:||EAD acoustics
DATENBLATT

A

L

[@ Workbook * @ @ -

o
Properties

Analysis ~ Single Values

~  Specific Tonality (Hearing Model) vs. Time

Standard

ECMA-418-2 (2nd) ~

4 DeEeEx @R rpEY A

<171 M o2 M

Sound 1.Specific Tonality (Hearing Model} vs. Time

=l Spectral Range

Frequenc... 16 |- 20000 3

Critical B. 05 5 265 5

Center fr. 41 - 18427,7
4 Annoyance Weighting

Steepness 23

Weighting Function

50100 500

fHz 10k

Max. Nbr. of Time Values 600

+ Cuts
® HEAD Navigator

(& Properties

ArtemiS SUITE
Signal Processing

Code 51103

ASP 103 Psychoacoustics
- Advanced Analysis

Psychoacoustics - Advanced Analysis von ArtemiS SUITE bietet auf der Grundlage des
Gehormodells nach Sottek anspruchsvolle psychoakustische Analysen wie Lautheit,

Rauigkeit und Tonhaltigkeit.
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ASP 103
Psychoacoustics -
Advanced Analysis
Code 51103

Psychoacoustics - Advanced Analysis beinhaltet
Analysen, die die Signalverarbeitung des mensch-
lichen Gehérs simulieren und grundlegende Hérein-
driscke beschreiben.

ArtemiS SUITE bietet weitere psychoakustische Analysen:
ASP 104 (Psychoacoustics - Advanced Analysis vs. Control
Channel)
ASP 101 (Psychoacoustics - Basic Analysis)
ASP 102 (Psychoacoustics - Basic Analysis vs. Control Channel)

ASP 101 und ASP 102 bieten Standards und Methoden:
DIN 45631 /A1, 1SO 532-1, 532-3, ANSI $3.4-2007,
DIN 45681, Aures, von Bismarck, DIN 45692

ASP 103 und ASP 104 bieten Standards und Methoden:
DIN 38455, ECMA-418-2 (1st Edition) / (2nd Edition),
ECMA-74 (15th Edition) / (17th Edition)

UBERBLICK

HAUPTMERKMALE

> Lautheit (Gehérmodell) Gber Zeit

> Spezifische Lautheit (Gehdrmodell)

> Spezifische Lautheit (Gehérmodell) Gber Zeit

> Rauigkeit (Gehérmodell) Gber Zeit

> Spezifische Rauigkeit (Gehérmodell)

> Spezifische Rauigkeit (Gehdrmodell) iber Zeit

> Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) iber Zeit

> Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell)

> Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) iber Zeit
> Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehdrmodell) Gber Zeit

> Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Zeit

> Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell)

> Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) Gber Zeit
> Spektrum (Gehdrmodell) Gber Zeit

> Relative Approach 2D

> Relative Approach 3D

Verfiigbare Standards:

> DIN 38455

> ECMA-418-2 (1st Edition) / (2nd Edition)
, ECMA-74 (15th Edition) / (17th Edition)

Die Analysen kénnen in Pool-Projekten (APR O10 ist er-
forderlich), Automatisierungs-Projekten (APR 050 ist erfor-
derlich), Standardtest-Projekten (APR 220 ist erforderlich)
und Metrik-Projekten (APR 570 ist erforderlich) eingesetzt

werden.

EEICE
HEAD Navigator

ANWENDUNGEN

> Simulation der menschlichen Wahrnehmung mittels
geeigneter Analysen
> Verbesserung der Klangqualitét von Produkten

> Auswertung von Umgebungsgerduschen
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UBERBLICK ASP 101 - ASP 104

PSYCHOACOUSTICS - PSYCHOACOUSTICS - PSYCHOACOUSTICS -
BASIC ANALYSIS ADVANCED ANALYSIS BASIC ANALYSIS VS. CONTROL
(AsP 101) (ASP 103) CHANNEL
> Lautheit Gber Zeit > Lautheit (Gehérmodell) iber Zeit (ASP 102)
> Spezifische Lautheit > Spezifische Lautheit (Gehdrmodell) > Lautheit Gber Drehzahl
> Spezifische Lautheit Uber Zeit > Spezifische Lautheit (Gehérmodell) tber Zeit > Spezifische Lautheit iber Drehzahl
> Scharfe Uber Zeit > Tonhaltigkeit (Gehérmodell) Gber Zeit > Scharfe Gber Drehzahl
> Tonhaltigkeit DIN 45681 > Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) > Tonhaltigkeit DIN 45681 iiber Drehzahl
> Tonhaltigkeit 45681 iber Zeit > Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) iber Zeit > Ton/Rausch-Verhélis iber Drehzahl
> Ton/Rausch-Verhéltnis > Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehdrmodell) Gber Zeit > Spezifische Prominenz iber Drehzahl
> Ton/Rausch-Verhdltnis Gber Zeit > Ravigkeit (Gehdrmodell) tber Zeit > Schwankungsstérke iber Drehzahl
> Spezifische Prominenz > Spezifische Rauigkeit (Gehérmodell) > Spezifische Schwankungsstérke tber
> Spezifische Prominenz ber Zeit > Spezifische Rauigkeit (Gehdrmodell) Gber Zeit Drehzahl
> Schwankungsstérke Gber Zeit > Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Zeit
> Spezifische Schwankungsstérke > Spezifische Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) PSYCHOACOUSTICS -
> Spezifische Schwankungsstérke > Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) Gber ADVANCED ANALYSIS VS. CONTROL
Uber Zeit Zeit CHANNEL
> Spektrum (Gehdrmodell) tber Zeit (ASP 104)

> Relative Approach 2D

> Relative Approach 3D Lautheit (Gehdrmodell) iber Drehzahl

Spezifische Lautheit (Gehérmodell) iber Drehzahl
Tonhaltigkeit (Gehérmodell) ber Drehzahl

>
>
>
>

Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Drehzahl
> Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) Sperzifische Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) Gber
> ECMA-74(15th) / (17th) Drehzahl

DIN 45692 > ECMA-418-2 (1st) / (2nd)
DIN 45631/A1

ISO 532-1,1SO 532-3
ANSI $3.4-2007 (FFT) / (FFT/Terz)

> Tonhaltigkeit

Aures

STANDARDS Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) tber

> Lautheit > Lautheit (Gehdrmodell) Drehzahl

> DIN 45631 /A1 s ECMA-418- 2 (2nd) > Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehérmodell) Gber Dreh-

> 1SO 532-1,1S0 532-3 > Rauigkeit (Gehérmodell) thl. . . .

s ANSI $3.4-2007 (FFT) / (FFT/Terz) . DglN 38455 N Ramg:(en (Gehsrmodell) Gber Drehzahl

- > Spezifische Rauigkeit (Gehdrmodell) iber Drehzahl
> Scharfe > ECMA-418-2 (1st) / (2nd) ,
>

von Bismarck

>
>
>
>
>
>

ARTEMIS SUITE PROJEKTE

> DIN 45681 > Pool Project (APR 010)
> Automation Project (APR 050)
> Standardized Test Project (APR 220)
> Metric Project (APR 570)
Weitere Losungen von HEAD acoustics
JURY TESTING-SOFTWARE BINAURALE MESSUNG UND GERAUSCHQUALITATS-INDEX
SQALA WIEDERGABE

> Metric Project (APR 570)
> Jury Testing - SQala Basic (APR 500) Kunstkpfe HMS 'V, HSU

>

> Jury Testing - SQala Net (APR 501) > HEADIab-Systeme

> Jury Testing - SQala Server (APR 501) > Mobiles Frontend SQuadriga lll, ...
>
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DETAILS

Gehormodell nach Sottek

Das menschliche Gehér ist allen verfigbaren technischen Sys-
temen hinsichtlich Leistungsféhigkeit und Flexibilitét bei der Ge-
réuschanalyse weit Uberlegen. Um eine méglichst grofie Zahl
psychoakustischer Phénomene zu erfassen, wurde von HEAD
acoustics auf der Grundlage der Physiologie des menschlichen
Ohrs das Gehdrmodell nach Sottek entwickelt, mit dem sich psy-
choakustische Effekte und grundlegende Hérempfindungen erklé-

ren und beschreiben lassen.

Das Gehdrmodell nach Sottek besteht im Wesentlichen aus einer
gehérbezogenen Zeit-Frequenz-Darstellung und zeichnet sich ins-
besondere durch eine hohe Korrelation zu den Ergebnissen vieler
psychoakustischer Experimente aus. So lassen sich beispielsweise
gerade noch wahrnehmbare Amplituden- und Frequenzschwan-
kungen vorhersagen, wéhrend die nichtlineare Verarbeitung eine

grundlegende Bedeutung hat.

Analysieren nach Standards

Die Bewertung und Gewdbhrleistung der Klangqualitét ist zu einer
wichtigen Aufgabe fir das heutige Produktdesign geworden. Da
das menschliche Gehér nicht wie ein lineares Messgerdt funktio-
niert, kann eine einfache Pegelbestimmung, z.B. dB(A), eines Sig-
nals nicht ausreichend genau die vom Hérer empfundene Lautstéir-
ke abbilden. Deshalb wurden DIN 38455 und ECMA-418-2 (1st
und 2nd Edition) basierend auf dem Gehérmodell nach Sottek ent-
wickelt. Diese Normen beschreiben Methoden zur automatischen
Quantifizierung von spekiro-temporalen Ger&uschmustern, wie

beispielsweise tonalen Gerduschen oder modulierten Signalen.

Zur Einhaltung der Normen stehen in ASP 103 folgende Analysen

zur Verfigung:

> Lautheit ECMA-418- 2 (2nd)

DIN 38455,

ECMA-418-2 (1st) / (2nd)
ECMA-418-2 (1st) / (2nd),

ECMA-74 (15th) / (17th)

> Rauigkeit

> Tonhaltigkeit

Diese Analysen werden unter Beriicksichtigung der Standardver-
fahren durchgefihrt und geben die menschliche Wahrnehmung

genau wieder.
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Spezifische Ravigkeit (Gehérmodell) iber Zeit
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Lautheit

Lautheit ist der Empfindungswert fiir die menschliche Wahrneh-
mung von Lautstdrke. Da die Wahrnehmung von Lautheit durch
das menschliche Gehér von der Frequenz abhéngig ist, werden
Schallereignisse, die den gleichen Pegel aber unterschiedliche
Frequenzen aufweisen, vom Menschen nicht immer als gleich laut
wahrgenommen. Somit zeichnet sich die Lautheitsskala dadurch
aus, dass ein doppelt so laut empfundenes Ger&usch auch einen

doppelt so hohen Wert auf der Lautheitsskala aufweist.

LAUTHEIT (GEHORMODELL) UBER ZEIT

Die entsprechend der Norm ECMA-418-2 (2nd) standardisierte
Analyse Lautheit (Gehérmodell) ber Zeit bericksichtigt die unter-
schiedliche Lautheitswahrnehmung von tonalen und nicht tonalen
Gerduschkomponenten und zeichnet sich durch eine deutliche
Verbesserung der Vorhersagequalitdt, beispielsweise fir syntheti-

sche und technische Klénge, aus.

SPEZIFISCHE LAUTHEIT (GEHORMODELL),
SPEZIFISCHE LAUTHEIT (GEHORMODELL) UBER
ZEIT

Die Analysen Spezifische Lautheit (Gehdrmodell) und Spezifische
Lautheit (Gehdrmodell) Gber Zeit zeigen deutlich die Verteilung
der Lautheit Gber die Frequenzgruppen. Beide Analysen basieren

auf der Norm ECMA-418-2 (2nd).

Rauigkeit

Der Eindruck von Rauigkeit entsteht immer dann, wenn eine zeit-
variante Einhillende innerhalb einer Frequenzgruppe vorhanden
ist, wenn z.B. Téne aufgrund einer Verénderung ihrer Amplitude
oder Frequenz eine zeitliche Struktur aufweisen. Die Rauigkeit
héngt von der Mitten- und der Modulationsfrequenz sowie von
der Modulationstiefe ab. Mit steigender Modulationstiefe wird der
Eindruck von Rauigkeit stérker. Der Signalpegel hat nur einen ge-

ringen Einfluss auf den Rauigkeitseindruck.

RAUIGKEIT (GEHORMODELL) UBER ZEIT

Die Analyse Rauigkeit (Gehérmodell) iber Zeit berechnet die
Ravigkeit des Eingangssignals Gber der Zeit. Die Analyse eignet
sich hervorragend fir die Bewertung technischer Produkte, wie
beispielsweise Elekiro- und Verbrennungsmotoren sowie ITT-Pro-

dukte (Information Technology and Telecommunications).

ECMA-418-2 (1st) ist eine verbesserte Version des urspringlichen
Verfahrens von HEAD acoustics aus dem Jahr 1993, das durch
kontinuierliche Forschung und objektive Hértests entwickelt wur-
de. Damit lassen sich verschiedene technische Gerdusche besser
miteinander und mit synthetischen Gerduschen vergleichen. DIN
38455 und ECMA-418-2 (2nd) bieten dariiber hinaus eine op-
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tionale Entropie-Gewichtung. Diese reduziert eine mégliche Uber-
bewertung der Rauigkeit durch stochastische Signalanteile, die
erkannt und abgeschwécht werden. Die Gewichtung wird durch
die Analyse der Entropie der geschatzten Modulationsfrequenzen

ermittelt.

SPEZIFISCHE RAUIGKEIT (GEHORMODELL),
SPEZIFISCHE RAUIGKEIT (GEHORMODELL) UBER
ZEIT

Die Analysen Spezifische Rauigkeit und Spezifische Rauigkeit Gber
Zeit berechnen die spezifische Rauigkeit eines Eingangssignals
(Uber Zeit). Die Normen entsprechen denen der Analyse Rauigkeit
(Gehdrmodell) iiber Zeit.

Tonhaltigkeit

Geré&usche werden als tonal empfunden, wenn sie deutliche Ein-
zelténe oder schmalbandiges Rauschen enthalten. Unerwiinschte
tonale Gerdusche werden als stérender wahrgenommen als ver-
gleichbare Gerdusche ohne tonale Komponenten. Tonale Ge-
réduschkomponenten, die durch ein Produkt oder eine Maschine
verursacht werden, wirken sich negativ auf die wahrgenommene

Gesamtqualitét aus.

TONHALTIGKEIT (GEHORMODELL) UBER ZEIT

Die Analyse Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) iber Zeit basierend auf
dem Gehérmodell nach Sottek zeichnet sich durch eine lineare
Darstellung der menschlichen Wahrnehmung von Tonhaltigkeit,
eine gute Korrelation mit den Ergebnissen von Hérversuchen und
eine korrekte Erkennung bei Gerduschen mit schnell wechselnder

Tonhaltigkeit aus.

Die Analysen erkennen stérende Komponenten selbst in Geréu-
schen mit schnell wechselnder Tonhaltigkeit, beispielsweise in Elek-
tromotoren oder in der Informationstechnologie. Dariiber hinaus
eignen sich die Analysen ausgezeichnet, um tonale Gerduschan-
teile mithilfe einer Metrik aufzuspiiren — hierfir steht Metric Project
(APR 570 ist erforderlich) zur Verfigung.

Die Norm EMA-74 (15th Edition) enthdlt eine von HEAD acoustics
entwickelte, wahrnehmungsbasierte Methode zur automatischen
Erkennung und Klassifizierung tonaler Komponenten und ihrer
Merkmale in Gerduschemissionen. Mit der Norm ECMA-74 (17th
Edition) wurde die Aulen- und Mittelohrfilterung Uberarbeitet,
wodurch die Berechnung der Tonhaltigkeit insbesondere bei nied-
rigen Frequenzen verbessert wurde. Im Jahr 2020 wurde das Ver-
fahren schlieBlich in die neue Norm ECMA-418-2 iberfiihrt.

HEAD acoustics GmbH

Tonhaltigkeit (Gehérmodell) iber Zeit

Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell)
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SPEZIFISCHE TONHALTIGKEIT (GEHORMODELL),
SPEZIFISCHE TONHALTIGKEIT (GEHORMODELL)
UBER ZEIT

Die Analyse Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell) berechnet

die spezifische Tonhaltigkeit eines Eingangssignals (iber Zeit).

Die Analyse Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell) Gber Zeit be -
rechnet die Frequenz der héchsten Tonalitét eines Eingangssignals
Uber der Zeit. Diese Analyse liefert nur fir Luftschallsignale, die
die menschliche Wahrnehmung linear abbilden, brauchbare Er-

gebnisse.

Die Normen entsprechen denen der Analyse Tonalitét (Gehdrmo-
dell) tber Zeit.

Impulshaltigkeit

Die Empfindung Impulshaltigkeit entsteht durch schnelle, grofie
Signalpegelschwankungen. Die Analysen zur Impulshaltigkeit be-
ricksichtigen dies, indem sie die menschliche Wahrnehmung von
schnellen und gleichzeitig groBen Geréuschpegelénderungen auf

einer linearen Skala abbilden.

IMPULSHALTIGKEIT (GEHORMODELL) UBER ZEIT

Die Analyse Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Zeit berechnet

die Impulshaltigkeit eines Eingangssignals Gber der Zeit.

SPEZIFISCHE IMPULSHALTIGKEIT
(GEHORMODELL),

SPEZIFISCHE IMPULSHALTIGKEIT (GEHORMODELL)
UBER ZEIT

Die Analysen Spezifische Impulshaltigkeit (Gehdrmodell) und
Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) iber Zeit berechnen

die spezifische Impulshaltigkeit eines Eingangssignals (Uber Zeit).

Spektrum (Gehérmodell) Gber Zeit

Die Analyse Spektrum (Gehérmodell) Gber Zeit berechnet das

Spekirum eines Eingangssignals Gber der Zeit.

Relative Approach 2D,
Relative Approach 3D

Die von HEAD acoustics entwickelten Relative Approach-Analy-
sen bilden das adaptive Verhalten der menschlichen Wahrneh-
mung nach und eignen sich daher in ausgezeichneter Weise zur
Bewertung von Mustern. Die Analysen fihren eine Zeit-Frequenz-
Analyse der Signalpegelkurven durch, erkennen schnell wechseln-
de zeitliche und spekirale Strukturen in Signalen und korrelieren
hervorragend mit den Mustererkennungsféhigkeiten des mensch-

lichen Gehérs.

HEAD acoustics GmbH
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Impulshaltigkeit (Gehérmodell) iber Zeit

Spekirum (Gehsrmodell) iber Zeit
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Relative Approach 3D
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Vorteile von psychoakustischen Analy-
sen

Die standardisierten Analysen auf Basis des Gehérmodells nach
Sottek sowie die Relative Approach-Analysen zeigen, dass die
psychoakustischen Methoden, beispielsweise im Vergleich mit
einer FFT-Analyse, die Eigenschaften der menschlichen Wahrneh-

mung von Lérm wesentlich besser abbilden kénnen.

Da das menschliche Gehér nicht wie ein lineares Messgerat funk-
tioniert, kann eine einfache Pegelbestimmung, z.B. dB(A), eines
Signals nicht ausreichend genau die vom Zuhérer empfundene
Lautstéirke abbilden. Genau wie beim Menschen konzentrieren
sich psychoakustische Analysen auf die in einem Geréusch gefun-
denen Pegelunterschiede, Modulationen, tonalen Komponenten,
Rauigkeitskomponenten usw. Dies entspricht der kognitiven Signal-

verarbeitung wédhrend des Zuhérens.

Hérversuche bilden die Basis fir die Entwicklung von tonalen
Analysen. Als Vorreiter in der Entwicklung und Anwendung von
psychoakustischen Methoden filhrt HEAD acoustics seit mehre-
ren Jahrzehnten immer wieder umfangreiche Hérversuche durch,
deren Auswertungen kontinuierlich in die Weiterentwicklung der
Analysen einflieBen. Die Ergebnisse der Hérversuche bestdtigen
die hohe Validitat aller von HEAD acoustics durchgefihrten psy-

choakustischen Analysen.

HEAD acoustics

Voraussetzung: APR Framework (Code 50000)

und/oder: HEAD System Integration und Extension
(ASX) Programmierschnitistellen

Kontaktinformationen

Ebertstrafe 30a

52134 Herzogenrath, Deutschland

Tel.: +49 2407 577-0

E-Mail: sales@head-acoustics.com

Website:  www.head-acoustics.com



