
Überblick
Das Advanced Psychoacoustics 
 Mo du le beinhaltet verschiedene Ana-
lysen für die instrumentelle, analytische 
Beschreibung der auditiv wahrgenom-
menen Geräuschqualität. Alle Analy-
sen basieren auf dem Gehörmodell 
nach Sottek, das den Besonderheiten 
der menschlichen Signalverarbeitung 
angepasst ist.  
Die psychoakustischen Analysen 
 Rauigkeit und Tonhaltigkeit sind nach 
ECMA-418-2 1. Edition  (Dezember 
2020) standardisiert. Die Rauigkeits-
analysen werden bei der Detektion 
modulierender Geräusche eingesetzt, 
die Tonhaltigkeitsanalysen dienen zur 
Identifikation und Evaluation tonaler 
Komponenten.

Darüber hinaus stellt ASM 16 die Ana-
lysen Relative Approach, HSA, Impuls-
haltigkeit und Spektrum  (Gehörmodell) 
über Zeit zu Verfügung. 
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ArtemiS suite

ASM 16

Datenblatt

ArtemiS SUIte Advanced 
Psycho acoustics Module   
(Code 5016)
Erweiterungsmodul zur Bewertung 
von Schallmessungen mit erweiterten 
psychoakustischen Kenngrößen

Leistungsmerkmale

Zur Verfügung stehende Analysen

 y Rauigkeitsanalysen (ECMA-418-2)
 - Rauigkeit (Gehörmodell) über Zeit
 - Spezifische Rauigkeit  

(Gehörmodell)
 - Spezifische Rauigkeit  

(Gehörmodell) über Zeit

 y Tonhaltigkeitsanalysen   
( ECMA-418-2 / ECMA-74)
 - Tonhaltigkeit    

(Gehörmodell) über Zeit
 - Tonhaltigkeitsfrequenz   

(Gehörmodell) über Zeit
 - Spezifische Tonhaltigkeit  

(Gehörmodell)
 - Spezifische Tonhaltigkeit  

(Gehörmodell) über Zeit

 y Relative Approach 2D / 3D

 y HSA (gemittelt) / über Zeit

 y Spektrum (Gehörmodell) über Zeit

 y Impulshaltigkeitsanalysen
 - Impulshaltigkeit   

(Gehörmodell) über Zeit
 - Spezifische Impulshaltigkeit  

(Gehörmodell)
 - Spezifische Impulshaltigkeit  

(Gehörmodell) über Zeit

Gehörmodell nach Sottek
Die Analysen in ASM 16 basieren auf 
dem Gehörmodell nach Sottek. Das 
Gehörmodell orientiert sich an der 
Physiologie des menschlichen Ge hörs 
und ermöglicht Analysen im Spektral-
bereich, bei denen Zeit- und Frequenz-
auflösung denen des menschlichen 
Gehörs entsprechen.

Rauigkeit (ECMA-418-2)
Die Rauigkeitsanalysen berücksichti-
gen die menschliche Wahrnehmung 
aller Arten von rauen Geräuschen 
(AM, FM, moduliertes Rauschen usw.) 
und alle Abhängigkeiten der Rauig-
keitsempfindung (Modulationsrate, 
Modulationsgrad, Frequenz, Lautheit, 
Form der Modulation).

Tonhaltigkeit (ECMA-418-2 /  
ECMA-74)
Die Tonhaltigkeit ist ein wahrneh-
mungsbasiertes Analyseverfahren zur 
Detektion von tonalen Komponenten 
und deren Ausprägungen in Geräu-
schen. 

Relative Approach
Die Relative Approach-Analysen de-
tektieren sich schnell ändernde zeitli-
che und spektrale Strukturen in Signa-
len und korrelieren besonders gut mit 
der Mustererkennung des menschli-
chen Gehörs. 

HSA   
(Hochauflösende Spek tral analyse)
Bei der HSA handelt es sich um einen 
speziellen Signalschätzungs algorith-
mus, durch den die Analyse von tona-
len Komponenten eines Signals verbes-
sert wird. Dies gilt insbesondere auch 
für kurze Signalausschnitte, bei denen 
die HSA deutliche Vorteile im Vergleich 
zur FFT-Analyse besitzt.

Impulshaltigkeit
Mit den Impulshaltigkeitsanalysen las-
sen sich schnelle und große Signal-
pegelschwankungen psychoakustisch 
ermitteln. 

Spektrum (Gehörmodell) über Zeit  
Diese Analyse berechnet das Spek-
trum eines Signals über der Zeit unter 
Berücksichtigung der Physiologie des 
menschlichen Gehörs.
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Rauigkeit  

 y ECMA-418-2     
 - 1st Edition (December 2020)

 y HEAD acoustics (1993)
Die nach ECMA-418-2 standardisierte 
Rauigkeitsanalysen eignen sich hervor-
ragend für das Bewerten technischer 
Produkte, wie z. B. Elek tro- und Ver-
brennungsmotoren sowie ITT-Produkte 
(Information Technology and Telecom-
munications). 

Die Methode basiert auf einem verbes-
serten Gehörmodell nach Sottek und 
dem ursprünglichen HEAD acoustics-
Verfahren aus dem Jahre 1993 und 
wurde durch kontinuierliche Forschung 
und Hörtests weiterentwickelt. Anwen-
der erhalten mit der standardisierten 
Methode objektive Ergebnisse, die den 
subjektiven Höreindruck der empfun-
denen Rauigkeit präziser abbilden. Die 
Rauigkeitswerte können im Vergleich 
zur ursprünglichen Methode höher 
ausfallen. Damit lassen sich technische 
und synthetische Geräusche weitaus 
besser miteinander vergleichen. 

Tonhaltigkeit

 y ECMA-418-2   
 - 1st Edition (December 2020)  

 y ECMA-74   
 - 17th Edition (December 2019)
 - 15th Edition (June 2018)

Die Tonhaltigkeitsanalysen erlauben es, 
die Qualität von Produktgeräuschen 
hinsichtlich der tatsächlich wahrgenom-
menen Tonhaltigkeit zu bewerten.

Die Analysen detektieren störende Kom-
ponenten auch bei Geräuschen mit sich 
schnell ändernder Tonhaltigkeit.

Tonhaltigkeit lässt sich z. B. bei der 
Geräuschbewertung von elek trischen 
Motoren oder in der Informationstech-
nologie einsetzen. Auch für die Detek-
tion tonaler Geräuschkomponenten in 
einer Metrik – dafür steht das Metrik-
Projekt (ASM 57) zur Verfügung – ist 
die Tonhaltigkeit die ideale Analyse.

Relative Approach
Die von HEAD acoustics entwickelten 
Relative Approach-Analysen bilden 
das adaptive Aufmerksamkeitsverhal-
ten des menschlichen Gehörs nach 
und eignen sich daher hervorragend 
zur Bewertung von Mustern. Die Analy-
sen führen eine Zeit-Frequenz-Analyse 
der Pegelverläufe durch, um den Ei-
genschaften des menschlichen Gehörs 
gerecht zu werden. 

Die Tonhaltigkeitsanalyse ermöglicht die Trennung der Lautheit von tonalen und nicht tonalen Kom-
ponenten. Darüber hinaus wird eine inhärente Berücksichtigung der Hörschwelle, der Maskierung in 
Abhängigkeit des Lautheitspegels und der frequenzabhängigen Maskierung erreicht. 

Im Vergleich mit einer FFT über Zeit-Analyse (rechtes   Diagramm) zeigt die Relative Approach-Analyse 
(linkes Diagramm) das für das menschliche Gehör auffällige Geräusch weitaus deutlicher.

Die Analyse Rauigkeit (Gehörmodell) über Zeit liefert bei einem Vergleich zwischen zwei kleinen 
Elektromotoren aussagekräftige und vergleichbare Ergebnisse. 



Rauigkeit (Gehörmodell) über Zeit   /    
Spezifische Rauigkeit (Gehörmodell) /    
Spezifische Rauigkeit (Gehörmodell) über Zeit   
Standard: ECMA-418-2 (1st Edition)  
     HEAD acoustics 1993
Maximum an Zeitwerten:  Wählbar
Binaurale Kanäle (1, 2) 
kombinieren: Wählbar
Auflösung: 1/1 Bark / 1/2 Bark
Frequenz-Skala: Hz / Bark
Die Ergebnisse des Einschwingvorgangs können unter-
drückt werden
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Technische Daten

Tonhaltigkeit (Gehörmodell) über Zeit /    
Tonhaltigkeitsfrequenz (Gehörmodell) über Zeit /   
Spezifische Tonhaltigkeit (Gehörmodell) /    
Spezifische Tonhaltigkeit (Gehörmodell) über Zeit
Standard: ECMA-418-2 (1st Edition)   
   ECMA-74 (17st Edition)    
 ECMA-74 (15st Edition)  
Frequenzgruppen [Bark]: Wählbar
Frequenzgrenzwerte [Hz]: Wählbar
Frequenzband-       
auflösung [tu(HMS)]:  Wählbar
Maximum an Zeitwerten:  Wählbar
Lästigkeitsgewichtung:  Steilheit wählbar   

(die Gewichtungsfunktion wird in 
einem Diagram dargestellt)

Ein Vergleich der HSA-Analysen (gemittelt / über Zeit) mit den entsprechenden FFT-Verfahren zeigt 
sofort die höhere Auflösung der psychoakustischen Verfahren. Frequenz und Pegel können genauer 
abgelesen werden, und die „Verschmierung“ durch die Fensterung ist aufgehoben.

Die Ergebnisse von Hörtests, hier am 
Beispiel der Bewertung eines technischen 
Geräuschs mit der Rauigkeitsanalyse, 
zeigen die Vorteile der neuen Rauig keits-
analyse auch im Vergleich zum Verfahren 
von 1993. 

Vorteile psychoakustischer Analysen
Nicht nur die Relative Approach-
Analysen zeigen, dass die psycho-
akustischen Verfahren beispielsweise 
im Vergleich mit einer FFT-Analyse 
die Besonderheiten der menschlichen 
Gräuschwahrnehmung weitaus besser 
darstellen können.

Ebenso wie ein Mensch bewerten die 
psychoakustischen Analysen weniger 
den absoluten Pegel, sondern mehr 
die im Geräusch auftretenden Muster, 
Pegelunterschiede, Modulationen, to-
nale Komponenten, Rauigkeitsanteile 
usw. Dies entspricht der kognitiven Sig-
nalverarbeitung während des Hörens.

Die Grundlage für die Entwicklung psy-
choakustischer Analysen bilden Hör-
tests. Als Pionier bei der Entwicklung 
und Anwendung psychoakustischer 
Methoden führt HEAD acoustics seit 
mehreren Jahrzehnten kontinuierlich 
umfangreiche Hörtests durch, deren 
Ergebnisse permanent in die Weiter-
entwicklung der Analysen einfließen. 
Die Ergebnisse der Hörtests bestätigen 
die hohe Validität der psychoakusti-
schen Analysen von HEAD acoustics.

Psychoakustische Analysen gemäß

Roughness (Hearing Model):  ECMA-418-2  1st Edition (December 2020)  
 HEAD acoustics (1993)

Tonality (Hearing Model):  ECMA-418-2  1st Edition (December 2020) /
 ECMA-74  17th Edition (December 2019)   
 ECMA-74  15th Edition (June 2018) 
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Impulshaltigkeit (Gehörmodell) über Zeit /    
Spezifische Impulshaltigkeit (Gehörmodell) /   
Spezifische Impulshaltigkeit (Gehörmodell) über Zeit
Die Ergebnisse des Einschwingvorgangs können unterdrückt 
werden
Frequenz-Skala: Hz / Bark
Maximum an Zeitwerten: Wählbar

HSA (gemittelt) / HSA über Zeit
Fenster-Länge: 16 – 223 Samples
Fensterfunktion:  Rechteck / Hanning / Hamming / 

Blackman / Bartlet / Kaiser-Bessel 
8 – 16 / Flat-top / Gauss 8, 16, 32

Frequenzbewertung:  Keine / A / B / C / D / G / Wd / 
Wk / Wc / We / Wj / Wf / Wh / 
Wb / Wm

Erhöhung der Auflösung       
der HSA: 1 / 2 / 4 / 8 / 16
HSA-Iterationen: Anzahl der Analyse-Durchläufe 

wählbar
Restspektrum       
unterdrücken:  Wählbar
Begrenzung der       
Ordnungen: Kleinste und größte Ordnung  
 wählbar
Überlappung:  Wählbar

Relative Approach 2D / Relative Approach 3D
Basisanalyse: 1/n-Oktave (Filter) / 1/n-Oktave 

(FFT) / Gehörmodell / Lautheit 
(FFT/HEAD)

Frequenzbandauflösung: 1/1 Oktave / Terz / 1/6 Oktave / 
1/9 Oktave / 1/12 Oktave / 1/24 
Oktave / 1/48 Oktave / 1/96 
Oktave 

Frequenzbewertung:  Keine / A / B / C / D / G / Wd / 
Wk / Wc / We / Wj / Wf / Wh / 
Wb / Wm 

FFT-Länge: Wählbar für die Berechnung der 
Frequenz- (F) und Zeitmuster (T)

Überlappung:  Wählbar
Zeitbewertung [ms]:  Wählbar für die Berechnung der 

Frequenz- (F) und Zeitmuster (T)
Variationsanalyse: Regression / 3D-Prominenz
Regressions-Algorithmus: Zeitmuster / Frequenzmuster / Fre-

quenz- und Zeitmuster
Bewertung [Faktor]: Wählbar

Spektrum (Gehörmodell) über Zeit  
Frequenzbereich [Hz]:  Wählbar
Frequenzauflösung: Wählbar
Frequenzbewertung: Keine / A / B / C / D
Einhüllende per: Hilbert-Transformation / Halbwel-

lengleichrichtung / Zweiweggleich-
richtung

Bandtyp: 1/1 Bark / 1/2 Bark / 1/3 Bark / 
1/5 Bark / Lin/Log

Frequenz-Skala: Hz / Bark
Bandpass-Ordnung: 1. – 5. Ordnung
Asymmetrische Form: Wählbar
Tiefpass-Ordnung: Aus / 1. – 5. Ordnung
Hüllkurven Tiefpass [Hz]: Wählbar
Maximum an Zeitwerten: Wählbar

Technische Daten

Für alle Analysen 
Darstellungsvorgaben:  Individuelle Skalierung der Achsen 

eines Analyseergebnisses
Toleranzschema       
hinzufügen:  Anzeige von Toleranz-Kurven mit  

Toleranz-Prüfung des Analyse- 
ergebnisses (nicht für die Analyse 
Spektrum (Gehörmodell) über Zeit) 

Schnitte:  Extrahieren von 2D-Kurven aus  
der 3D-Darstellung (Schnitt -  
markierungen: 1. Abszisse /   
2. Abszisse / frei gewählte Punkte)

Einzahlwerte 
Für 2D-Analysen sowie für 3D-Analysen, die durch Analy-
sen-Schnitte auf zweidimensionale Kurven reduziert wurden.
Ergebnis nur als      
Einzahlwert:  Wählbar
Abszissen-Bereich:  Wählbar
Optionen: Mittelwert / Summe / Minimum /  
   Maximum / Perzentil
Definition von Grenzwerten, auf deren Einhaltung hin die 
ermittelten Einzahlwerte überprüft werden sollen
Physikalische Größe: Wählbar
Physikalische Einheit: Wählbar

Voraussetzungen

 y ArtemiS SUITE Basic Framework (Code 5000)

 y ArtemiS SUITE Basic Analysis (Code 5001)

Empfohlen
 y ArtemiS SUITE Channel Calculation (Code 5029)

 y ArtemiS SUITE Metric (Code 5057)


