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N O R M A BRANŻOWA BN-a4 

SPRZr;:T Sprz,t elektroniczny powszechnego u:tytku 3325-13 
ELEKTRONICZNY Badania odsłuchowe 
POWSZECHNEGO 

UŻYTKU Wytyczne' określania kierunku 
pozornych źródeł dźwl,ku 

przy odtwarzaniu stereofonicznym Grupa katalogowa 1909 

l. WSTĘP 

Przedmiotem normy jest metoda słuchowego wyzna
czania kierunku pozorllych źródeł dźwięku, przy trans
misji systemem dwukanałowej stereofonii głośnikowej, 
w warunkach zapewniających powtarzalność wyników .. 

W badaniach tych okIeśla się kierulll:k dL\\I\;ku do
cierającego ?o słucha<:za w płaszczyźnie poziomej. Nor
ma nie obejmuje metod badań innych informacji, doty
czących . lokalizacji źródeł dźwięku, takich jak: kąt 

wzniesienia (kierunkQwość w płaszczyźnie pionowej) 
i odległość pozornego źródła od słuchacza. 

Określanie kierunku położenia pozornych źródeł 

dźwięku jest szczególnie ważne przy ocenie urządzeń 
mających tzw. układy elektronicznego poszerzania bazy 
obrazu dźwiękowego, w których pomimo niewielkiej 
odległości między głośnikami uzyskuje się pozor'nie 
efekt rozmieszczenia tych źródeł na większej szerokości. 

W opisanej niżej metodzie wykorzystuje się zdolności 
słuchu ludzkiego do okreśtania kierunku fali dźwięko
wej docierającej · do słuchacza. 

W rozumieniu niniejszej normy wynik oceny subiek
tywnej stanowi średnia arytmetyczna z ocen wykona
nych przez odpowiednio dobranych słuchaczy, z któ
rych każdy określa kilkakrotnie kierunek pozornego 
źródła dźwi~ku. 

Obok.oceny uśrednionej podaje się w wynikach badań 
odchylenia standardowe dla poszczególnych słuchaczy. 
Aby badania cechowała duża powtarzalność dająca 

podstawę do porównywania urządzeń, konieczne jest 
unormowanie następujących wymagań: 

- cechy charakterystyczne pomieszczenia odsłu

chowego, 
- umiejscowienie obiektów układu pomiarowego . . 

w pomIeSZCZeniU, . 
- kwalifikacje osób oceniających i liczność grupy 

odsłuchowej, 

rodzaj sygnałów testowych, 
- sposób · przeprowadzania badań, 
- warunki pracy i instrukcja robocza zespołu słu-

chaczy, 

warunki pracy urządzeń elektwakustycznych, 
sposób oceny i prezentacji wyników. 

Sprecyzowanie ustaleń dotyczących ww. wymagań 
jest przedmiotem niniejszej normy. 

. W przypadku badania części toru elektroakustycz
nego pozostałe elementy toru nie powinny wprowadzać 
zniekształcenia lokalizacji. 

2. CECHY CHARAKTERYSTYCZNE 
POMIESZCZENIA ODSLUCHOWEGO 

Pomieszczenie do badań odsłuchowych powinno być 
zbliżone pod względem wielkości, wyglądu i wyposa
żenia do pokoju mieszkalnego. 

Pomieszczenie powinno mieć w przybliżeniu kształt 
'prostopadłościanu o wymiarach podanych w tabl. l . 

Tablica l. Wymiary pomieszczenia odsłuch owego ') 

Parametry pokoju 
Granice Zalecane typowe 

wymiarów wymiary , 

Objętość (kubaiura) 60 -+- 110 m' 80 
, 

m-

Wysokość 2,5-+- 3 m 2,8 m 
Długość ;;;'6 m 6,7 m 
Szerokość ;;;. 4,2 m 4,2 m , 

Właściwości akustyczne pomieszczenia odsłuchowe
go powinny być zgodne z BN-80/3325-11 p. I b). 

Wskazane jest, aby ocena pomieszczenia odsłuch 0-

wego zawierała wyniki badania jego częstotliwościowej 
charaktf:rystyki przenoszenia, zmierzonej na . drodze: 
głośnik badanego urządzenia - głowa słuchacza, przy 
użyciu zmieniającego się w sposób ciągły tonu sinusoi
dalnego (dopuszcza się zastosowanie szumu różowego 
filtrowanego filtrami . tercjowymi). 

') Wymagania w zak resic wyl11ia rów, wyglądu oraz czasu pogło
su pomieszczenia odsłuch owego są zgodne z projektem publikacji 
nr 268-13 (dokument 29 B (Sekretariat) 189 z września 1981 r.). 

Zgłoszona przez Centralny Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Elektronicznego Sprzętu Powszechnego Użytku 
UstanÓwiona przez . Na'czelnego Dyrektora Centralnego Ośrodka Badawczo-Rozwojowego Elektronicznego Sprzętu 

Powszechnego Użytku dnia 19 pażdziernika 1984 r. 
. . 

jako norma obowiązująca od dnia 1 kwietnia 1985 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 16/1984 poz. 35) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE . .ALFA ·· 1980 Druk Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd 0.80 Nak!. 1800 · 55 Zam. 349/ 85 Cena zł 18.00 
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Czas pogłosu pomieszczenia odsłuch owego i) powi
nien zmieniać sil,' w możliwie niewielkim stopniu w fun
kcji częstotliwości. ' Srednia wartość czasu pogłosu zmie
rzonego w pasmie 'częstótliwości 250 -;-.4000' Hz powin
na mieścić .·;it; w granicach 0,3 -;-'0,6 s. W powyższym 
przedziale częstotliwości poszczególne wartości zmie-· 
rzonego czasu pogłosu nie powinny odbiegać od war
:\)~ci średniej bardziej niż o 25%. Ponii.ej 250 HI oraz ' 
p" ~ ' · ~. · 7l'j 4000 H z dopuszcza się odchyłkę ponad ' 25% 
od średniej wartości uzyskanej dla pasma średniotono
wego , z tym. że ClClS pogłosu nie powinien przekraczać 
0.8 s poniżej 50 Hz. 

Czas pogłosu powinien być mierzony pr7~' ui.yciu 
szumu różowego podzieloflq,w na pasm,! () sll'l'okości 

liJ oktawy w zakresie c zęstotliwości co najmniej 
100 -;-.5000 Hz. Mikrofon UŻyl y do pomiarll l'J'<lSU po
głosu powinien hvć w~l.echki ( ru nkowy. !'tl llli ;n należy ' 

przeprowadzić pfI)' co najmniej trztel,. pnł pie niach mi
krofonu. przy czym jedno z ni.::h powinJlo bYl' bezpo
średnio nad fotelem słuchacza. Zn'>dło dŹl\it;ku powin
no znajdować się w położeniu oupowiat.bj,).::\'m bada
nemu urządzeniu z wbud(lwanYllli głośnikami (rys. l). 
Poziom nal~ŻL'nia dź. więku źródła, micJ' i ,,'IIY \Ii każdej 
tercji pomiarowej. powiniell hyć więh/y li 40 dB o,d 
poziomu zakłóccI1 w pomieszcz.:niu. POll li:lr należy wy
konywać bez obecności słllchaczy ·~ ) . 

W pomieszczeniu odsłllchowym niL' powinny wystę
pować słyszalne rezonanse mechaniCLIlL' pi'zedmiotów 
jego wyposażenia. Wszelkie nicpożądan,: drgania me
chaniczne powinny być stłumione. Pomieszczenie odsłu
chowe powinno mieć oświetlenie za pL'\vn iające swobod
ny odczyt wartości na · podziałce ok reślającej kieru.nek 
pozornego źródła dźwięku · (rys. I i 2). Promienie świat
ła nic powinny padać bezpośrednio do oczu słuchacza. 

Temperatura otoczenia powi'nn<l I.awierać się VI gra
nicach 18 -;-'26°C, przy czym zalecaną temperaturą jest 
20°C. 

Poziom względnej wilgotności powinien zawierać się 
w granicach 25 -;-'75o/c. 

Ciśnienie atmosferyczne powinno zawierać się w gra
nicach 860 -;-.1060 hPa. 

Poziom sz.umów i zakłóceń akustycznych występują
cych w miejscu. gdzie znajduje się fotel słuchacza (w cza-

t . 

sie nieobecności odsłuchującego), mierzony zgodnie 
z PN-79/T-06460, powinien być mniejszy od 35 dB 
(mierzony miernikiem poziomu dźwięku - skala A). 

Elementy wyposażenia pomieszczenia odsłuchowego 
powinny być lak rozmics/czone, aby była zapewniona 
symetria właściwości akustycznych obu ścian bocznych 
pomieszczenia względem sluc hana . 

') Wymagania w /.ak rcsic ",vmia rów. wyglądu oraz czasu pogło
su pomicszaenia odsłuehowego sq z!!odlll' z projc'ktem publikacji 
nr 26~-13 (dokument 29 B (Sekrl·tarial) J ~9 ~ '1I' /.L'śnia 19XI L). 

. :) Sposóh pomiaru L'llISU pogłosu jesl zgodny l normą ISO 
33x2-1975 (Ej . 

3, UMIEJSCOWIENIE OBIEKTÓW UKł,ADU 
POMIAROWEGO W POMIESZCZENIU 

ODSŁUCHOWYM 

Sposób rozmieszczenia obiektów układu pomiarowe
go ppdano na rys. l. Na iysunk u tym pominięto szcze
góły wyposażenia pokoju niezbędne dla uzyskania od
powiedniego wytłumienia akustycznego i osiągnięcia 

właści\\'ego czasu pogłosu. ' 
. Z uwagi na konieczność zachowania powtarzalności 

ocen, w pomieszczeniu przewidziano jedno stanowisko 
odsłuchu, ,tj. fotel słuchacza. 

Na rys. I określono położenia stci'eoloniClnych źró
deł dźwięku dwóch rodzajów: 2 zestawy głośnikowe 
wz.orcowe lub oddzielne zestawy głpśnikowe badanego 
urządzenia oraz urządzenie z wbudowanymi głośnikami 
(wzorcowe lub badane). Urządzenie z wbudowanymi 
głośnikami zajmuJe położenie środkowe na osi fotela 
słuchacza. 
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Rys. I. Plan pokoju odsłuehowego 

Dwa, zestawy' głośnikowe stosuje się przy badaniach 
urządzeń stereofonicZ1'Jych · z zewnętrznymi zestawami 
głośnikowymi, jak również przy weryfikacji osób oce
niających kierunki pozornych źródeł dźwięku (zestawy 
wzorcowe ). 

Przy badaniach urządzeń stereofonicznych z wbudo
wanymi głośnikami' . np. przy ocenie efektywności ukła
dów elektronicznych poszerzania bazy - badany 
obiekt umieszcza się w położeniu środkowyrń. 

Za odległość fotela słuchacza od linii bazy przyjęto 
2.8 m, co przy d/ugości ba zy naturalnej około 3 m, daje 
szerokość kąta odsłuchu równą 60°C. 

W celu wyeliminowania oddziaływania wzrokowego. 
badane ohiekty naló.y zasłonić przed wzrokiem ~łu(;ha
cza specjalm! lasloll<! , której tłumienie dźwięku powiJl
no być pomijalnie małe. Zasłona ta powin'na być umiesz
czona w pobliżu badanych " hiektów, Przed z.asłoną 

należy umieścić skalę z 'podziałką kątową. Przykład wy-
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skalowania podano na rys. 2. Cyfry okrcślające podział
kę kątową skali powinny być czytelne dla ~łuchacza sie
dzącego w oSllcgłości około 2.4 m tld "bIl. W ul.<1!>ad
ni,mych przypadkach lTloina roISi'c't:ly( lakI':' k~1t()wy 
OdC7ytu przclu7.ycie ;;kuli (l ksztakie kolowvm. iakró\ ... -
nież stosować skalI,! () .wa rtościacl! k" tó w dlld:'11 nidl 
i ujemnych względem o!>i ~yllldrii układ·u. 

Przy badaniu niewielkich urządzeń z wbudowanyn'li 
głośnikami, np. radiomagnetofonów przenośnych . do
puszcza się zmniejszenie odległości fotela słuchacza od . . 

badanego obiektu do 1,4 m. Odpowiedniemu zmniej-
szeniu musi wówczas ulec skala , 7 podziałką kątową. 

Przyjętą odległość odsłuchu należy podać w protokole 
badall. 

Badane zestawy głośnikowe lub urządzenia należy 

umieszczać na takiej wysoko~ci, aby (~Ś głośników wy
sokotonowych znajdowała się na poziomie główy sie
dzącego słuchacza (około 1,2 m). 

Badane obiekty powinny być umieszczone w od leg
, Iości nie mniejszej niż 0,5 m od ścian bocznych po
mieszczenia (mierząc od osi głośnika) i 0,7 m od ściany 
tylnej. 
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Rys . 2. Przykład wyskalow<lnia podziałki do odczytu k'ltów 

• 

4. KWALIFIKACJE OSÓB OCENIAJĄCYCH 
I LICZNOŚĆ GRUPY ODSLUCHOWE.J 

Kwalifikacje słuchaczy powinny być zgodne z BN-801 
3325-11 p. 3. Jednakże ze względu na specyfikę oceny, 
szczególnie starannego sprawdzenia wymaga zdolność 
słuchaczy do określania kiertmku niewidocznego źródła 
dźwięku. Jednym ze sposobów sprawdzenia tej cechy 
jest zastosowanie szeregu jednakov .... ych głośników lub 
zestawów głośnik " wych rozmieszczonych za zasłoną 

w jednaktjwych od ległościach od siehie wzdłuż odcinka 
luku okręgu. IV którego środku znajduje się słuchacz. 

. -
Li.:zh.l głośników powinna ~ynosić c,o najniniej 10. 

Każd" . I Ilich powinien być zasilany indywidualnie, 
w sposób nieupornldkowy i nieznany dla słuchacza . 

Poni .eważ położenie tych źródeł dźwięku jest dokładnil' 
określone. lalwo Jesl sprawd/ić, czy <lany słuchacz po
trafi prawidłowo ocenić kierunck dźwit;ku. Jako sygnał 
testowy . prz)' tym badaniu powinien sluż.yć fragment 
mowy i muzyki. 

Innym sposobem weryfikacji <;łuchacty poci tym 
względem jest metoda anali/~, stOJtystycznej wyników 
o.cen poszczególnych osób. u7) "kanych przy indywidual
nym odsłuchu sygnałów, (np. pojedynczych instrumen
tów ol'kiestry. występujących w specjalnych nagraniach 
lestowych opisanych w p . . 5). 

Liczność grupy odsłuchowej powinna być zgodna 
z BN-XO/3325-1 I p. 2. Grupa () liczności co nOJjmniej 
20 osób powinna uczestniczyć w badaniach .o dużym 
stopniu ważności. I1ll. przy ocenie nagrań testowych 
używanych jako wzorzec, czy przy ocenie wpływu po
mieszczenia na prawidłowość lokalizacji lt-óJcł 

. dźwięku. 
W przypadk u badań standardowych grupę od~llI chn

wą 'można ograniczyć do minimum 5 osób charakte
ryzujących się bardzo dobrą rozróżnialnością kierunku 
dźwięku (małymi odchyłkami indywidualnymi). 

5, RODZAJ SYGNAŁÓW TESTOWYCH 

Nagranie testowe przeznaczone do badan'ia odsłucho
wego kierunków pozornych źródeł dźwięku powinno 
stanowić zapis szeregu solowych fragmentów,muzycz
nych typowych instrumentów, rozmieszczonych na po
ziomej estradzie w odpowiednich miejscach tak , jak 
w czasie. koncertu orkiestry symfonicznej_ 

Kierunki - rozmieszczenia poszczegól1iych in>tnJlnen
tów słyszanych przez osobę oceI1laHq. siedz<lcą 

w wierzchołku trójkąta równobocznego (długość hoku 
równa szerokości estrady) powinny być podane w opisie 
nagrania l). 

Poszczególne fragmenty programu testowego powin
ny trwać około 30 S. Odstęp~1 CZllSU między tymi frag
mentami' powinny wynosić co ilajmniej 10 s. w celu 

I) Do czasu sporządzenia opisanego rwgrania spccjallll'go d" 1-0" . 

dania można wykorzystać iSlni~.illc,' jll'ż nagrani :l na gram"!'".., •• ',\l'; 
płycie testowej .. Die dhfi Schallplail.\ III' 4 --- Orch~,tcr-·- · III si rII : 
mente heutc und 7.111' Barocklcit" . Oprill'tnVanq przez DL' lIhCh,' s 

High-Fidelity [nstitute \I .. FrankflIrt <I.M. _ . RFN. ,wydanej pUc';' 

l-li-Fi Slercophonie - Verlag G . Bra ulI . KOI lsrllIH' - RF:-': . Slrona f\ 
płyty zawiera nagrania 34 instrumelltów s(lln wchodzllcv.:h wsklad 

wspókzc~nej orkiestry symfonicznej oraz itlStrllI1lCllt'~'w d"wPl c h (ba - , 

rokow)dl) . 

Zaleca się wykonanie selekcji mail' ! ialu nluzyu1Wetc< tC! płyty d(l 
sporządzenia pl'ogram~ testoweg<.' (j1rzl~l ,lil'~l iulll'g(.1 na taś 111\: rn"1gIH.'

toroIlOw'l) d o badań sl<lnowiących pr/ cdmiot nini.c.isz~.i n.H·my . 
Podczas kopiowania progr~1J11l1 nil' n:dL'7.y stosnwa( 7~ldll~ ch dp

dtllkCl\\ yd! lIrząd zc!l (np. rcdllkwr,'w '/11 111"\1 l. tllDg;)C\ch V.PfC'''' ' I

d/.a~ inil..'ks/. tałcL'nia ra /O\\·l', pCl\\"lldll.!'p.:l' i'lnj~Hl~ lokali/il c,ii pO/{ ',j'

ny .. :h źródeł dźwit;k.ó\\· . p()lli~\.\;li. pC~W.'.I':'-/V nagranilt., 1111. .. • / ;tWIL'f'a 

i n rurn litej i l) ki lTlIll k a ch r OL. II l h.' .... l e h .. ' !l I :t p. } :,I. ~ II.: g t') I n ~ ch i 11 :"1 t nJl1h: n 

tl')\.\. WiL'lk.clŚ<.:i lI..' l11n Ż II ~ t \\"~'l_ Jl ; ll'/~; ~' n:t drod/I.' th.b lt h.'h u P I /L' I 2 () -{l ~u

bUWćJ L'kip\. Pl"IY ui.~l· ill \ \-/o r c ()\\\T h / .... :"11<1\\'(\\\ r ""ttlk" \\ v\:h. 
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umożliwienia zanotowania wyniku oceny kąta. Przed 
każdym fragmentem muzycznym powinna być nagrana 
słowna zapowiedź kolejnego numeru fragmentu. II 

6. SPOSÓB PRZEPROWADZANIA BADAŃ 

Wynikową ocenę ekipy odsłuchowej (aE) o licznośl l 

N oblicza się dla każdego fragmentu jako wartość śred
nią ocen poszczególnych członków ekipy. wg wzor.u 

(3) 
. a E = 

- W czasie wykonywania odsłuchów średni poziom na- N 
tężenia dźwięku sygnału testowego, mierzony zgodnie . Odchylenie standardowe przeciętnego słuchacza eki
z PN-79/T-06460, powinien wynosić 75 -;-80 dB (mie- py (SE) względem oceny danego fragment~ przez całą 
rzony miernikiem poziomu dźwięku - skala B). Poło- ekipę wyznacza SIę 7. W7.oru 
żcnie mikrofonu pomiarowego przy mierzeniu tego po-
,iomu powinno być zgodne z rys. I. . 

Podczas badania każdy słuchacz ocenia indywidual
nie kierunek źródła dźwięku, odczytując odpowiedni 
kąt na podziałce umieszczonej przed zasłoną. W przy
padku występowania wrażenia, że dźwięk nie przycho
dzi ze źródła punhowego, a powstaje w pewnym od
cinku przestrzeni, jako wynik badania należy przyjąć 
ką t odpowiadający średniej arytmetycznej tego zakresu. 

-

Każdy słuchacz ocenia w ten sposób kierunki źródeł 
dźwięku we wszystkich fragmentach muzycznych wystę
pujących w teście. W· celu zwiększenia dokładności wy
ników, każdy słuchacz powtarza trzykrotnie ocenę ca
łego testu przy czym kolejne odsłuchy tego testu po- -
winny być przedzielane przerwami tr~ającymi co naj
mniej 0,5 h. 

W przypadku badania urządzeń wyposażonych w re
gulatory służące do zmiany szerokości bazy akustycznej 
należy przeprowadzić odsłuchy dla skrajnych położeń 
tych regulatorów. 

7. WARUNKI PRACY I INSTRUKCJA 
ODSŁUCHOWA ZESPOŁU SŁUCHACZY 

Warunki pracy zespołu słuchaczy i instrukcja odsłu
chowa powinny być zgodne z BN-80/3325-11 p. 9. 

8. WARUNKI PRACY URZĄDZEŃ 

Warunki pracy urządzeń związanych z odsłuchem 
po winny być zgodne z BN-80/3325-11 p. 10. 

9. SPOSÓB OCENY I PREZENTACJI WYNIKÓW 

Wartość oceny (an) danego słuchacza n przyjmuje się 
dla każdego fragmentu jako ·średnią arytmetyczną trzech 
ocen i obliczCI sk' wg \\' /(11'11 

3 

2: a in 
i =1 

a =-=--
n 3 

(I) 

w którym aill - l..<lkJIl;t Hu OI:L:na tL:gu !>umego frag
mentu wykonana przez słuchacza n. 

Na podstawie odchyłek poszcze!!ólnych ocen ain od 
wartości średniej an oblicza się odchylenie standardowe 
danego słuchacza S" wg wzoru 

3 '2 

2: (ain- a n ) (2) 
i:1 

sn = 2 

, 
N 

N~l 2: 2 (4) S = (a n- a E ) 
E . 

, ft1=1 

Wartość SE cJoiarakteryzuje również wielkość błędu 
oceny danego fragmentu. 

Ochylenia standardowe S E mogą się znacznie różnić 
dla' poszczególn'ych fragmentów testu (ocena różnych 

' instrumentów muzycznych i różnych kierunków). 
Zwłaszcza lokalizacja instrumentów promieniującyc;h 

dzięki małej częstotliwości i o małej zawartości forman
tów nastręcza duże trudności , co wpływa na wzrost 
wartości SE. Dlatego istotne znaczenie ma trafny dobór 
programu muzycznego, jak i dobór samych instrumen
tów. Słuchaczy biorących udział w teście powinny ce
chować małe wartości odchylenia Sn, świadczące o zdol
ności koncentracji uwagi słuchowej. Natomiast małe 
odchyłki oceny a n od wartości średniej aE Świadczą, 
że dany słuchacz ocenia kierunek w sposób zbliżony 
do przeciętnej ceny całej ekipy • 

Ze względu na niewielką liczność próbki (liczba ocen 
dla poszczególnych ekspertów oraz liczba ekspertów) 
celowe jest obliczanie przedziału ufności dla wartości 
ś,redniej z ocen poszczególnych członków zespołu aE. 

Przedział ufności należy obliczać dla poziomu ufności: 
I - a = 0,99 wg następujących wzorów: 

górna granica przedziału: a Eg = aE+ t a ' 
N 

(5) 

dolna granica przedziału : a &/ = a E:'" t IX • 

N 
(6) 

w którym ta - wartość krytyczna rozkładu t-Studen
ta o N-I stopniach swobody dla a = 
= 0,01. 

Wyniki ocen zestawia s ię w tabl. 2 i 3. 

Tablica 2. Oceny indywidualnych słuchaczy dla poszczególnych frag
mentów 

Sfuchacz 
(nazwisko i imi ę) nr (n ) 

t 
Num~r Ocen y 

I a" S" fragmentu 
01 11 a !" a 3" 

I 
2 

. 
I 
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Tablica 3. Oceny ekipy dla poszcug6lnych fragment6w 

Numer Oceny słuchaczy 
Wyniki 

Uwagi ~ 

ekipy 
fragmeniu 

aJ a2 ... aN aE SE 

I • 
2 

W uwagach można podać inne szczegóły dotyczące 
danego fragmentu, jak np. kąt kierunku oryginalnego 

, . ' 

nagrama. 

, W badaniach odsłuchowych urządzeń z poszerz~ną 
bazą istotną rolę odgrywa pozorna szerokość bazy, 
którą można obliczać w umownej ' skali jako różnicę 
QEmax - QEmin dla fragmentów słyszanych pod najwięk
szym i najmniejszym kątem.,-

W ocenie wiernoścj stereofonicznego przenoszenia 
kierunku należy porównać wyniki uzyskane z odsłuchu 
danego urządzenia z wynikami dla urządzenia wzorco
wego. Różnice lokalizacji poszczególnych instrumentów 
(fragmentów) w obu przypadkach świadczą o występo
Waniu zniekształceń przenoszenia informacji kątowej 

przez badane urządzenie. 

Dla zilustrowania wyników i łatwiejszego ich porów
nama zaleca się sporządzanie wykresów. 
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