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ASP 104 Psychoacoustics -
Advanced Analrsis vsS.
Control Channe

ASP 104 bietet verschiedene fortschrittliche psychoakustische Analysen Gber FGhrungs-
groBen (Drehzahl, Kraft, ...) auf der Grundlage des Sottek-Gehormodells.
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ASP 104
Psychoacoustics -
Advanced Analysis
vs. Control Channel
Code 51104

ASP 104 bietet fortschrittliche Analysen Gber
FihrungsgréfBen auf der Grundlage des Sottek-
Gehérmodells.

ArtemiS SUITE stellt weitere Optionen (ASP) mit psychoakusti-

schen Analysen zur Verfigung:

> ASP 101 (Psychoacoustics - Basic Analysis)

> ASP 102 (Psychoacoustics - Basic Analysis vs. Control
Channel)

> ASP 103 (Psychoacoustics - Advanced Analysis)

ASP 101 und ASP 102 bieten Standards und Methoden:

> DIN 45631, DIN 45631 /A1, DIN 45681, DIN 45692

> 1SO 532-1,1SO 532-3, ISO/TS 20065, ANSI S3.4-
2007

> ECMA-418-1, ECMA-74 (Annex D)

> Aures, von Bismarck

ASP 103 und ASP 104 bieten Standards und Methoden:
> DIN 38455
> ECMA-418-2, ECMA-74 (Annex F)
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UBERBLICK

HAUPTMERKMALE

ASP 104 beinhaltet verschiedene, auf dem Sottek-

Gehérmodell basierende Analysen, die iber Drehzahl,

Kraft, Temperatur oder Uber andere FihrungsgroBen be-

rechnet werden kénnen:

> Lautheit (Gehérmodell) iber Drehzahl

> Spezifische Lautheit (Gehdrmodell) iber Drehzahl

> Tonhaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl

> Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell) Gber Drehzahl

> Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehérmodell) ber Drehzahl

> Rauigkeit (Gehérmodell) Gber Drehzahl

> Spezifische Rauigkeit (Gehérmodell) Gber Drehzahl

> Impulshaltigkeit (Gehérmodell) tber Drehzahl

> Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) Gber
Drehzahl

> Schwankungsstarke (Gehdrmodell) iber Drehzahl

ASP 104 kann in Pool-Projekten (APR 010 ist erforderlich),
Automatisierungs-Projekten  (APR 050 st erforderlich),
Standardtest-Projekten (APR 220 ist erforderlich) und
Metrik-Projekten (APR 570 ist erforderlich) verwendet wer-
den.

ANWENDUNGEN

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

> Auswerfung von Umgebungsgerduschen
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UBERBLICK ASP 101 - ASP 104

PSYCHOACOUSTICS -
BASIC ANALYSIS (ASP 101)

Sperzifische Lautheit Gber Zeit
Scharfe iber Zeit

Spezifische Scharfe
Tonhaltigkeit

Tonhaltigkeit Gber Zeit
Ton/Rausch-Verhéltnis
Ton/Rausch-Verhdlinis iiber Zeit
Spezifische Prominenz
Spezifische Prominenz ber Zeit

v v v v v v v v v vy

PSYCHOACOUSTICS -
BASIC ANALYSIS VS. CONTROL
CHANNEL (ASP 102)

> Analysen aus ASP 101 iber Fihrungs-
gréfen

PSYCHOACOUSTICS -
ADVANCED ANALYSIS (ASP 103)

>
>
>
>
>
>

Spezifische Lautheit (Gehérmodell) Gber Zeit
Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Zeit
Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell)
Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell)
iber Zeit

Tonhaltigkeit (Gehérmodell) Frequenz Gber
Zeit

Rauigkeit (Gehérmodell) Gber Zeit
Spezifische Ravigkeit (Gehdrmodell)
Spezifische Rauvigkeit (Gehdrmodell) tber
Zeit

Impulshaltigkeit (Gehérmodell) tber Zeit
Spezifische Impulshaltigkeit (Gehdrmodell)
Spezifische Impulshaltigkeit (Gehdrmodell)
iber Zeit

> Spektrum (Gehsrmodell) Gber Zeit
> Schwankungsstérke (Gehdrmodell) tber

Zeit
Lautheit Gber Zeit Lautheit (Gehdrmodell) Gber Zeit ,  Spezifische Schwankungsstéirke (Gehsr-
Spezifische Lautheit Spezifische Lautheit (Gehérmodell) modell)

> Spezifische Schwankungsstérke (Gehér-
modell) iber Zeit

> Relative Approach 2D

> Relative Approach 3D

PSYCHOACOUSTICS -
ADVANCED ANALYSIS VS.
CONTROL CHANNEL (ASP 104)

> Analysen aus ASP 103 iber Fishrungs-
gréfen

STANDARDS UND BERECHNUNGSMETHODEN

Lautheit
> DIN 45631 (1991), DIN 45631 /A1
(2010)

Spezifische Prominenz

>

>

ECMA-418-1 (3rd) (2024)
ECMA-74 (8th) (2003) / (9th) (2005)

>

Lautheit (Gehdrmodell)
, ECMA-418-2 (2nd) (2022) / (3rd-4th)
(2025)

» 10 532-1 (2017), ISO 532-3 (2023) Ton-Ravsch-Verhalinis , Rauigkeit (Gehérmodell
> ANSI $3.4-2007 (FFT) / (FFT/Terz) » ECMA-418-1 (2nd) (2022) / (3rd) (2024) , DIN 38455 (2024)
> Scharfe »  ECMA-74 (9th) (2005) »  ECMA-418-2 (1st) (2020) / (2nd)
Aures. > Tonhaltigkeit (Gehérmodell) (2022) / (3rd-4th) (2025)
von Bismarck > ECMA-74 (15th) (2018) / (17th) (2019) > Schwankungsstérke (Gehdrmodell)
> ECMA-418-2 (1st) (2020) / (2nd) (2022) > ECMA-418-2 (4th) (2025)

DIN 45631 /A1 (2010)
ISO 532-1 (2017), 1SO 532-3 (2023)
ANSI $3.4-2007 (FFT) / (FFT/Terz)

> Tonhaltigkeit
» DIN 45681 (2006)
> 1SO/TS 20065 (2022)

>

>

> DIN 45692 (2009)
’ / (3rd-4th) (2025)
>

BINAURALE MESSUNG UND
WIEDERGABE

'E-

JURY TESTING-SOFTWARE
SQALA

SOUND QUALITY INDEX
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DETAILS

Sottek-Gehormodell

Das menschliche Gehér ist allen verfigbaren technischen Sys-
temen hinsichtlich Leistungsféhigkeit und Flexibilitét bei der Ge-
réduschanalyse weit iberlegen. Um eine méglichst grofie Zahl
psychoakustischer Phéinomene zu erfassen, wurde von uns auf
der Grundlage der Physiologie des menschlichen Ohrs das
Sottek-Gehdrmodell entwickelt, mit dem sich psychoakustische
Effekte und grundlegende Hérempfindungen erkléren und be-

schreiben lassen.

Das Sottek-Gehérmodell besteht im Wesentlichen aus einer ge-
hérbezogenen 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 tatséchlich empfundene Laut-
stéirke abbilden. Deshalb wurden DIN 38455 und ECMA-418-2
basierend auf dem Sottek-Gehérmodell entwickelt. Diese Nor-
men beschreiben Methoden zur automatischen Quantifizierung
von spekiro-temporalen Gerduschmustern, wie beispielsweise

tonalen Geréuschen oder modulierten Signalen.

Zur Einhaltung der Normen stehen in ASP 103 folgende Analysen

zur Verfigung:

> Lautheit ECMA-418-2 (2nd) (2022) /
(3rd-4th) (2025)
> Ravigkeit DIN 38455 (2024),

ECMA-418-2 (1) (2020) /
(2nd) (2022) / (3rd-4th) (2025)
ECMA-418-2 (1st) (2020) /
(2nd) (2022) / (3rd-4th) (2025)
ECMA-74 (15th) (2018) / (17th)
(2019)

> Tonhaltigkeit
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Diese Analysen werden unter Beriicksichtigung der Standardver-
fahren durchgefihrt und bieten eine analytische Bewertung der

subjektiv wahrgenommenen Gerduschqualitét.

Vorteile psychoakustischer Analysen

Da das menschliche Gehér nicht wie ein lineares Messge-
réit funktioniert, kann eine einfache Pegelbestimmung, z.B.
dB(A), eines Signals nicht ausreichend genau den vom Zu-
hérer empfundenen Héreindruck abbilden. Genau wie beim
Menschen konzentrieren sich psychoakustische Analysen
auf die in einem Gerdusch gefundenen Pegelunterschiede,
Modulationen, tonalen Komponenten, Ravigkeitskomponen-
ten usw. Dies entspricht der kognitiven Signalverarbeitung

wdhrend des Zuhérens.

Hérversuche bilden die Basis fir die Entwicklung psycho-
akustischer Analysen. Als Vorreiter in der Entwicklung und
Anwendung von psychoakustischen Methoden fihren wir
seit mehreren Jahrzehnten immer wieder umfangreiche Hér-
versuche durch, deren Auswertungen kontinuierlich in die
Weiterentwicklung der Analysen einflieBen. Die Ergebnisse

der Harversuche bestdtigen die hohe Validitat aller von uns

durchgefishrten psychoakustischen Analysen.
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Lautheit

Lautheit ist der Empfindungswert fir die menschliche Wahrneh-
mung von Lautstérke. Da die Lautheitsempfindung des mensch-
lichen Gehérs frequenzabhéngig ist, kdnnen Schallereignisse
mit gleichem Pegel aber unterschiedlicher Frequenz beim Men-
schen unterschiedliche Lautheitsempfindungen hervorrufen. Die
Lautheitsskala beriicksichtigt daher, dass ein Gerdusch, das als
doppelt so laut empfunden wird, auch einen doppelt so hohen

Sone-Wert auf der Lautheitsskala erhalt.

Die Berechnung basiert auf den Standards:

> ECMA-418-2 (2nd) (2022) / (3rd-4th) (2025)

Die Analyse Lautheit (Gehdrmodell) beriicksichtigt die unter-
schiedliche Lautheitswahrnehmung von tonalen und nicht-tonalen
Gerduschkomponenten und zeichnet sich durch eine deutliche
Verbesserung der Vorhersagequalitéit aus, beispielsweise fir syn-

thetische und technische Klénge.

Folgende Analysen sind verfigbar:
> Lautheit (Gehdérmodell) Gber Drehzahl
> Spezifische Lautheit (Gehdrmodell) iber Drehzahl

Ravigkeit

Der Eindruck von Rauigkeit entsteht immer dann, wenn eine zeit-
variante Einhiillende innerhalb einer Frequenzgruppe vorhanden
ist, z.B. wenn 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 Ravigkeit stérker. Der Signalpegel hat nur einen

geringen Einfluss auf den Rauigkeitseindruck.

Die Analyse Rauigkeit (Gehérmodell) eignet sich hervorragend
fir die Bewertung von technischen Produkten, wie beispielsweise
Elektro- und Verbrennungsmotoren sowie Produkte der ITT-Bran-

che (Informationstechnologie und Telekommunikation).

Die Berechnung basiert auf den Standards:
> DIN 38455 (2024)
, ECMA-418-2 (1st) (2020) / (2nd) (2022) /
(3rd-4th) (2025)

Folgende Analysen sind verfiigbar:
> Rauigkeit (Gehérmodell) Gber Drehzahl
> Spezifische Rauigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl
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Lautheit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Spezifische Lautheit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Rauigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Spezifische Rauigkeit (Gehérmodell) iiber Drehzahl
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Tonhaltigkeit

Gerdusche werden als tonal empfunden, wenn sie deutliche Ein-
zelténe oder schmalbandiges Rauschen enthalten. Unerwiinschte
tonale Geréusche werden als stérender wahrgenommen als ver-
gleichbare Gerdusche ohne tonale Komponenten. Verursacht ein
Produkt oder eine Maschine starke tonale Gerdusche, wirkt sich

dies negativ auf die wahrgenommene Gesamtqualitét aus.

Die Analyse Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) iber Drehzahl berech-
net die Tonhaltigkeit eines Eingangssignals Gber Fihrungsgréfen.
Diese Analyse basierend auf dem Sottek-Geh&érmodell zeichnet
sich durch eine lineare Darstellung der menschlichen Wahrneh-
mung von Tonhaltigkeit, eine gute Korrelation mit den Ergebnissen
von Hérversuchen und eine korrekte Erkennung bei Gerduschen

mit schnell wechselnder Tonhaltigkeit aus.

Dariber hinaus eignet sich die Analyse hervorragend, um tonale
Geréguschanteile mithilfe einer Metrik aufzuspiiren - hierfir steht
Metric Project (APR 570 ist erforderlich) zur Verfigung.

Die Berechnung basiert auf den Standards:
> ECMA-418-2 (1st) (2020) / (2nd) (2022) / (3rd-
4th) (2025)
> ECMA-74 (15th) (2018) / (17th) (2019)

Folgende Analysen sind verfiigbar:
> Tonhaltigkeit (Gehérmodell) tber Drehzahl
> Spezifische Tonhaltigkeit (Gehdrmodell) Gber Dreh-
zahl

> Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehérmodell) Gber Drehzahl

Impulshaltigkeit

Die Empfindung Impulshaltigkeit entsteht durch schnelle, grofle
Signalpegelschwankungen. Die Analysen zur Impulshaltigkeit
beriicksichtigen dies, indem sie die menschliche Wahrnehmung

solcher Signalpegelschwankungen auf einer linearen Skala ab-

bilden.

Folgende Analysen sind verfigbar:
> Impulshaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl
> Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) tber
Drehzahl

HEAD acoustics GmbH

Tonhaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Spezifische Tonhaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Impulshaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl

Spezifische Impulshaltigkeit (Gehérmodell) iber Drehzahl
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Schwankungsstérke (Gehérmodell)

Uber Drehzahl,

Spezifische Schwankungsstérke
(Gehdérmodell) Gber Drehzahl

Die Analyse Schwankungsstérke (Gehérmodell) bildet die
menschliche Empfindung von Amplitudenmodulationen bis hin zu
Frequenzen von ca. 25 Hz auf einer linearen Skala ab. Die Be-

rechnung der Schwankungsstérke wird aus der Berechnung der

Analyse Rauigkeit (Gehérmodell) abgeleitet.

Spezifische Schwankungsstérke (Gehérmodell) iber Drehzahl

LIZENZEN UND OPTIONEN

Erforderlich

Code
50000

51104

Produktname

APR 000
APR Framework

ASP 104
Psychoacoustics - Advanced
Analysis vs. Control Channel

Beschreibung

Basis von ArtemiS SUITE

Anspruchsvolle psychoakustische Analysen iiber FihrungsgréBen, Standards und
Methoden basierend auf dem Sottek-Gehdrmodell zur Erklérung und Beschreibung
psychoakustischer Effekte und grundlegender Héreindriicke des menschlichen Ohrs

Mindestens eins der zentralen Projekte von ArtemiS SUITE - Pool-Projekt, Automatisierungs-Projekt, Standardtest-Projekt — oder ein
Metrik-Projekt ist erforderlich und muss lizenziert sein.

Optional
Code
50010

50050

50220

50570

51101

51102

51103
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Produkitname

APRO10

Pool Project

APR 050
Automation Project

APR 220
Standardized Test Project

APR 570

Metric Project

ASP 101
Psychoacoustics - Basic Analysis

ASP 102
Psychoacoustics - Basic Analysis
vs. Control Channel

ASP 103
Psychoacoustics - Advanced
Analysis

Beschreibung

Zentrales Projekt von ArtemiS SUITE: Interaktive Arbeitsweise, leichte Bedienbarkeit,
Datenverarbeitung nach der Kreuzproduktlogik

Zentrales Projekt von ArtemiS SUITE: Einmaliges Definieren der Verarbeitungsschrit-
te, automatisches Ausfilhren und Wiederholen fiir alle weiteren Daten

Zentrales Projekt von ArtemiS SUITE: Messen mehrerer Betriebsbedingungen von

Obijekten mit dem Rekorder und Untersuchen der Daten auf unterschiedliche Weise

Erstellen von Qualitéts-Metriken durch Korrelation von Hérversuchsergebnissen und
akustischen Signalanalysen

Psychoakustische Analysen, Standards und Methoden zur analytischen Beschrei-
bung der wahrgenommenen Geréuschqualitét

Analysen aus ASP 101 iber Fihrungsgréfien

Anspruchsvolle psychoakustische Analysen, Standards und Methoden basierend
auf dem Sottek-Gehérmodell zur Erklérung und Beschreibung psychoakustischer
Effekte und grundlegender Héreindriicke des menschlichen Ohrs
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LIZENZEN UND OPTIONEN

Optionadl
Code
51107

51108

5097

5092

Produkitname

ASP 107
Spectral Audio Feature Analysis

ASP 108
Spectral Audio Feature Analysis
vs. Control Channel

ASX 07
Local Processing Service (API)

ASX 02
Data Processing and
Representation API

Beschreibung

Analysen zur detaillierten Beschreibung von Merkmalen des Frequenzspektrums
von Signalen zur quantitativen Beschreibung der klanglichen Eigenschaften

Analysen aus ASP 107 iber Fihrungsgréfien

ASX-Programmierschnittstelle: Ausfihren von Automatisierungs-Projekten, z. B. bei
End-of-Line-Prozessen, auf Basis von Automatisierungs-Spezifikationen (Berech-
nungsauftrage); ArtemiS SUITE muss nicht installiert sein

ASX-Programmierschnittstelle: Automatisiertes oder interaktives Steuern von Pool-
und Automatisierungs-Projekten, Durchfihren von Reports, Exporten usw. mit lhrer
Software; ArtemiS SUITE muss installiert sein

Weitere Module von ArtemiS SUITE (siche Datenblatt ArtemiS SUITE Ubersicht)

HEAD acoustics

Kontaktinformationen

Ebertstrae 30a

52134 Herzogenrath, Deutschland
Telefon: +49 2407 577-0

E-Mail: sales@head-acoustics.com

Website:  www.head-acoustics.com



