 υπάρχει µια λεπτοµερής ανάλυση όσον 

αφορά το ηχητικό υλικό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί.  

6.2.5 Κωδικοποίηση σηµάτων 

Η επιλογή των κωδικοποιητών που θα χρησιµοποιηθούν για την 

επεξεργασία των σηµάτων είναι ένα θέµα που επίσης έχει να κάνει µε τις 

ανάγκες της έρευνας. Περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε την 

κωδικοποίηση των προς αξιολόγηση ηχητικών δειγµάτων υπάρχουν στην 

ενότητα 6.1.6 

6.2.6 Ηχητικό περιβάλλον ακρόασης 

Η ακρόαση του ηχητικού υλικού µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε ηχητικό 

περιβάλλον (µονοφωνικό, στερεοφωνικό ή πολυκάνναλο). 
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6.2.7  Συνθήκες ακρόασης 

Οι συνθήκες που µπορεί να επικρατούν κατά τη διάρκεια ενός  

ακουστικού τεστ µε βάση το συγκεκριµένο πρότυπο και περιλαµβάνουν: 

•  Τα ακουστικά και γεωµετρικά χαρακτηριστικά του χώρου ακρόασης. 

•  Την ένταση αναπαραγωγής των σηµάτων. 

•  Τη διάταξη του εξοπλισµού αναπαραγωγής µέσα στο χώρο. 

•  Την τοποθέτηση των ακροατών µέσα στο χώρο (σηµείο ακρόασης).  

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά περί συνθηκών ακρόασης αναφέρονται 

λεπτοµερώς στην ενότητα 6.1.7 και στις υποενότητες αυτής (6.1.7.1, 6.1.7.2, 

6.1.7.3)   

Πρέπει να σηµειωθεί πως οι προϋποθέσεις που αναφέρονται στις 

αντίστοιχες ενότητες µπορεί να είναι εξαιρετικά αυστηρές για ένα ακουστικό 

τεστ µε χρήση του προτύπου BS. 1284. 

6.3 ITU–R. Recommendation BS. 1285: ‘’Pre-selection 

methods for the subjective assessment of small impa irments 

in audio systems’’. 

‘’Προεπιλογή των µεθόδων για την υποκειµενική αξιολόγηση µικρών 

αλλοιώσεων στην ποιότητα του ήχου’’.  

Σύµφωνα πάντα τον ∆ιεθνή Οργανισµό Τηλεπικοινωνιών ITU, 

λαµβάνονται ως δεδοµένα τα εξής : 

i)  Ότι οι ενότητες ITU–R. BS. 1116-1, ITU–R. BT. 500, ITU–R. BS. 1284, 

ITU–R. BT. 710, ITU–R. BT. 1128 και ITU–R. BΤ. 1129, έχουν ήδη 

θεσµοθετήσει ορισµένες µεθόδους για την υποκειµενική αξιολόγηση της 

ηχητικής πoιότητας. 
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ii) Ότι τα ακουστικά τεστ που αφορούν την υποκειµενική αξιολόγηση της 

ποιότητας του ήχου, επιτρέπουν την αξιολόγηση κάθε αλλοίωσης που γίνεται 

αντιληπτή ή που θεωρείται ενοχλητική για τον άνθρωπο. 

iii) Ότι τα πρότυπα αντικειµενικής αξιολόγησης, δε θεωρούνται επαρκείς 

µέθοδοι για την αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών δεδοµένων. 

iv) Ότι είναι επιτακτική η χρήση εγκεκριµένων µεθόδων για την σωστή 

αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών δεδοµένων. 

v) Ότι το πρότυπο ITU–R. BS. 1116-1 αποτελεί  την πλέον ενδεδειγµένη 

µέθοδο υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου, όταν πρόκειται 

για αξιολόγηση και εντοπισµό µικρών αλλοιώσεων.   

vi) Ότι τα αυστηρά κριτήρια σχεδιασµού ενός ακουστικού τεστ βάσει του 

προτύπου ITU–R. BS. 1116-1, αποτελούν µια εξαιρετικά χρονοβόρο 

διαδικασία και πως για το λόγο αυτό, είναι απαραίτητη η προεπιλογή 

συγκεκριµένων παραµέτρων που θα πρέπει να εξεταστούν όταν πρόκειται να 

αξιολογηθούν ηχητικά δεδοµένα που παρουσιάζουν έντονες αλλοιώσεις.  

6.3.1 Σχετικά µε το πρότυπο ITU–R. BS. 1285 

Όπως συµβαίνει και µε το πρότυπο ITU–R. BS. 1284, η µέθοδος που 

περιγράφεται παρακάτω  (Pre-selection methods for the subjective 

assessment 1997) βασίζεται κατά κύριο λόγο στο πρότυπο ITU–R. BS. 1116-

1.  

Έχει προαναφερθεί ότι το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1, χρησιµοποιείται 

για τον εντοπισµό και την αξιολόγηση ανεπαίσθητων αλλοιώσεων. Συνεπώς,  

οι παράµετροι που συνθέτουν µια πειραµατική διαδικασία, η οποία βασίζεται 

στη συγκεκριµένη µέθοδο, µπορεί να µετατρέψουν το όλο πείραµα σε µια 

εξαιρετικά χρονοβόρο διαδικασία, πράγµα το οποίο δεν είναι απαραίτητο όταν 

πρόκειται να αξιολογηθούν δεδοµένα τα οποία παρουσιάζουν σηµαντικές 

αλλοιώσεις.  
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Προκειµένου, λοιπόν, να αποφευχθεί η διεξαγωγή τέτοιων τεστ χωρίς 

λόγο, θεωρείται σωστό να εξεταστούν µόνο οι βασικές παράµετροι 

αξιολόγησης ηχητικών δεδοµένων που περιέχουν σηµαντικές αλλοιώσεις.  

6.3.2 Περιγραφή πειραµατικής διαδικασίας 

Οι λεπτοµέρειες που αφορούν τη διεξαγωγή του πειράµατος βάσει του 

προτύπου ITU–R. BS. 1285, συµπίπτουν µε την πειραµατική διαδικασία του 

προτύπου ITU–R. BS. 1116–1. Περαιτέρω ενέργειες σχετικά µε τη διεξαγωγή 

του πειράµατος προκειµένου να απλοποιηθεί η όλη διαδικασία είναι οι εξής: 

Ακρόαση µόνο µε χρήση ακουστικών: Σε περιπτώσεις που τα 

εξεταζόµενα ηχητικά δεδοµένα περιέχουν σηµαντικές αλλοιώσεις, τότε 

µπορούν να αξιολογηθούν χρησιµοποιώντας µόνο ακουστικά. Μπορεί, 

επίσης, να γίνει και ταυτόχρονη ακρόαση από περισσότερους από έναν 

ακροατές.  

Μικρός αριθµός εξειδικευµένων ακροατών: Ο χρόνος διεξαγωγής 

ενός ακουστικού τεστ, βάσει του προτύπου ITU–R. BS. 1285, µπορεί να 

ελαττωθεί σηµαντικά εάν µειωθεί ο αριθµός των ακροατών. Αυτό βέβαια 

µπορεί να γίνει µόνο εάν οι συµµετέχοντες σε µια τέτοια διαδικασία έχουν 

λάβει µέρος ξανά σε κάτι αντίστοιχο. Κάτι τέτοιο συνεπάγεται την εξοικείωση 

τους µε ανάλογες διαδικασίες και την κατά κάποιο τρόπο υψηλή τους 

απόδοση σε προηγούµενα ψυχοακουστικά τεστ. 

6.3.3 Περαιτέρω απλοποίηση της πειραµατικής 

διαδικασίας 

Η πειραµατική διαδικασία µπορεί να απλοποιηθεί κατά πολύ, εάν οι 

ερευνητές αποφασίσουν να εφαρµόσουν την τακτική σύγκρισης ανάµεσα σε 

δύο ηχητικά δείγµατα. Με αυτό τον τρόπο και χρησιµοποιώντας τη 

βαθµολογική κλίµακα των επτά σηµείων που φαίνεται στον πίνακα 6.3, 

καταλαβαίνει κανείς πως ο χρόνος διεξαγωγής ενός ακουστικού τεστ 

µειώνεται σηµαντικά.  
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6.3.4 Επιλογή ηχητικού υλικού 

Η ενότητα 3.1.1 περιλαµβάνει λεπτοµέρειες σχετικά µε την επιλογή του 

ηχητικού υλικού που θα χρησιµοποιηθεί και εδώ.  

6.3.5 Ηχητικό περιβάλλον ακρόασης 

Η ενότητα 6.1.7 περιλαµβάνει λεπτοµέρειες σχετικά µε τα περιβάλλοντα 

ακρόασης οι οποίες ισχύουν και για το πρότυπο ITU–R. BS. 1285. 

6.3.6 Εξοπλισµός και συσκευές αναπαραγωγής 

Η 6.1.9 περιλαµβάνει λεπτοµέρειες σχετικά µε την επιλογή του ηχητικού 

εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί.  

6.3.7 Συνθήκες ακρόασης 

Η ενότητα 6.1.7 και οι υποενότητες αυτής (6.1.7.1, 6.1.7.2, 6.1.7.3)  

περιλαµβάνει λεπτοµέρειες σχετικά µε τις συνθήκες ακρόασης που θα πρέπει 

να επικρατούν κατά τη διεξαγωγή του πειράµατος. 

6.4 ITU–R. Recommendation BS. 1534–1: ‘’Method for 

the subjective assessment of intermediate quality l evel of 

coding systems’’ . 

‘’Μέθοδος για την υποκειµενική αξιολόγηση κωδικοποιηµένων ηχητικών 

δεδοµένων µέτριας ποιότητας’’.  

Σύµφωνα πάντα µε τον ∆ιεθνή Οργανισµό Τηλεπικοινωνιών ITU 

λαµβάνονται ως δεδοµένα τα εξής : 

i) Ότι οι ενότητες ITU–R. BS. 1116-1, ITU–R. BS. 1284, ITU–R. BT. 500, 

ITU–R. BT. 710 και ITU–R. BT. 811 όπως επίσης οι ενότητες, ITU–T. P. 800, 

P. 810 και P. 830, έχουν ήδη θεσµοθετήσει ορισµένες µεθόδους σχετικά µε 

την υποκειµενική αξιολόγηση συστηµάτων/δεδοµένων, εικόνας και ήχου.  
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ii) Ότι νέες υπηρεσίες παροχής εικόνας και ήχου (internet 

streaming audio – video, δορυφορική τηλεόραση κτλ), περιέχουν κατά µεγάλο 

ποσοστό ηχητικά δεδοµένα µέτριας ποιότητας.  

iii) Ότι το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1 ενδείκνυται για τον εντοπισµό και 

την αξιολόγηση µικρών ή ανεπαίσθητων αλλοιώσεων στην ποιότητα του ήχου 

και συνεπώς δεν είναι κατάλληλο για την αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων 

µέτριας ποιότητας (internet streaming audio κτλ).  

iv) Ότι το πρότυπο  ITU–R. BS. 1284 αποτελεί µια πιο απλουστευµένη 

µορφή του  ITU–R. BS. 1116–1, αλλά η χρήση του δεν ενδείκνυται κατά την 

αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων µέτριας ποιότητας.  

v) Ότι τα πρότυπα ITU–T. P. 800, P. 810 και P. 830, 

χρησιµοποιούνται κυρίως για την αξιολόγηση ηχητικών σηµάτων οµιλίας 

µέσω τηλεφώνου και δεν είναι κατάλληλα για την αξιολόγηση άλλων ηχητικών 

δεδοµένων.  

vi) Ότι µόνο η χρήση εγκεκριµένων τεχνικών υποκειµενικής αξιολόγησης 

της ηχητικής ποιότητας, µπορεί να αποφέρει τα επιθυµητά αποτελέσµατα 

κατά τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ.  

vii) Ότι σε περιπτώσεις νέων υπηρεσιών παροχής πολυµέσων (γραφικά, 

εικόνα, ήχος κτλ), απαιτείται ο συνδυασµός τεχνικών αξιολόγησης εικόνας και 

ήχου. 

6.4.1 Σχετικά µε το πρότυπο ITU–R. BS. 1534-1 

 Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται µια διαφορετική µέθοδος 

υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου  (Method for the 

subjective assessment of intermediate quality level of coding systems 2003) 

που έχει να κάνει κυρίως µε ηχητικά δεδοµένα µέτριας ποιότητας. Τέτοια 

δεδοµένα συναντά κανείς πλέον καθηµερινά. Για παράδειγµα, ηχητικά 

δεδοµένα που µεταδίδονται µέσω διαδικτύου (internet streaming audio). Η 

µέθοδος αυτή είναι γνωστή και ως MUSHRA (MUlti Stimulus test with 
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Hidden Reference and Anchor) . Έχει δοκιµαστεί επιτυχώς και η χρήση της 

ενδείκνυται σε περιπτώσεις αξιολόγησης ηχητικών δεδοµένων µέτριας 

ποιότητας.    

6.4.2 Προοπτικές, κίνητρο και αντικειµενικός σκοπός 

 Τα ακουστικά τεστ έχουν αναγνωριστεί ως ο πλέον αξιόπιστος τρόπος 

υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου.  

 Το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1, αποτελεί την πιο διαδεδοµένη 

µέθοδο υποκειµενικής αξιολόγησης ηχητικών δεδοµένων. Παρόλα αυτά, 

υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες, η όχι και τόσο καλή ηχητική ποιότητα 

µπορεί να είναι αποδεκτή ή ακόµα και αναπόφευκτη για το ευρύ κοινό.  

Οι ραγδαίες εξελίξεις στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών καθιστούν 

σήµερα το διαδίκτυο ως έναν από τους πιο διαδεδοµένους και εύχρηστους 

τρόπους ανταλλαγής και µετάδοσης δεδοµένων.  Το διαδίκτυο όµως, αν και 

προσφέρει πολλές δυνατότητες στους χρήστες του, έχει και πολλούς 

περιορισµούς όσον αφορά γενικά στα δεδοµένα που µεταδίδονται µέσω 

αυτού και κατά συνέπεια, στα ηχητικά δεδοµένα. Για παράδειγµα, ένα 

κωδικοποιηµένο σήµα µικρού µεγέθους µεταδίδεται πιο γρήγορα µέσω 

διαδικτύου από ένα άλλο σήµα µεγαλύτερου µεγέθους. Το πρώτο βέβαια θα 

υστερεί κατά πολύ σε ποιότητα έναντι του δεύτερου. Αυτό είναι κάτι που 

ισχύει για όλα τα επεξεργασµένα/κωδικοποιηµένα σήµατα (εικόνα, ήχος κτλ).  

Η µέθοδος που αναλύεται σε αυτή την ενότητα, αποσκοπεί στην 

πληροφόρηση του αναγνώστη σχετικά µε την υποκειµενική αξιολόγηση 

ηχητικών δεδοµένων, τα οποία περιέχουν σηµαντικές και κατά συνέπεια 

διακριτές αλλοιώσεις στο περιεχόµενό τους.  

6.4.3 Περιγραφή πειραµατικής διαδικασίας 

 Η πειραµατική διαδικασία µοιάζει σε µεγάλο βαθµό µε τη διαδικασία 

που ακολουθείται στο πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1 (βλ. ενότητα 6.1.2).  
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 Η µέθοδος MUSHRA περιλαµβάνει τη χρήση ενός αρχικού µη 

επεξεργασµένου σήµατος ως σήµα αναφοράς. Προαιρετικά, το ίδιο αυτό 

δείγµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως το ‘’κρυφό’’ σήµα. Στην ενότητα 6.4.4 

που ακολουθεί γίνεται εκτενέστερη αναφορά σχετικά µε την προαιρετική 

χρήση του σήµατος αυτού. Ένα τρίτο σήµα τουλάχιστον, ίδιο σε περιεχόµενο 

µε τα δύο προηγούµενα, θα είναι το επεξεργασµένο εκείνο ηχητικό δείγµα που 

θα πρέπει να αναγνωρίσουν οι ακροατές. Το τρίτο αυτό σήµα είναι 

‘’περασµένο’’ µέσα από ένα βαθυπερατό φίλτρο (low pass filter) , το οποίο 

έχει συχνότητα αποκοπής fc = 3.5 kHz. Το φίλτρο αυτό θα πρέπει να έχει τα 

εξής χαρακτηριστικά: 

• ∆ιακύµανση έντασης σήµατος στη ζώνη διέλευσης: ± 0.1 dB. 

• Ελάχιστη εξασθένιση έντασης σήµατος στα 4 kHz = 25 dB. 

• Ελάχιστη εξασθένιση έντασης σήµατος στα 4.5 kHz = 50 dB. 

Υπάρχει βέβαια περίπτωση να υπάρχουν πάνω από ένα επεξεργασµένα 

σήµατα, πανοµοιότυπα πάντα του αρχικού µη επεξεργασµένου σήµατος. 

Αυτή είναι και µια από τις σηµαντικότερες διαφορές της µεθόδου MUSHRA 

έναντι του ITU–R. BS. 1116–1. Tα σήµατα αυτά µπορεί να έχουν τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

• Σήµατα µε συχνότητες αποκοπής fc = 7 kHz ή 10 kHz. 

• Κωδικοποιηµένα σήµατα όπως π.χ. επεξεργασία µε αλγόριθµους 

συµπίεσης. 

• Επιπλέον θόρυβος λόγω κωδικοποίησης. 

• Απώλειες συχνοτήτων λόγω κωδικοποίησης. 

6.4.4 Παρουσίαση και αξιολόγηση των ηχητικών 

δεδοµένων 

 Η µέθοδος MUSHRA είναι ένα διπλό τυφλό ψυχοακουστικό τεστ µε ένα 

σήµα αναφοράς, ένα κρυφό σήµα αναφοράς και ένα τουλάχιστον κρυφό 

επεξεργασµένο σήµα/σήµατα αναφοράς. Συναντάται διεθνώς µε τον όρο 
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‘’double–blind multi stimulus test method with hidd en reference and 

hidden anchor(s)’’ . 

 Σε ένα πείραµα που έχει ως αντικειµενικό σκοπό τον εντοπισµό και την 

αξιολόγηση µικρών αλλοιώσεων, η χρήση ενός δεύτερου πανοµοιότυπου 

σήµατος µε το αρχικό είναι απαραίτητη, προκειµένου να αξιολογηθούν σωστά 

τα δεδοµένα, αλλά και η κρίση του εκάστοτε ακροατή. Αντιθέτως, σε ένα 

ψυχοακουστικό τεστ του οποίου τα εξεταζόµενα δεδοµένα περιέχουν εµφανείς 

αλλοιώσεις αναµένεται να µην υπάρχει δυσκολία στο να εντοπιστούν οι 

αλλοιώσεις αυτές από τους ακροατές. Συνεπώς, η χρήση ενός δεύτερου 

πανοµοιότυπου σήµατος µε το αρχικό δεν είναι απαραίτητη και συνιστάται 

µόνο αν αποφασιστεί από τους ερευνητές η χρήση ενός µόνο 

κωδικοποιηµένου σήµατος.  

 Η δυσκολία για τους ακροατές στην περίπτωση του MUSHRA, έχει να 

κάνει µε το όταν θα πρέπει να αξιολογήσουν και να συγκρίνουν αλλοιώσεις 

πάνω σε ηχητικά δεδοµένα, τα οποία έχουν επεξεργαστεί µε διαφορετικούς 

κωδικοποιητές. Στην ουσία, οι ακροατές καλούνται να αξιολογήσουν τους 

κωδικοποιητές αυτούς συγκρίνοντας τους και επιλέγοντας βάσει της 

αντίληψής τους τον καλύτερο για την επεξεργασία ηχητικών δεδοµένων.   

 Εφόσον η µέθοδος MUSHRA χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό και 

την αξιολόγηση έντονων αλλοιώσεων, η χρήση ενός µη κωδικοποιηµένου 

σήµατος αναφοράς αποτελεί κρίσιµο σηµείο ενδιαφέροντος.  

Οι διαφορές στην ποιότητα µεταξύ µη κωδικοποιηµένου και 

κωδικοποιηµένου σήµατος αναµένεται να είναι εµφανείς. Από την άλλη όµως, 

οι διαφορές που παρουσιάζουν τα επεξεργασµένα δεδοµένα µεταξύ τους, 

µπορεί να µην είναι απολύτως ξεκάθαρες. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται 

στο MUSHRA µια µέθοδος σύγκρισης µεταξύ ζευγών των κωδικοποιηµένων 

σηµάτων. Πιο συγκεκριµένα, οι ακροατές έχουν το ελεύθερο να συγκρίνουν 

µόνο τα επεξεργασµένα σήµατα – εφόσον τα αναγνωρίσουν – µεταξύ τους µε 

τη µορφή µιας συνεχόµενης ακολουθίας. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε 

πως έχουµε τέσσερα επεξεργασµένα σήµατα α, β, γ και δ. Οι ακροατές 
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µπορούν να τα ακούσουν ελεύθερα όσες φορές επιθυµούν αλλάζοντας κατά 

βούληση τη σειρά µε την οποία αυτά παρουσιάζονται. Κατόπιν και αφού 

έχουν σηµειώσει τα συµπεράσµατά τους, µπορούν να πουν ότι το σήµα α π.χ. 

είναι καλύτερο από τα σήµατα β και γ. Μετά µένει να συγκρίνουν το σήµα α µε 

το σήµα δ κ.ο.κ.  Σε κάθε περίπτωση θεωρείται υποχρεωτική η σύγκριση του 

τελικού αποτελέσµατος της παραπάνω σύγκρισης, µε το αρχικό µη 

επεξεργασµένο σήµα αναφοράς 

Στη διαδικασία που ακολουθείται µέσω του προτύπου ITU–R. BS. 1116-

1, οι ακροατές πρέπει αρχικά να εντοπίσουν διαφορές και αλλοιώσεις και εν 

συνεχεία να βαθµολογήσουν τα ηχητικά δεδοµένα βάσει του πίνακα 6.1.  

Στη µέθοδο MUSHRA, οι ακροατές ξεκινούν τη διαδικασία αξιολόγησης 

κάνοντας ένα γενικό σχόλιο γύρω από την ποιότητα των δεδοµένων και 

κατόπιν περνούν στον εντοπισµό κα τη βαθµολόγηση των αλλοιώσεων. Η 

κλίµακα που χρησιµοποιείται για τη βαθµολόγηση των δεδοµένων ονοµάζεται 

CQS (Continuous Quality Scale) . Είναι µια κλίµακα χωρισµένη σε πέντε ίσια 

διαστήµατα (εικόνα 6.3), καθένα από τα οποία αντιστοιχεί σε ένα ‘’βαθµό’’ 

αξιολόγησης. Αυτή η  κλίµακα χρησιµοποιείται επίσης και σε τεστ αξιολόγησης 

εικόνας.  

 

 

Εικόνα 6.3: Κλίµακα βαθµολόγησης ITU – R BS. 1534. 

Οι ακροατές καταγράφουν τα συµπεράσµατά τους µε τη βοήθεια ειδικά 

σχεδιασµένων προγραµµάτων λογισµικού που χρησιµοποιούνται κατά τη 
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διεξαγωγή ανάλογων  τεστ. Στην εικόνα 6.4 φαίνεται το γραφικό περιβάλλον 

ενός τέτοιου προγράµµατος, ενώ ακολουθεί στην παράγραφο 7.2.1 του 

επόµενου κεφαλαίου  αναλυτική παρουσίαση ενός αντίστοιχου software.    

 

Εικόνα 6.4: Γραφικό περιβάλλον προγράµµατος λογισµικού αξιολόγησης. 

 Όπου βέβαια η χρήση παρόµοιων εργαλείων δεν είναι εφικτή, υπάρχει 

η δυνατότητα καταγραφής των συµπερασµάτων σε ένα απλό φύλο χαρτί. 

6.4.5 Καταγραφή της διαδικασίας 

 Πολλές φορές υπάρχει το ενδεχόµενο της µη οµαλής εξέλιξης µιας 

πειραµατικής διαδικασίας, πράγµα που σηµαίνει πως κάτι δεν έγινε όπως 

προβλέπεται από το πρότυπο. Σε τέτοιες περιπτώσεις είναι πολύ χρήσιµη η 

ύπαρξη ενός αρχείου στο οποίο έχουν καταγραφεί όλα τα γεγονότα που 

έλαβαν χώρα κατά τη διεξαγωγή ενός πειράµατος. Με αυτό τον τρόπο, µπορεί 

να διαπιστωθεί τι δεν πήγε καλά και αν αυτό οφείλεται σε ανθρώπινο λάθος ή 

σε δυσλειτουργία κάποιας συσκευής. Ένας σχετικά εύκολος τρόπος για να 

γίνει αυτό, είναι η βιντεοσκόπηση της όλης πειραµατικής διαδικασίας.  
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6.4.6 Κριτήρια επιλογής ακροατών και αριθµός αυτών 

 Όπως συµβαίνει και µε το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1, αλλά και 

γενικότερα όταν πρόκειται να διεξαχθούν πειράµατα όπου η ανθρώπινη 

συµµετοχή είναι απαραίτητη, πεπειραµένα άτοµα προτιµώνται πάντα έναντι 

εκείνων που δεν έχουν προηγούµενη εµπειρία σε ανάλογες διαδικασίες. Έχει 

βέβαια αποδειχθεί µέσα από παρόµοια γεγονότα, πως ακόµα και η 

συµµετοχή µη έµπειρων ατόµων µπορεί πολλές φορές να δώσει ακριβή και 

πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  

 ∆ιαδικασίες όπως ‘’pre–screening of objects’’ και ‘’post–screening 

of objects’’ , (βλέπε ενότητες 3.5.1, 3.5.2), είναι απαραίτητες για την οµαλή 

και σωστή διεξαγωγή ακουστικών τεστ µε τη µέθοδο MUSHRA.  

 Όταν οι συνθήκες κάτω από τις οποίες διεξάγεται ένα ψυχοακουστικό 

τεστ είναι ‘’ιδανικές’’, ένα κοινό, αποτελούµενο από το πολύ 20 έµπειρους 

ακροατές, µπορεί να δώσει σαφή και πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Αν 

για οποιονδήποτε λόγο δεν πληρούνται οι βασικές προϋποθέσεις (π.χ. κακή 

ακουστική του χώρου, µη έµπειροι ακροατές κτλ), απαιτείται η συµµετοχή 

περισσότερων ακροατών.  

6.4.7 Εξοικείωση ακροατών 

 Προκειµένου να εξαχθούν αξιόπιστα αποτελέσµατα συνιστάται η 

εξοικείωση του κοινού µε τις παραµέτρους της όλης πειραµατικής διαδικασίας 

(χώρος ακρόασης, εξοπλισµός, υλικό, κλίµακα βαθµολόγησης κτλ). Ιδιαίτερη 

βάση θα πρέπει να δοθεί στο εξεταζόµενο υλικό καθώς και σε λογισµικά που 

µπορεί να χρησιµοποιηθούν και από τους ίδιους τους ακροατές κατά τη 

διάρκεια του πειράµατος.  

6.4.8 Επιλογή ηχητικού υλικού 

 Όπως και στην περίπτωση του προτύπου ITU–R. BS. 1116–1, έτσι και 

εδώ, δεν υπάρχει συγκεκριµένο αρχείο ηχητικών δεδοµένων που πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί κατά τη διεξαγωγή του πειράµατος.  
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 Γενικότερα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υλικό προς αξιολόγηση κάθε 

είδους ήχος (µουσική, σύνθετοι ήχοι), µε την προϋπόθεση ότι το υλικό θα είναι 

ουδέτερο ως προς το περιεχόµενό του (βλ. ενότητα 3.1.1). Μια σχετικά απλή 

και εύστοχη λύση στην περίπτωση του MUSHRA, είναι να χρησιµοποιηθούν 

ηχητικά δεδοµένα που µεταδίδονται µέσω διαδικτύου.   

Τέλος, αφού έχουν επιλεχθεί τα κατάλληλα δεδοµένα, οι ερευνητές 

υποχρεούνται να εξετάσουν το υλικό σηµειώνοντας όλα εκείνα τα στοιχεία 

που χρίζουν προσοχής και αξιολόγησης από τους ακροατές.  

6.4.9 Συνθήκες και ηχητικό περιβάλλον ακρόασης 

 Για την υποκειµενική αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων µε τη µέθοδο 

MUSHRA πρέπει να ληφθούν υπόψη τα όσα περιγράφονται στην ενότητα 

6.1.7 και στις υποενότητες αυτής (6.1.7.1, 6.1.7.2, 6.1.7.3). 

6.4.10 Ένταση και ηχητικός εξοπλισµός 

 Σχετικά µε την ένταση αναπαραγωγής των σηµάτων, ισχύουν τα 

περιεχόµενα της ενότητας 6.1.8. 

 Όσον αφορά τις συσκευές αναπαραγωγής (µεγάφωνα, ακουστικά κλπ), 

ισχύουν τα περιεχόµενα της ενότητας 6.1.9. 
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7 Εργαλεία πειραµατικής αξιολόγησης 

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση δύο προγραµµάτων (software), 

που χρησιµοποιούνται σε ψυχοακουστικά τεστ υποκειµενικής αξιολόγησης 

της ποιότητας του ήχου.  

Το πρώτο από αυτά ονοµάζεται ABC/HR και  χρησιµοποιείται όπου 

διεξάγονται πειράµατα κυρίως µε βάση το πρότυπο ITU–R. BS. 1116–1. Το 

δεύτερο ονοµάζεται MUSHRAM και χρησιµοποιείται κατά τη διεξαγωγή 

πειραµάτων βάσει του προτύπου ITU–R. BS. 1534.  

7.1 ΑΒC/HR–Λειτουργία και χρήση 

Πρόκειται για µια open source εφαρµογή που λειτουργεί σε περιβάλλον 

Windows και το οποίο χρησιµοποιεί για την αποθήκευση αρχείων, τη 

βιβλιοθήκη ήχων της Java. Η πλήρης ονοµασία του προγράµµατος είναι ABC 

Hidden Reference Audio Comparison Tool . 

Το πρόγραµµα ABC/HR  (Hydrogenaudio 2004) είναι ένα εύχρηστο 

πειραµατικό εργαλείο και σε αυτό  οφείλεται η ευρεία χρήση του από τους 

ερευνητές ψυχοακουστικών πειραµάτων. Η χρήση του µπορεί να γίνει άνετα 

και από τους ακροατές, χωρίς η βοήθεια των ερευνητών να είναι απολύτως 

αναγκαία κατά τη διάρκεια του πειράµατος.  

Έτσι λοιπόν, κάθε ακροατής ‘’φορτώνει’’ στο πρόγραµµα ένα αρχείο 

ηχητικών σηµάτων το οποίο έχει αποθηκευτεί  από τους ερευνητές στη 

βιβλιοθήκη.  Το αρχείο αυτό αποτελείται συνολικά από εννέα ηχητικά σήµατα. 

Από αυτά το ένα είναι το µη κωδικοποιηµένο σήµα, ενώ τα υπόλοιπα οχτώ 

είναι πανοµοιότυπα του αρχικού ως προς το περιεχόµενο τους, αλλά 

διαφέρουν ως προς την ποιότητα, αφού αυτά τα οχτώ δείγµατα έχουν υποστεί 

κωδικοποίηση. Ανάλογα µε τις ανάγκες του πειράµατος ο αριθµός των 

κωδικοποιηµένων σηµάτων µπορεί να είναι και µικρότερος αλλά όχι 

µεγαλύτερος από οχτώ, αφού το πρόγραµµα δεν έχει τη δυνατότητα για 

περισσότερα. Πρακτικά αυτό σηµαίνει, πως ο µέγιστος αριθµός 
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κωδικοποιητών που µπορούν να αξιολογηθούν είναι οχτώ σε κάθε συνεδρία.  

Στις εικόνες 7.1 και 7.2 φαίνονται το περιβάλλον φόρτωσης των σηµάτων  και 

πώς αυτά φορτώνονται από τους χρήστες, καθώς και το περιβάλλον µέσω 

του οποίου γίνεται η αναπαραγωγή και αξιολόγηση των δειγµάτων. 

Όπως συµβαίνει µε κάθε πρόγραµµα λογισµικού, έτσι και στην 

περίπτωση του ABC H/R υπάρχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, µερικά 

από τα οποία είναι: 

•  ∆υνατότητα αποκωδικοποίησης συµπιεσµένων αρχείων ήχου. 

•  Αυτόµατος εντοπισµός και διόρθωση χρονικών διαφορών ανάµεσα 

στα αρχεία.  

•  Αυτόµατος εντοπισµός και διόρθωση στις τιµές της έντασης µεταξύ 

των αρχείων. 

•  Επιτρέπει στους ερευνητές τη χρήση κωδικών έτσι ώστε µόνο αυτοί να   

έχουν πρόσβαση στα εξαγόµενα αποτελέσµατα. 

•  ∆υνατότητα παραµετροποίησης της βαθµολογικής κλίµακας ανάλογα 

µε τις ανάγκες του πειράµατος. 

•  Επιτρέπει στους χρήστες τη διακοπή και αποθήκευση µιας συνεδρίας.  

•  Επιτρέπει στους χρήστες την επανάληψη και την άµεση εναλλαγή 

µεταξύ των αρχείων.  

•  ∆είχνει τη χρονική διάρκεια του αναπαραγόµενου σήµατος.  

•  ∆ίνει τη δυνατότητα εισαγωγής σχολίων για κάθε σήµα ξεχωριστά 

καθώς και τη δυνατότητα ενός γενικότερου σχολιασµού της όλης 

συνεδρίας τον οποίο το πρόγραµµα εξάγει µε τη µορφή κειµένου µετά 

το πέρας της διαδικασίας. 

Από την άλλη µεριά, µερικά από τα µειονεκτήµατα που έχουν αναφερθεί 

από διάφορους χρήστες είναι τα εξής: 

•  Πολλοί χρήστες έχουν παρατηρήσει πως κατά την εκκίνηση της 

αναπαραγωγής ακούγονται click. Πολλές φορές το πρόβληµα αυτό 

ξεπερνιέται µε τη µετακίνηση του κέρσορα πάνω στην µπάρα 

αναπαραγωγής και την εκ νέου εκκίνηση της. 
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•  Η βιβλιοθήκη ήχων της Java που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα για να 

λειτουργήσει δίνει περιορισµένο όγκο όσον αφορά το µέγεθος του 

αρχείου για κάθε τεστ. 

•  Υπάρχει πολλές φορές καθυστέρηση στο πάτηµα ενός κουµπιού π.χ. 

playback, stop κτλ. 

•  Το πρόγραµµα αναπαράγει µόνο ‘’wav’’ αρχεία ήχου. 

 

Εικόνα 7.1: Γραφικό περιβάλλον φόρτωσης σηµάτων. 
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Εικόνα 7.2: Περιβάλλον αναπαραγωγής και αξιολόγησης σηµάτων. 

7.1.1 Πρόσθετη λειτουργία ABX 

Η λειτουργία ΑΒΧ που διαθέτει το πρόγραµµα χρησιµοποιείται για τον 

εντοπισµό διακριτών διαφορών/αλλοιώσεων ανάµεσα στα ηχητικά σήµατα. 

Ακολουθείται και εδώ η ίδια λογική, δηλαδή, υπάρχουν τρία ηχητικά σήµατα 

(εξ’ ου και η ονοµασία ABX), ένα εκ των οποίων είναι το σήµα αναφοράς 

(κωδικοποιηµένο ή όχι), ένα πανοµοιότυπό του και ένα τρίτο ακόµα σήµα. 

Εδώ πρέπει να γίνει σαφές από το συγγραφέα πως αν για παράδειγµα, το 

σήµα αναφοράς Χ είναι το κωδικοποιηµένο, τότε ένα ακόµα (Α ή Β) θα είναι 

ίδιο µε αυτό, ενώ το τρίτο (Α ή Β) θα είναι το µη κωδικοποιηµένο. Το αντίθετο 

ισχύει σε περίπτωση που το αρχικό σήµα Χ είναι µη κωδικοποιηµένο. 

Μπορεί να πει κανείς πως η συγκεκριµένη παράµετρος του 

προγράµµατος δύναται να χρησιµοποιηθεί από τους ακροατές σε µια φάση 

εξάσκησης και εξοικείωσης µε την όλη πειραµατική διαδικασία. Αυτό έχει ως 

απώτερο σκοπό εκτός από τα παραπάνω (εξάσκηση, εξοικείωση), την 

ελαχιστοποίηση της πιθανότητας του ότι οι ακροατές µπορεί απλά να 

‘’µαντεύουν’’ τα αποτελέσµατα χωρίς την ουσιαστική τους αξιολόγηση.  Η 
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παράµετρος ABX µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης και κατά τη διεξαγωγή 

του πειράµατος, αφού εκτός από τη λειτουργία εξάσκησης (training mode)  

που διαθέτει, δουλεύει και σε φάση κανονικής λειτουργίας (normal mode) , 

την οποία οι ακροατές µπορούν να χρησιµοποιήσουν παράλληλα µε τις 

βασικές λειτουργίες αξιολόγησης του ABC H/R και τα αποτελέσµατα από τη 

φάση αυτήν να συµπεριληφθούν µαζί µε τα υπόλοιπα στο τελικό κείµενο που 

θα εξαχθεί από το πρόγραµµα. Στις εικόνες που ακολουθούν φαίνονται οι δύο 

φάσεις λειτουργίας της παραµέτρου ABX. 

 

Εικόνα 7.3: Περιβάλλον λειτουργίας εξάσκησης του ABX. 
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Εικόνα 7.4: Περιβάλλον κανονικής λειτουργίας του ABX. 

7.2 MUSHRAM 

To MUSHRAM είναι µια πρόσθετη εφαρµογή του προγράµµατος 

MATLAB. Θεωρώντας πως οι βασικές αρχές σχετικά µε ακουστικά τεστ που 

κάνουν χρήση της εν λόγω εφαρµογής αναλύονται στο κεφάλαιο 6, ενότητα 

6.4, πρέπει να σηµειωθεί πως για τη χρήση της εφαρµογής απαιτούνται από 

το χρήστη βασικές γνώσεις του προγράµµατος MATLAB.  

7.2.1 MUSHRAM – Λειτουργία και χρήση 

Όπως προαναφέρθηκε, το MUSHRAM  (Vincent 2005) αποτελεί 

πρόσθετη εφαρµογή του MATLAB. Αυτό σηµαίνει πως για να λειτουργήσει θα 

πρέπει πρώτα να εγκατασταθεί µέσα στο MATLAB. Η πρόσβαση στην 

εφαρµογή είναι ελεύθερη για όλους και τα αρχεία αυτής βρίσκονται στο: 

http://www.elec.qmul.ac.uk/people/emmanuelv/mushram/mushram.zip. 

Πληροφορίες σχετικά µε την εγκατάσταση υπάρχουν στο αρχείο 

user_guide.pdf , που διατίθεται µαζί µε τα υπόλοιπα αρχεία της εφαρµογής 



102 

 

µέσα στο φάκελο MUSHRAM τον οποίο οι ενδιαφερόµενοι µπορούν να 

‘’κατεβάσουν’’ από την παραπάνω διεύθυνση.    

Προκειµένου να διεξαχθεί ένα ακουστικό πείραµα µε βάση το πρότυπο 

ITU–R. BS. 1534 και χρησιµοποιώντας την εφαρµογή MUSHRAM, ο χρήστης, 

αφού έχει εγκαταστήσει την εφαρµογή στο MATLAB, πρέπει να εισάγει 

διάφορες εντολές στη γραµµή εντολών του MATLAB.  

Η εντολή mushram_config;, εµφανίζει ένα παράθυρο διαλόγου 

(εικόνα 7.5) µέσα από το οποίο ζητείται από το χρήστη ο αριθµός των 

πειραµάτων και ο αριθµός των ηχητικών σηµάτων για κάθε πείραµα 

(συµπεριλαµβανοµένου και του αρχικού σήµατος αναφοράς). Ακολούθως, 

εµφανίζεται ένα ακόµη παράθυρο διαλόγου το οποίο ζητά από το χρήστη να 

καταχωρίσει διαδοχικά τα ηχητικά σήµατα για κάθε πείραµα ξεχωριστά. Τα 

εισαγωγικά αυτά στοιχεία που αποτελούν τα δεδοµένα κάθε συνεδρίας 

µετατρέπονται αυτόµατα από το πρόγραµµα σε ένα αρχείο κειµένου που 

ονοµάζεται mushram_config.txt και το οποίο βρίσκεται στο φάκελο του 

MUSHRAM. Το αρχείο αυτό µπορεί να δηµιουργηθεί και χωρίς την εντολή 

mushram_config;. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να 

διεξάγουµε δύο ακουστικά τεστ στα οποία θα αξιολογηθούν συνολικά για κάθε 

πείραµα τρία ηχητικά σήµατα (µαζί µε το αρχικό). Σε αυτή την περίπτωση οι 

εντολές που πρέπει να γράψουµε είναι οι εξής: 

path/reference_1.wav 

path/test_1_a.wav 

path/test_1_b.wav 

 

path/reference_2.wav 

path/test_2_a.wav 

path/test_2_b.wav  
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Εικόνα 7.5: Παράθυρο διαλόγου MUSHRAM. 

Ακολούθως και αφού τα πειράµατα έχουν διαµορφωθεί, κάθε χρήστης 

µπορεί να ξεκινήσει τη διαδικασία πληκτρολογώντας την εντολή mushram;, 

στη γραµµή εντολών του MATLAB. Η εντολή mushram(‘all’); , είναι 

αντίστοιχη της mushram; , µε τη διαφορά ότι η πρώτη φορτώνει διαδοχικά 

δύο γραφικά περιβάλλοντα της εφαρµογής.  Το πρώτο αφορά τη φάση 

εξάσκησης (training phase), ενώ το δεύτερο αφορά την φάση αξιολόγησης 

(evaluation phase) . Σηµειώνεται ότι και οι δύο λειτουργίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ταυτόχρονα ανάλογα πάντα µε τις ανάγκες και τα 

ζητούµενα του πειράµατος. Επιπλέον, χρησιµοποιώντας τη συγκεκριµένη 

εντολή το πρόγραµµα κατανέµει τυχαία τη σειρά των πειραµάτων, καθώς 

επίσης και των ηχητικών σηµάτων που αφορούν κάθε ένα από αυτά. 

Επίσης, τo MUSHRAM δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να 

χρησιµοποιούν κάθε µία από τις δύο λειτουργίες ξεχωριστά. Για παράδειγµα, 

πληκτρολογώντας την εντολή mushram(training); , το πρόγραµµα 

δουλεύει µόνο στη λειτουργία εξάσκησης. Αντιθέτως, µε την εντολή 
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mushram(evaluation); , το πρόγραµµα δουλεύει µόνο στη λειτουργία 

αξιολόγησης. 

7.2.1.1  Φάση εξάσκησης (Training phase) MUSHRAM 

Το γραφικό περιβάλλον της λειτουργίας εξάσκησης φαίνεται στην εικόνα 

7.6. Ο χρήστης µπορεί να αναπαράγει ξεχωριστά το σήµα αναφοράς ή τα 

άλλα σήµατα χρησιµοποιώντας τα αντίστοιχα πλήκτρα της εφαρµογής. ‘’Play 

reference’’ για αναπαραγωγή του αρχικού σήµατος και ‘’Play’’ , για την 

αναπαραγωγή των υπόλοιπων σηµάτων. Το πλήκτρο ‘’Proceed to 

evaluation’’  κλείνει τη λειτουργία εξάσκησης και το πρόγραµµα περνά 

αυτόµατα στην λειτουργία αξιολόγησης, αφού πρώτα δίνει την ευκαιρία ενός 

διαλείµµατος στους χρήστες όπως φαίνεται στην εικόνα 7.7. 

 

Εικόνα 7.6 : MUSHRAM Λειτουργία εξάσκησης. 
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Εικόνα 7.7 : ∆ιάλειµµα µεταξύ training & evaluation phase. 

7.2.1.2  Φάση αξιολόγησης (Evaluation phase) MUSHRAM 

Το γραφικό περιβάλλον της λειτουργίας αξιολόγησης του MUSHRAM 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Τα σήµατα αναπαράγονται µε τον ίδιο τρόπο 

όπως και στη λειτουργία εξάσκησης του προγράµµατος. Κάθε ήχος µπορεί να 

βαθµολογηθεί µετακινώντας το αντίστοιχο slider που βρίσκεται δίπλα από 

κάθε σήµα, ενώ, εκτός από τη βαθµονοµηµένη κλίµακα που βρίσκεται στο 

αριστερό µέρος, εµφανίζεται επίσης και ο βαθµός αξιολόγησης για κάθε ένα 

ξεχωριστά στο κάτω µέρος. Το πλήκτρο ‘’Save and proceed’’  αποθηκεύει τα 

αποτελέσµατα και περνάει αυτόµατα στο επόµενο πείραµα, εάν αυτό υπάρχει.  

Τα αποτελέσµατα µετατρέπονται από το πρόγραµµα και αποθηκεύονται 

στο φάκελο του MUSHRAM µε τη µορφή αρχείου κειµένου txt. Αποθηκεύονται 

µε την ίδια  σειρά σύµφωνα µε την οποία διαµορφώθηκαν αρχικά στο αρχείο 

mushram_config.txt, και όχι βάσει της σειράς µε την οποία 

αναπαρήχθησαν κατά τη διάρκεια του πειράµατος. Για παράδειγµα, αν 

χρησιµοποιηθεί το αρχείο της παραγράφου 7.2.1, το περιεχόµενο του αρχείου 

αποτελεσµάτων θα είναι το εξής: 
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100 

52 

79 

100 

47 

69   

όπου το 100 αντιστοιχεί στο αρχείο path/reference_1.wav , το 52 

αντιστοιχεί στο αρχείο path/test_1_a.wav  κ.ο.κ. 

 

Εικόνα 7.8: MUSHRAM Λειτουργία αξιολόγησης. 
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7.2.1.3  Ανάκτηση αποτελεσµάτων 

Τα τελικά αποτελέσµατα που παρέχει κάθε ακροατής ανακτώνται µέσα 

στο MATLAB πληκτρολογώντας την εντολή: 

values=mushram_results(filename);  

όπου  filename , είναι το όνοµα του αρχείου που ο χρήστης  έδωσε 

αρχικά ώστε εκεί να αποθηκευτούν τα αποτελέσµατα. Η µορφή του 

ξεχωριστού αρχείου αποτελεσµάτων που δηµιουργείται από το MUSHRAM 

φαίνεται στην εικόνα 7.9. Στην εικόνα 7.10 φαίνονται τα ίδια αποτελέσµατα 

‘’φορτωµένα’’ µέσα στο περιβάλλον του MATLAB. 

 

Εικόνα 7.9: Αποτελέσµατα MUSHRAM. 
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Εικόνα 7.10: Αποτελέσµατα MUSHRAM στο MATLAB . 

 Το MUSHRAM αποτελεί µια απλή και εύχρηστη εφαρµογή στην οποία 

έχει ελεύθερη πρόσβαση κάθε ενδιαφερόµενος. Όπως διαπιστώνει κανείς, 

παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες στον τρόπο λειτουργίας του σε σχέση µε το 

ABC H/R της προηγούµενης παραγράφου. Μερικά από τα πλεονεκτήµατα 

που βρίσκει κανείς µετά από τη χρήση του συγκεκριµένου προγράµµατος 

λογισµικού είναι τα εξής: 

• Ευκολία στη χρήση του αφού δεν απαιτούνται ιδιαίτερες γνώσεις 

προγραµµατισµού από τους χρήστες.  

• ∆υνατότητα εξοικείωσης µε τον τρόπο λειτουργίας του 

προγράµµατος, αλλά και µε την όλη πειραµατική διαδικασία µέσω 

της λειτουργίας εξάσκησης. 

• Ταυτόχρονη χρήση και των δύο φάσεων λειτουργίας της εφαρµογής 

ανάλογα µε τις ανάγκες της έρευνας.  

• ∆υνατότητα διαλείµµατος µεταξύ των δύο φάσεων λειτουργίας του 

προγράµµατος.  

Κάποια από τα µειονεκτήµατα που παρουσιάζει η εφαρµογή είναι: 
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• ∆εν υπάρχει η δυνατότητα άµεσης εναλλαγής µεταξύ των ηχητικών 

σηµάτων. Τα σήµατα πρέπει να παιχτούν διαδοχικά και ο χρήστης 

να τα ακούσει ολόκληρα. Σε περίπτωση διακοπής ενός ήχου κατά 

τη διάρκεια αναπαραγωγής, το πρόγραµµα κολλάει και η συνεδρία 

πρέπει να ξεκινήσει από την αρχή. 

• Το πρόγραµµα αναπαράγει µόνο ‘’wav’’ αρχεία ήχου. 

• Θα µπορούσε να πει κανείς πως το γεγονός µη αυτόνοµης 

λειτουργίας του αλλά µόνο σαν πρόσθετη εφαρµογή του MATLAB 

αποτελεί µειονέκτηµα. 

• Ο αριθµός πειραµάτων και κατά συνέπεια σηµάτων που δέχεται 

περιορίζεται από την ανάλυση της οθόνης του υπολογιστή που 

χρησιµοποιεί ο χρήστης.  
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8 Συµπεράσµατα 

Στην εργασία αυτή µελετήθηκαν όλα εκείνα τα στοιχεία που καθιστούν 

επιτακτική τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ προκειµένου να αξιολογηθεί η 

ηχητική ποιότητα. Ακόµα και στις µέρες µας, που οι εξελίξεις στην τεχνολογία 

του ήχου είναι ραγδαίες, ο πιο αξιόπιστος τρόπος αξιολόγησης της ηχητικής 

ποιότητας εξακολουθεί να είναι η διεξαγωγή ψυχοακουστικών πειραµάτων. 

Στο πρώτο κεφάλαιο περιέχονται εισαγωγικά στοιχεία που αφορούν τα 

ψυχοακουστικά τεστ και µια γενική επισκόπηση γύρω από τα προγνωστικά 

µοντέλα ηχητικής αξιολόγησης. Το δεύτερο κεφάλαιο ασχολείται µε τις 

θεµελιώδεις αρχές των ψυχοακουστικών τεστ. Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται 

όλες οι µεταβλητές που αφορούν τις εν λόγω πειραµατικές διαδικασίες, ενώ 

στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των ηλεκτροακουστικών 

χαρακτηριστικών που σχετίζονται µε ψυχοακουστικά τεστ. Στο πέµπτο 

κεφάλαιο επιχειρείται από τον συγγραφέα µια εισαγωγή σε βασικές έννοιες 

της στατιστικής ανάλυσης δεδοµένων. Ακολούθως, στο κεφάλαιο 6 γίνεται 

αναλυτική παρουσίαση των πιο σηµαντικών προτύπων υποκειµενικής 

αξιολόγησης της ηχητικής ποιότητας. Η εργασία κλείνει µε την παρουσίαση 

του τρόπου λειτουργίας δύο προγραµµάτων λογισµικού που 

χρησιµοποιούνται κατά τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών πειραµάτων.  

Πιο συγκεκριµένα µπορεί να πει κανείς πως τα τέσσερα πρώτα κεφάλαια 

της εργασίας αυτής αφορούν  τις προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν κατά 

τη διεξαγωγή ψυχοακουστικών τεστ, όπως επίσης και όλες τις τεχνικές 

προδιαγραφές από πλευράς ήχου, που πρέπει να πληρούνται προκειµένου 

να εγγυηθεί το σωστό και ακριβές αποτέλεσµα ενός τέτοιου πειράµατος.  

Μια σύντοµη αναφορά στη στατιστική µέθοδο ανάλυσης διακύµανσης 

ANOVA κρίνεται απαραίτητη στο πέµπτο κεφάλαιο, µιας και η µέθοδος αυτή 

αποτελεί ιδανική περίπτωση για την ανάλυση αποτελεσµάτων από πειράµατα 

που διεξάγονται και στα οποία το ρόλο του ‘’κριτή’’ αναλαµβάνει ο άνθρωπος.   
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Ένα µεγάλο µέρος της εργασίας αυτής καταπιάστηκε µε τα πρότυπα της 

υποκειµενικής αξιολόγησης της ποιότητας του ήχου. Μέσα από αυτό το 

κοµµάτι ο αναγνώστης µπορεί να αντλήσει αναλυτικές πληροφορίες που 

αφορούν τις πιο σηµαντικές, προτυποποιηµένες µεθόδους (και κάποιες 

παραλλαγές αυτών), που χρησιµοποιούνται διεθνώς σε ερευνητικό και 

ακαδηµαϊκό επίπεδο και οι οποίες αποτελούν τον θεµέλιο λίθο κατά την 

εκπόνηση τέτοιων διαδικασιών.  

∆ύο είναι τα πρότυπα υποκειµενικής αξιολόγησης που ξεχωρίζουν 

ανάµεσα στα υπόλοιπα, αφού είναι εκείνα πάνω στα οποία βασίζεται κάποιος 

για να πραγµατοποιήσει ένα ψυχοακουστικό τεστ. Τα δύο αυτά πρότυπα, 

(ITU–R. BS. 1116–1, ITU–R. BS. 1534) αν και παρουσιάζουν αρκετές 

οµοιότητες µεταξύ τους (πειραµατική διαδικασία, ακροατές, περιβάλλον 

ακρόασης κ.α.), διαφέρουν σε εξίσου σηµαντικά σηµεία. Το πρώτο 

χρησιµοποιείται για την αξιολόγηση και τον εντοπισµό µικρών αλλοιώσεων 

µεταξύ ηχητικών σηµάτων, ενώ το δεύτερο για το ακριβώς αντίθετο.  

Στο σηµείο αυτό, εύλογα µπορεί κανείς να αναρωτηθεί ποιος ο λόγος για 

την αξιολόγηση ηχητικών δεδοµένων µέτριας ποιότητας και πόσο µάλλον η 

χρήση συγκεκριµένου πρότυπου για το λόγο αυτό. Η καθηµερινότητα µας και 

πιο συγκεκριµένα ο ρόλος της τεχνολογίας στη ζωή µας είναι πλέον 

αναπόσπαστο κοµµάτι για τους περισσότερους από εµάς. Ένα πρώτο 

παράδειγµα, λοιπόν, που ενδεχοµένως να καθιστά ιδανική τη χρήση ενός 

προτύπου όπως το ITU–R. BS. 1534 είναι το διαδίκτυο και τα δεδοµένα που 

µεταδίδονται µέσω αυτού. Ένα ακόµα παράδειγµα είναι οι τηλεπικοινωνίες. 

∆ύο απλές περιπτώσεις που όµως πολλές φορές κινούν τα νήµατα της 

καθηµερινότητας µιας µεγάλης µερίδας ανθρώπων, σχετικών ή όχι µε την 

επιστήµη του ήχου.  

Κανένα από τα παραπάνω πρότυπα δεν µπορεί να σταθεί εµπράκτως 

χωρίς την χρήση ειδικά σχεδιασµένων πειραµατικών εργαλείων αξιολόγησης. 

Τα  software (ABC H/R, MUSHRAM), η λειτουργία των οποίων περιγράφεται 

στο προηγούµενο κεφάλαιο, αποτελούν δύο απλά και εύχρηστα εργαλεία τα 

οποία συναντά κανείς σε πειραµατικές διαδικασίες ακουστικών τεστ που 
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λαµβάνουν χώρα βάσει των προτύπων ITU–R. BS. 1116–1 και ITU–R. BS. 

1534 αντίστοιχα. Οι οµοιότητες και εδώ αρκετές, όσον αφορά την όλη 

φιλοσοφία λειτουργίας (αναπαραγωγή αρχείων, αποθήκευση αποτελεσµάτων 

κ.α.). Σηµαντική διαφορά ανάµεσα τους αποτελεί το γεγονός ότι το πρώτο 

µπορεί να λειτουργήσει αυτόνοµα, ενώ το δεύτερο αποτελεί πρόσθετο κοµµάτι 

του προγράµµατος MATLAB.  ∆ε λειτουργεί δηλαδή αυτόνοµα όπως το ABC 

H/R.  

Μέσα από τις σελίδες της εργασίας αυτής αντιλαµβάνεται κανείς, πως το 

ζήτηµα της ποιότητας του ήχου αποτελεί σηµαντικό κοµµάτι της 

καθηµερινότητας όλων µας. Για πολλούς από εµάς, η ‘’καλή’’ ηχητική 

ποιότητα θεωρείται δεδοµένη για την εποχή στην οποία ζούµε και µε γνώµονα 

πάντα τη ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας. Υπάρχει βέβαια και µια µερίδα 

ανθρώπων για τους οποίους το θέµα αυτό είναι, και ενδεχοµένως θα 

παραµείνει, αδιάφορο.   

Όσον αφορά την υποκειµενική αξιολόγηση της ποιότητας του ήχου, 

θεωρώ  πως είναι ένα θέµα που δύσκολα θα εκλείψει, τουλάχιστον σε 

ερευνητικό επίπεδο, ανεξάρτητα µε το ποια θα είναι η θέση των 

προγνωστικών µοντέλων αξιολόγησης στο µέλλον.  

Μπορεί να πει κανείς πως η συµπίεση ηχητικών σηµάτων στις µέρες µας 

είναι ένα αναγκαίο κακό το οποίο όµως κατέχει σηµαντική θέση στην 

τεχνολογία του ήχου, αφού τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει  (µικρό µέγεθος 

αρχείων, γρήγορη µετάδοση µέσω internet κ.α.), είναι – µέχρι στιγµής 

τουλάχιστον – καθόλα υπολογίσιµα για το ευρύ κοινό. Από το γεγονός αυτό 

και µόνο, φαίνεται η επιρροή που έχουν οι διάφορες τεχνικές κωδικοποίησης 

σε µια µεγάλη πλειοψηφία ανθρώπων. Σχετικά τώρα µε το κατά πόσο η 

συµπίεση ηχητικών δεδοµένων επηρεάζει την ακουστική αντίληψη του 

ανθρώπου, πιστεύω, πως, έστω και υποσυνείδητα, οι διαφορές µεταξύ 

κωδικοποιηµένων και µη κωδικοποιηµένων σηµάτων γίνονται αντιληπτές από 

όλους µας ανεξάρτητα µε τη σχέση που µπορεί να έχουµε µε τη µουσική – 

ηχητική τεχνολογία.  
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Εν κατακλείδι, η ηχητική ποιότητα είναι ένα από τα κοµµάτια της 

επιστήµης του ήχου, το οποίο ο άνθρωπος επηρεάζει προσαρµόζοντας σε 

αυτό τα τεχνολογικά του ευρήµατα και τα οποία µε τη σειρά τους επηρεάζουν 

συνειδητά ή ασυνείδητα την ακουστική αντίληψη του ανθρώπου. 
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