by

S
EZKTHY

VETENSKAP
28 OCH KONST 2%

) 9

a %X_%) o

EXAMENSARBETE INOM TEKNIK,
GRUNDNIVA, 15 HP

STOCKHOLM, SVERIGE 2019

Basen som kvalitetsmarkor

Forhallandet mellan basninva och
kvalitetsuppfattning vid lyssning i horlurar

MARTIN LINDER NILSSON
JOHANNES LOOR

KTH
SKOLAN FOR ELEKTROTEKNIK OCH DATAVETENSKAP




Basen som kvalitetsmarkor
Forhallandet mellan basniva och kvalitetsuppfattning vid lyssning i hérlurar

Martin Linder Nilsson
Kungliga Tekniska Hogskolan
Skolan fér elektronik och datavetenskap
Avdelningen fér medieteknik och interaktionsdesign

hmni@kth.se

SAMMANFATTNING

Bas dr en viktig komponent i musik och har i moderna genrer
generellt fatt uppta en allt storre del av ljudbilden. Preferenser om
basnivder samt vad som anses vara ett kvalitativt ljud &r dock
subjektivt. Detta 6ppnar upp for ménga intressanta fragor géillande
vér uppfattning av kvalitet och dess koppling till bas. Studier har
visat att basfrekvenser i synnerhet &r viktiga nir det handlar om
hur vi ménniskor uppfattar rytm, och dr titt sammanlinkade med
var motorik och rorelseférméga. Om, och i s fall hur, méngden
bas paverkar vad vi anser vara ett kvalitativt ljud har det dock inte
forskats pad i samma utstriackning. En studie genomfordes dérfor
for  att  kartligga sambandet mellan basnivd  och
kvalitetsupplevelse 1 horlurar. I ett blindtest fick 41
forsokspersoner lyssna pa ljudspar fran tvd olika musikgenrer
samt ett talat ljud, pa forhand redigerade i tre versioner med olika
basnivaer. Mellan varje version skapades en illusion av att byta
horlurar genom att de sattes péa utan att forsokspersonerna varken
fick se vilka lurar de hade pa sig, eller réra vid dem. Denna
metod, att forsokspersonerna tror att de utvérderar olika horlurar
istallet for olika basnivaer, anvindes for att kunna utrona hur
méngden bas péverkar den upplevda kénslan av kvalitet som
kommer med ett par horlurar. Genom denna metod flyttas fokus
fran att endast utvdrdera méngden bas, till att jimfora sambandet
mellan basen och en mer &vergripande kénsla av kvalitet.
Resultatet av studien pekar pa en positiv korrelation mellan starka
basnivéer och kvalitetsupplevelse och visar att forsokspersonerna
generellt upplever en hdgre kvalitet av basrika ljud &n av
basfattiga.

ABSTRACT

Bass is a key component in music and its use in modern genres
has resulted in lower frequencies generally becoming a more
prominent part of the soundstage. The preferred level of bass and
what is considered as high quality sound is however subjective.
This leads to several questions of interest regarding the way we
perceive quality and how this perception relates to bass levels.
How we perceive rhythm and how our ability to move is
connected to bass are factors that previous research have explored,
but research in how bass levels affect our perception of quality is
somewhat lacking. With the ambition to fill this void a study was
conducted, mapping the connection between bass levels and a
perception of quality while listening through headphones. Three
audio files, representing two different genres of music and one
recorded audio book, was edited beforehand with three different
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levels of bass and then listened to by 41 test subjects in a blind
test setting. In between the versions the subjects did not get to see
or touch the headphones, which created the illusion of listening to
several different headphones, when in fact the same headphones
were used for all levels of bass. This method, of leading the
subjects into believing that they evaluated different headphones
instead of different bass levels, was used to determine how the
amount of bass affected the perceived quality when listening to
headphones. Through this, also changing the scope from only
evaluating the bass to instead focusing on the correlation between
bass and an overall sense of quality. The results show a positive
correlation between high bass levels and quality perception, where
test subjects rated audio with a higher bass level as having higher
quality than audio with lower bass levels.

Nyckelord

Bas; frekvensatergivning; kvalitetsupplevelse; horlurar; musik;

1. INLEDNING

Basregistret &dr viktigt for oss ménniskor. I musik far basen oss att
vilja rora pa oss [6], de laga frekvenserna kan i film anvéndas for
att skapa en omvilvande upplevelse, och i manga kulturer har de
anvints for att formedla rytm i form av trummor och andra
instrument. Basregistret dr den ldgsta, eller djupaste delen av
frekvensregistret. Definitionen av basregistret kan variera nagot
men bendmns ofta som omrddet mellan C;, och C, i den
vésterldndska tolv-tonsskalan [13], vilket betyder mellan ungefar
16 Hz och 256 Hz i frekvensspektrat. Frekvensatergivning i musik
ar dock 1 mangt och mycket en fraga om preferens, didr méngden
bas eller diskant som foredras kan variera mycket fran person till
person. Equalizers dr ett sétt att reglera detta och anvénds av vissa
for att skapa en skridddarsydd upplevelse vid lyssning pa musik
eller inspelat tal. Nar det kommer till horlurar ar just basnivderna
en mycket omdiskuterad fraga, bade vad géller méngd samt hur
langt ner i frekvensregistret den lyckas levereras. Horlurar med ett
alltfor framtradande basregister kan i vissa fall vara problematiskt
da detta tenderar att skymma resterande frekvenser i en ljudbild. I
forlangningen kan detta medfora en felaktig representation av
ljudmaterialet, i alla fall om man antar att syftet fran
upphovsmannen ér att alla frekvenser skall horas. Fokus for denna
studie dr darfor att undersdka huruvida stark bas har blivit
synonymt med kvalitet. Nérmare bestdmt hur
ljudkvalitetsupplevelsen av ett musikstycke eller talat ljud i
horlurar, forandras vid olika basnivaer.



En forbattrad forstaelse for basens inverkan pd den upplevda
kvaliteten av ljud ar av vikt for savdl konsumenter som
horlurstillverkare. Denna studie kan for bada parter ge en inblick i
hur viktig basatergivningen &r for olika musikgenrer samt hur
kvalitetskéinslan paverkas av basnivan i musiken. Alltsa en béttre
forstaelse for vilka faktorer som &r viktiga att tdnka pa och vilka
som &r irrelevanta vid val av horlurar. Det kan gilla
omstindigheter som frekvensatergivning, pris och vilken genre
som primért ska lyssnas pa.

Tidigare studier [2][3] har genomfdrts som undersoker olika
frekvensatergivningar och dess inverkan pé upplevelsen av musik.
En aspekt som dock inte avhandlats i samma utstrickning &dr den
totala kvalitetsupplevelsen, vilket &r det priméra intresset for
denna rapport.

For att undersoka vilken roll mingden bas spelar nir det géller
upplevd ljudkvalitet genomfordes en studie dér forsdkspersoner
fick lyssna pé ljudklipp, som pé férhand var redigerade med olika
méngd bas. Forsokspersonerna fick i horlurar lyssna pd samma
20-sekunders ljudklipp i tre olika versioner; en i originalversion
och de andra tva preparerade med 6kad respektive minskad bas.
Tre grupper forsokspersoner anvidndes dér vardera grupp
tilldelades varsitt ljudspér ur musikgenrerna pop, klassisk musik
samt en ljudboksinldsning. Forsokspersonerna fick sedan svara pa
frigor angdende kvalitetsupplevelsen av ljudet, bas- och
diskantniva samt i vilken prisklass horlurarna formodades tillhora.

2. TEORI OCH RELATERAD
FORSKNING

Forskning inom dmnet musik och bas finns det gott om. Hér ges
en sammanfattning av den forskning som é&r relevant for denna
studie, 1 synnerhet med fokus pa sddan som bidrar med forstaelse
kring sambandet mellan ljudkvalitet och hur basen péverkar
denna.

2.1 Begrepp
Frekvenssvar - Miter hur de horbara frekvenserna aterskapas, for
detta fall, i horlurar.

Frekvensatergivning - Ett  ljuds
frekvensspektrumet.

representation  ver

Kompression - Dynamisk bearbetning av ett ljudspar som
fordndrar vdgformerna pa ett sddant sitt att all information dver
ett visst troskelviarde behandlas med en faktor. Detta medfor en
mer utjagmnad ljudfil med mindre toppar.

RMS-energi (Root Mean Square) - Ett vérde for att beskriva
energiméngden i ljud. Erhalls genom att ta kvadratroten ur
tidsmedelvardet av storhetens kvadrerade varde [11].

Shelf-filter - Ett filter som hdjer eller sdnker alla frekvenser i
frekvensomradet Gver eller under ett instéllt vérde.

Equalizer - Ett verktyg for att anpassa frekvensatergivningen, dér
man kan hoja eller sidnka enskilda frekvenser eller i grupp. Till
exempel bas eller diskant.

Skirt brus - Ett brus som bestér av alla horbara frekvenser med
jédmn fordelning av energi i alla oktaver[12].

2.2 Relaterad forskning

Musikinstrument som levererar lagfrekvent ljud har anvénts for att
skapa rytm i musik i manga kulturer genom tiderna. Varfor basen
i sé stor utstrickning har fatt axla rollen som bédrare av rytmen har
dérfor varit foremal for undersokningar i flera studier. En nyligen
utford studie [6] visar pa att denna kulturellt utbredda praxis kan
utnyttja en neurofysiologisk mekanism hos oss ménniskor,
varigenom lagfrekventa ljud i storre utstrdckning &n hogfrekventa
paverkar hur vi uppfattar rytm. Denna effekt ar dven starkt
sammanbunden med var motorik och rérelseformaga.

En studie av Varlet et al [10] som undersokte samband mellan
motorik samt audiell och visuell rytm, visade pa att ménniskor
hade lattare att synkronisera rérelser till lagfrekventa toner &n till
hogfrekventa. Detta fenomen utreds ytterligare i en annan
studie [9] dér forsokspersoner fick dansa till klubb-musik med
varierande volym pé bastrumman. Deras rorelser mattes sedan
med hjilp av rorelsefangstteknik (motion capture) och man kunde
visa att forsokspersonerna inte bara rorde sig i storre, mer yviga
rorelser, utan hade dven lattare att knyta an till takten i musiken da
bastrumman var starkare i volym. Mainniskans rorelsemonster
fordndras alltsd enligt studien ovan vid varierande méngd bas.
Darfor dar det intressant att undersoka huruvida ett liknande
samband existerar mellan upplevd kvalitet i musik och basniva.

Dynamisk kompression har ldnge anvénts i musikvérlden for att
jamna ut dynamiken i musik. Anledningar till detta &r, och har
varit, till exempel anpassning for radio eller lyssnande i bil [4].
Med komprimering kommer ocksd mojligheten att efterét
forstarka musiken och diarmed skapa ett verk som léter starkare &n
originalet och &r mer energirikt, ett vérde vilket brukar beriknas
med RMS-energi (Root mean square). Det dynamiska omfanget
reduceras alltsd for att hdja den upplevda volymen, dven kallat
“loudness”. Hove, Vuust och Stupacher [4] visar i en studie att
topplistelatar mellan 1955-2016 har okat i RMS-energi, dir
basregistret i latarna stir for den storsta delen av Okningen,
samtidigt som det dynamiska omfénget har minskat. En stadig
volymokning har ddrav skett sedan 1900-talets andra hilft och
framat déir basen dr den storsta bidragande faktorn. Denna
successiva upptrissning i volym bendmns vanligen “loudness
war”, dir namnet syftar till att beskriva olika skivbolags och
artisters vilja att 14ta hogst och ddrmed sticka ut i en musikindustri
som préglats av hard konkurrens.

Vad det inte lika ofta pratas om é&r vilken effekt denna utveckling
haft pa frekvensatergivningen i musik dir bade lag bas och hog
diskant, i och med kompressionen, har sett Okande nivaer.
Moderna genrer som rock, pop och schlager har generellt mindre
dynamiskt omfidng &n é&ldre genrer som orkestral musik,
korstycken och kammarmusik, samtidigt som de nyare genrerna
innehaller en stérre médngd bas och diskant &dn de dldre [5]. Detta
ar nagot som togs i atanke vid val av genrer for denna studie.

Gabrielsson et al [2] har gjort en studie liknande den som
avhandlas i denna rapport dir uppfattningen av skirt brus, en
kvinnordst som ldser en saga och ett stycke jazzmusik
utvirderades efter att dessa ljudspar passerat genom olika filter.
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Figur 1: Grafer avbildande frekvensspektra for de olika ljudspdr som anvindes vid testet i vardera genre (a,b,c), ddr linjerna visar ett
medelvirde over hela ljudspdret och x-axeln visar en logaritmisk Hz-skala. Den gréna linjen representerar originalspdret, den orangea

ljudspdret med forstirkt bas, den bla ljudspdret med reducerad bas.

En testgrupp fick vid tvé olika ljudnivéer lyssna pa de olika
varianterna av ljudsparen for att sedan vérdera subjektiva attribut
som ljudstyrka, fyllighet, ljushet, mjukhet, nirhet, rymdkénsla och
tydlighet. Ett filter som anvédndes var av den sort som hdjer
nivderna for basregistret (low-shelf-filter) vilket uppfattades av
testpersonerna som ett fylligare och dovare ljud alltsd med mindre
klarhet, rymd och ljushet. Medan Gabrielsson fokuserar pa hur
ljudets upplevda attribut fordndras med frekvenssvaret sa utgor
grunden for vér studie hur frekvensomréadet kring basen paverkar
den totala kvalitetsupplevelsen. Vad dessa attribut har for effekter
pé den totala kvalitetsupplevelsen ger de inget svar pa.

En studie [1] visar pa att ingen korrelation foreligger mellan
horlurars frekvenssvar och vilken prisklass de tillhor. Testet
gjordes péd horlurar av typen in-ear, supra-aural och circumaural,
dvs horlurar som respektive stoppas in i dronen, ligger utanpé och
helt innesluter 6rat.

2.3 Syfte

Denna forskningsrapport &mnar undersoka vilken effekt basnivan
har pa den upplevda ljudkvaliteten samt huruvida dkad bas kan
uppfattas som en markor for hog kvalitet, och ddrmed far musik
eller ett par horlurar att 14ta béttre eller dyrare. Syftet med denna
studie ar att bidra till att ge klarhet i psykologin kring olika nivaer
av bas.

2.4  Problemformulering

Problemformuleringen delas upp 1 en huvudfriga och
arbetsfragor. Huvudfragan dr utgangspunkten for testet samt for
analys av resultatet, medan arbetsfragorna ger en férdjupning.

Var tes dr att resultatet av studien kommer att visa pa att ett
bas-rikare ljud uppfattas som mer kvalitativt 4n ett ljud med
mindre bas.

Huvudfriga: Hur paverkar basnivan kvalitetsupplevelsen vid
lyssning 1 horlurar: Upplevs bas-rikare ljud som béttre, och
horlurarna som dyrare, dn ljud med mindre bas?

Arbetsfragor:

Ar musikgenre en avgdrande faktor i utvirderingen av bas som
kvalitetsmarkor?

Ar det skillnad nér det giller musik respektive tal?

3. METOD OCH
DATAINSAMLINGSMETODER

En studie utfordes 1-3 april 2019, med en testgrupp bestidende av
41 stycken studenter vid civilingenjorsutbildningen i Medieteknik
pa Kungliga Tekniska hogskolan i Stockholm. Forsokspersonerna
var mellan 19 och 29 &r gamla och samtliga angav att de hade
normal horsel. Testgruppen som anvédndes hade en blandad
erfarenhet av att lyssna pa musik och tal i horlurar. En tidigare
studie [7] har visat att erfarna lyssnare och mindre erfarna
lyssnare generellt foredrar samma hogtalare i ett blindtest.

3.1 Metod

Forsokspersonerna delades in i tre olika forsdksgrupper, ddr tva av
grupperna fick lyssna pa varsin musikgenre och den tredje pa ett
talat ljud. For att skapa si stor bredd som mojligt i forsdken
valdes musikgenrer av olika karaktir. En populdrmusik-lat,
“Anyone Out There” av artisten Iselin', samt ett klassiskt stycke,
“Piano trio no. 3 in C-minor, Op. 101: Andante Grazioso” av
Johannes Brahms for piano, cello och violin’. Motiveringen
bakom valet av genrer var att representera inte bara olika typer av
musik utan dven musik med olika kompressionsgrad. I figur 1,
som visar frekvensspektrum for de ljudspar som anvéndes i testet,
kan man utldsa att bdde pop-ljudsparet och ljudboken innehaller
relativt hoga nivéer bas och &ven att pop-genren dr den som
uppvisar storst skillnad mellan de olika versionerna vad giller
basregistret.  Ytterligare  vittnar den  ndgot  flackare
frekvensatergivningen 1 pop-genren om att detta spar genomgatt
en forhdllandevis stor méngd dynamisk kompression jamfort med
de andra sparen. For att undersdka visualisera frekvensspektra
anviandes mjukvaran “Sonic Visualiser”’[14] och som format for
musikklippen valdes hogupplost mp3, 320 kBit/s.

Lhttps://open.spotify.com/track/48wEohztw5FeQboMzIb2L B2si=fk Bnyy3
90Q2GIXbTWne8iGA

2https://open.spotify.com/track/08JqZxMgL W6 Y 8vyGY C6 WIC?si=Thyfu
U_4RNOxAKgTku6C-Q
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Figur 2: De filter som anvindes for att redigera ljudspdren som anvindes vid testet, med hojd respektive sdnkt bas. Bdda filtren dr
identiskt instdllda som low-shelf filter med en brytpunkt pa 200Hz, ékat (a) respektive sinkt (b) med 5dB.

Det talade ljudsparet som anvindes var en ljudboksinlésning av en
relativt djup mansrost, dven denna i mp3-format, i medelhog
upplosning, 154 kBit/s. Alla ljudklipp som anvédndes var ca 20
sekunder langa.

3.2 Forberedande tester

For att ha mgjlighet att utfora studien behdvdes varje ljudklipp i
tre olika versioner, en i original och de andra tvd pa forhand
preparerade med olika méngd bas. Basen justerades med hjélp av
ett shelf- filter vid 200 Hz, okat respektive minskat med 5 dB (se
figur 2). Efter testning ansdgs denna niva rimlig da det skapade en
horbar skillnad mellan versionerna utan att vara alltfor
framtradande. For att forsdkra oss om att ljudsparen som anvéndes
upplevdes som lika starka i volym utfordes ett forberedande test.
For varje ljudklipps hojning respektive sdnkning i basniva
skapades tva olika versioner vars upplevda volym justerades sa
néra originalet som mdjligt, fast med en liten skillnad sinsemellan
pa 0.5 dB. Sju forsokspersoner fick under A/B-test avgora vilket
av ljudsparen som var mest likt originalet vad giller upplevd
volym. Resultatet av testet avgjorde vilka spar som sedan
anvéndes vid huvudundersdkningen.

3.3 Utforande

Forsokspersonen fick, under ett blindtest, lyssna pa samma
20-sekunders ljudklipp i tre olika versioner, av vilka en version
var originalet och de andra tvd pa forhand redigerade med olika
méngd bas. Testet genomfordes med tva olika par horlurar vilket
gav totalt 6 lyssningar per forsoksperson. Vid samtliga forsdk
anviandes horlurar av maérket Sennheiser, modell HD600 samt
AKG, modell K240. Sennheiser-horlurarna ér av typen Oppen
medan AKG-lurarna &r av typen semi-Oppen. Denna faktor anségs
viktig for testet dd stingda horlurar har en tendens att brista i
basen om de inte sitter ritt dver Oronen. Det finns ocksd en
potentiell felfaktor i att anvinda olika typer av horlurar, vilken vi
forsokte undvika genom att anvinda tva horlurar av liknande typ.
Ytterligare motivering till val av horlurar var dels att de skulle
vara létta att sitta pd och ta av, men ocksé att anvinda horlurar i
olika priskategorier. Horlurarna frén Sennheiser hade vid testet ett
inkdpspris pa ungefér 3300 kr medan de frain AKG kostade ca 700
kr.

Mellan varje version skapades en illusion av att byta horlurar.
Illusionen skapades genom att horlurarna sattes pd utan att
forsokspersonen varken fick se vilka lurar de har pa sig eller rora
vid dem. Denna aspekt, att forsdkspersonerna tror att de
utvérderar olika horlurar istéllet for olika basnivaer, ar viktig for
att kunna utréna hur mingden bas paverkar den upplevda kénslan
av kvalitet som kommer med ett par horlurar. Genom denna
metod flyttas fokus fran att endast utvérdera mingden bas till att
jamfora sambandet mellan basen och en mer dvergripande kénsla
av kvalitet. I och med anvdndningen av samma horlurar, for
klippets tre olika varianter, minimeras dven eventuella felkéllor
som kan skapas pad grund av skillnader i passform samt att
frekvensatergivningen varierar 1 olika horlurar. Personen
tillfragades fore varje ljudklipp huruvida horlurarna sitter som de
ska och sluter titt, for att A&ven har minimera risken for felkéllor.

Mellan varje Ljudklipp fick forsokspersonerna fylla i en enkét dir
de till varje ljudklipp besvarade foljande fyra fragor:

Hur upplevde du ljudkvaliteten?

Hur upplevde du mingden bas?

Hur upplevde du méngden diskant?

Hur mycket tror du att hérlurarna kostar?

Till de tre forsta frdgoma fick forsokspersonen vérdera
upplevelsen pa en skala mellan ett och tio. For ljudkvalitetsfragan
beskrevs alternativ 1 och 10 med “vildigt daligt” respektive
”vildigt bra”, och for bas- och diskantfrdgorna fortydligades dessa
alternativ med “mycket svag” respektive “mycket stark”. Pa
fragan om priset gavs tre alternativ: Under 1000 kr, mellan 1000
och 2000 kr samt dver 2000 kr.

34 Testgrupper

Den totala testgruppen pé& 41 personer delades in i tre
undergrupper som vardera tilldelades en genre. Fjorton personer
vardera fick lyssna pé pop-laten respektive ljudboken och tretton
personer fick lyssna pd det klassiska stycket. Hilften av
testgruppen fick borja med Sennheiser-horlurarna och andra
hélften med AKG. For att minimera eventuella felkdllor som kan
uppsta fran att ljudsparen spelas upp i en viss ordning ordnades
testen sa att alla mojliga ordningar fick lika stor representation.



Dirtill lades mgjligheten att spela antingen AKG-héorlurarna eller
Sennheiser-horlurarna forst vilket resulterade i f6ljande utrakning:

31 mojliga ordningar * 2 horlurar =12 olika ordningar

Dirav skapades sammanlagt 12 olika ordningar i vilka ljudklippen
spelades.

4. RESULTAT

Datan fran de olika testgrupperna jamfordes och analyserades med
fokus pa skillnader i medelviardet av svarsvdrdet mellan
originalklippet och de tva andra ljudklippen. Resultatet av den
upplevda ljudkvaliteten samt kostnaden gas igenom noggrant,
medan svaren pd bas- och diskantfragorna kort jamfors med
Ovriga svar. For att undersoka signifikansnivan anvéndes
Anova-test.

4.1 Analys av upplevd ljudkvalitet

Tabell 1: Medelvirdestabell for fragan “Hur upplevde du
ljudkvaliteten?”, ddr svarsvirdet angavs som ett virde mellan 1
(vdldigt ddligt) och 10 (villdigt bra). Uppdelat per horlur samt
alla svar.

Reducerad Original ~ Forstarkt bas
bas (-5dB) (+5dB)
AKG 6,27 6,66 7,24
Sennheiser 6,32 7,22 7,41
Samtliga svar 6,29 6,94 7,33

4.1.1  Upplevd ljudkvalitet, samtliga svar

Pa fragan “Hur upplevde du ljudkvaliteten?”” angavs svaren péa en
skala 1-10 ddr 1 motsvarar “Valdigt dalig” och 10 “Vildigt bra”.

Resultatet av samtliga 82 svar, Over alla tre genrer i bada
horlurarna, visar att ljudspéren med forstarkt bas gav ndgot hogre
viarden dn originalen. Som kan utldsas i figur 3 gav bada
versionerna flest antal svar vid svarsviarde 7, vilket 25 av
forsokspersonerna valde i fallen med originalversionerna och 27 st
valde i fallen med starkare bas. Den basforstiarkta versionen
genererade dock fler av de hdgre vérdena pa skalan. Vid
svarsvarde 9 ar skillnaden som storst, vilket om den basforstiarkta
valdes av 16 personer, och om originalet valdes av 8 st. Detta, i
samspel med att fler gav originalsparet svarsviarden 4-6, gav
klippen med forstirkt bas ett hogre medelvéirde pa 7,33 jamfort
med 6,94 for originalklippen, vilket kan avldsas i tabell 1. Ett
Anova-test pa signifikansnivan 5% mellan originalet och det
basforstérkta sparet visar en signifikant skillnad (p = 0,0497).

Ljudsparen med reducerad bas har generellt sett lagre virden dn
de andra tva, med en tyngdpunkt pa svarsvérde 6, vilket speglas i
det lagre medelvirdet, 6,29. Ett likadant signifikanstest som ovan,
mellan originalet och ljudsparen med reducerad bas, visar dven
hér pa en signifikant upplevd skillnad (p = 0,0059).

Enligt variansanalysen kan vi alltsd, pd signifikansnivan 5%,
faststdlla en signifikant skillnad i upplevelsen av ljudkvalitet.
Detta bade mellan ljudklippen med forstirkt bas och originalen,
samt mellan originalen och de med reducerad bas.

4.1.2  Upplevd ljudkvalitet efter horlurstyp

Delar vi upp resultatet efter de tvd par horlurar som anvéndes i
testet, Sennheiser HD600 och AKG K240, sa ir antal svar 41 st
per horlur och klipp. Overlag upplevdes kvaliteten som nagot

saimre i AKG-horlurarna, med ett sammantaget medelvirde pa
6,72 kontra Sennheisers 6,98.
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Figur 3: Resultatet av samtliga svar pd fragan “Hur upplevde du
ljudkvaliteten?” for de olika ljudklippen. Svarsvirde 1 motsvarar
“Vildigt dalig” och 10 “Vildigt bra”.

Testerna dar forsokspersonerna fick lyssna i
Sennheiser-horlurarna visar att originalsparen fick ett medelvarde
pa 7,22. Medelvirdet blev 6,32, och 7,41 for ljudklippen med
reducerad respektive forstirkt bas. I figur 4 kan utldsas att
ljudklippen med reducerad bas fick fler svar med vérden mellan
3-6 medan férre valde ett virde mellan 7-10, jamfort med de andra
klippen. En variansanalys pé signifikansnivan 5% beféster
statistiskt en skillnad mellan ljudsparen med reducerad bas och
originalsparen (p = 0,0089). En signifikant skillnad kan ocksa
utldsas mellan versionerna med reducerad och de med forstarkt
bas men dock inte i fallet med originalversionerna och ljudspéaren
med forstarkt bas (p > 0,05).

Medan Sennheiser-horlurarna inte visade pd nagra stora skillnader
i svarsvirden mellan ljudklippen med forstirkt bas och
originalklippen, &r det desto stdrre skillnader nér det giller
AKG-horlurarna. Hér ser vi en tydlig 6vervikt for hogre virden
vad géller de ljudspar dir basen ar forstirkt kontra orginalsparen.
Detta speglas ocksé i ett medelvérde pa 7,24 for de basforstarkta
medan original-ljudsparen erhdll ett medel pa 6,66. Ljudklippen
dér basen reducerats fick ett lagre medelvérde pa 6,27. Anova-test
pa signifikansnivan 5% ger ett p-varde pa 0,0270 mellan
originalversionerna och de med forstirkt bas, samt ett p-vérde pa
0,220 i jamforelsen mellan reducerad bas och originalklippen. Om
vi utgar fran nollhypotesen att ingen skillnad mellan upplevelsen
av ljudspéaren foreligger, kan denna forkastas i fallet mellan
originalen och klippen med forstirkt bas, men ej mellan
ljudsparen med reducerad bas och originalversionerna.
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Figur 4: Resultatet av svar pa fragan “Hur upplevde du ljudkvaliteten?” for de olika ljudklippen vid lyssning i Sennheiser HD600 (a)
respektive AKG K240 (b). Svarsvirde 1 motsvarar “Vildigt dalig” och 10 “Vildigt bra”.

4.1.3  Upplevd ljudkvalitet efter genre

Tabell 2: Medelvirdestabell for fragan “Hur upplevde du
ljudkvaliteten?”, ddr svarsvirdet angavs som ett virde mellan 1
(véldigt daligt) och 10 (vildigt bra). Uppdelat efter genre samt
alla svar.

Reducerad Original Forstérkt
bas (-5dB) bas (+5dB)
Klassiskt stycke 6,85 6,31 7,38
Pop 5,36 6,71 7,00
Ljudbok 6,71 7,29 7,61
Samtliga svar 6,29 6,94 7,33

For det klassiska stycket visar resultatet, som presenteras i tabell
2 samt i figur 5, att lyssning pa ljudspéret med starkare bas
overlag fatt hogre svarsvirden dn resterande klipp. Medelvirdet
for detta ligger pa 7,38, medan musiken i originalutférande och
ljudklippet med reducerad bas fick medelvirdet 6,81 respektive
6,85. Jamforelse av dessa testserier uppfyller dock inte kraven
for signifikans pé nivan 5% (p > 0,05).

I resultatet for horlurarna separat ser vi att de fran Sennheiser
gav resultat snarlika varandra, med ndgot hogre vérden for
ljudspéret med starkare bas, foljt av orginalspéret och till sist
ljudklippet med reducerad bas (7,54, 7,31, 7,23). 1 fallet med
AKG-horlurarna dr skillnaden mellan versionerna dock storre. I
resultaten frn det basforstérkta ljudsparet ser vi ett max-virde
pé 9 och minsta virde 5, samt ett medelvirde pa 7,23. Jamfors
detta med originalet, vars virden lag mellan 5 och 8, sa ser vi

hir ett hogre medelvirde &n originalets 6,31. Detta var i sig
ndgot lagre &n klippet med reducerad bas, vars medelvarde 4r pa
6,46.

Tittar vi pa resultaten fran ljudkvalitets-fragan géllande den
generellt mer basrika genren pop ses i figur 5 att ljudkvaliteten
pa det hela taget uppfattas nagot sdmre, jamfort med bade det
klassiska stycket och ljudboken. Skillnaderna i uppfattning av
ljudkvalitet mellan de olika versionerna &r storre for pop-genren.
I tabell 2 kan utldsas att det basforstirkta ljudklippet far det
hogsta medelvdrdet pd 7,00 och originalklippets medelvirde
ligger en bit under pa 6,71. Analyseras datan kan vi dock ej se
nagon signifikant skillnad (p > 0,05). Ljudsparet med reducerad
bas upplevs av testgruppen ha mycket saimre ljudkvalitet och far
ett medelvirde pé& 5,36. Skillnaden mellan testgruppens
upplevelse av detta ljudklipp kontra originalklippet é&r
signifikant (p = 0,0032). Det tal att papekas att det &ven mellan
ljudklippen med forstérkt bas och de med reducerad bas finns en
signifikant skillnad (p = 0,0005).

Medelviarden for uppfattningen av ljudkvaliteten géillande
ljudboksinldsningen foljer samma monster som de flesta andra
serier i experimentet, alltsd att ljudsparet med forstéirkt bas far
ett hogre medelvidrde dn orginalsparet och det med reducerad
bas. Det basforstirkta sparet far ett medelvarde pa 7,61 medan
originalet och det basreducerade ljudklippet far medelviarden
7,29 respektive 6,71. Signifikanstest mellan de olika versionerna
visar dock att det ej finns ndgon signifikant skillnad mellan
ljudklippet med sénkt bas och originalet, samt mellan originalet
och klippet med forstirkt bas (p > 0,05). En statistisk jamforelse
mellan ljudsparet med reducerad bas och sparet med forstirkt
bas visar i detta fall pd en skillnad i upplevelse, pa
signifikansnivan 5% (p = 0,0108).
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Figur 5: Resultatet av svar pd fragan “Hur upplevde du ljudkvaliteten?” for de olika ljudklippen vid lyssning pd de olika genrerna pop,
klassiskt och ljudbok. Resultat av samtliga svar (a,b,c) och per hérlur (d-i). Svarsvirde 1 motsvarar “Vildigt dalig” och 10 “Vildigt bra”.
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Figur 7: Resultatet av samtliga svar pd fragan “‘Hur mycket tror
du att horlurarna kostar?” for de olika ljudklippen.

4.2 Analys av prisuppfattning

Pa fragan “Hur mycket du tror att hérlurarna kostar?” fanns tre
svarsalternativ, “Under 1000 kr”, “1000-2000 kr” och “Over
2000 kr”. Samtliga 41 testpersoner lyssnade pd samma tre
ljudklipp i tvéa olika horlurar, och gav dérav 82 unika svar for
vardera av de tre ljudklippen.

4.2.1  Analys av prisuppfattning, samtliga svar
Resultaten visar for bada horlurarna som anvéndes i testet att
ljudklippen med mer bas upplevs som lite dyrare av testgruppen,
foljt av klippen i originalutforande och till sist de med reducerad
bas. Skillnaden dr dock inte stor. I figur 7 kan utldsas att for
testgruppen som helhet gav ljudsparen med sidnkt bas flest
resultat pa svarsalternativ. 1 “under 1000 kr”, medan
originalversionerna och de med okad bas fick flest pé alternativ
2 “1000-2000 kr”. Versionerna med forstéirkt bas fick dock fler
svar pa alternativ 3 “Over 2000 kr” #n originalen. Om vi
bendmner svarsalternativen som 1, 2 och 3 enligt ovan erhéller
ljudspéren med reducerad bas ett medelvirde pd 1,65 for bada
horlurarna kombinerat. Originalspéren for samma testgrupp far
ett medelvirde pad 1,80 och de med forstirkt bas erhaller
medelvirde 1,96. Ett Anova-test visar dock att endast skillnaden
mellan sparen med reducerad och de med forstarkt bas kan anses
vara statistiskt signifikant (p =0,0023). For de ovriga ses ej
nagon statistisk skillnad (p > 0,05).

Resultaten fran horlurarna separat foljer dven dessa tvd samma
monster. Béde horlurarna fran AKG och de fran Sennheiser
upplevs av testgruppen som nagot dyrare nér ljudklippen med
forstarkt bas spelas genom dem an originalversionerna och de
med reducerad bas. Skillnaden i medelvérde &r nagot storre vad
géller AKG K240 an for Sennheiser HD600, men béda serierna
foljer samma trend. Ett Anova-test visar dock att endast en
skillnad mellan ljudspdren med reducerad bas och de med
forstarkt bas gar att statistiskt sékerstélla pa signifikansnivan
5%, ovriga jamforelser kan skillnad ej pavisas (p > 0,05).

4.2.2  Analys av prisuppfattning efter genre

Tittar man pa resultaten pa fragan om prisuppfattning separat
efter genre hittar man att samtliga genrer foljer samma trend
som resultaten for hela testgruppen. Alltsa att horlurarna upplevs
som dyrare da de spelar de basforstérkta ljudspéren, lite billigare

vid uppspelning av ljudspdren i originalutférande och &n
billigare nér de spelar upp de bas-reducerade ljudsparen. Den
storsta skillnaden kan utldsas i fallet med pop-genren dér, om
man anvinder samma skala som ovan med 1, 2 och 3, ger
medelviarde 1,43 for ljudsparet med reducerad bas, 1,75 for
originalversionen och 1,96 for det basforstirkta sparet. Ett
Anova-test visar dock att det ej finns ndgon statistiskt signifikant
skillnad mellan versionerna pé signifikansnivan 5%, i andra fall
dn mellan det basreducerade ljudsparet och det basforstérkta.

4.3 Uppfattning av bas- och diskantnivier

Testpersonerna fick mellan varje ljudklipp svara pa fragorna
“Hur upplevde du basnivdn? (Laga toner)” och “Hur upplevde
du diskantnivan? (Hoga toner)”. Svarsalternativen var i bada
fallen en skala fran 1 till 10, dér 1 motsvarade mycket svag och
10 mycket stark.

Tabell 3: Medelvirdestabell for upplevd bas- och diskantnivd

Reducerad Original  Forstirkt bas
bas (-5dB) (+5dB)
Basniva 4,82 5,94 6,66
Diskantniva 6,23 5,95 5,85

Vid analys av alla svar pa fragan om basnivan ser vi i tabell 3 att
medelvirdet av den uppfattade basnivan varierar i enlighet med
sparets preparerade variation. Medelvdrdet blev hir 4,82 for
reducerad bas, 5,94 for originalet och 6,66 for forstérkt bas. Vart
att notera ar att resultatet fran frdgan om basupplevelsen foljer
samma trend som den angdende ljudkvaliteten. Vad diskanten
angar sjunker medelvérdet av den upplevda nivén i takt med att
basnivan stidrks. Motsvarande medelviarden, for de tre
variationerna av klipp och i samma ordning som ovan, blev hér
6,23, 5,95 och 5,85.

S. DISKUSSION

I syfte att bidra till forskningen kring basnivd och hur
kvalitetsupplevelsen varierar vid dndring av denna, sé utgick vi
fran fragan: “Hur paverkar basnivan kvalitetsupplevelsen vid
lyssning i horlurar?”. Det sammantagna resultatet frdn studien
styrker var tes, att Okade basnivder leder till en oOkad
kvalitetsuppfattning. For att bilda en helhetsuppfattning
utforskades ocksa hur resultatet varierar 6ver olika genrer, hur
basniva korrelerar med prisuppfattning, samt huruvida resultatet
skiljer sig i olika horlurar.

Testgruppen skulle med fordel kunnat vara storre for att ge ett
mer definitivt resultat. I manga av de uppdelningar vi gjorde,
efter exempelvis genre, tyckte vi kunna se en klar trend i
analysen av svaren, att mer bas ledde till en hogre uppskattning
av ljudkvaliteten. Dock kunde denna trend inte alltid sdkerstéllas
statistiskt, dir en bidragande faktor var det 14ga antalet svar.

Trots att vi i resultatet Gver samtliga testpersoner kunde visa pa
att 6kade basnivéer har positiv inverkan pé kvalitetsuppfattning
sé dr sa inte fallet i ménga av genreuppdelningarna separat. Den
genre dir skillnaden mellan upplevelsen av ljudspéren var som
storst var i pop-genren. Detta dr intressant pd si sitt att



pop-ljudsparet som anvéndes innehaller mycket mer och framfor
allt, djupare bas dn de andra ljudsparen. Att hgja eller sédnka
basen ger dédrfor en mer mérkbar effekt hir &n hos vriga genrer,
eftersom mer information finns i de ldga frekvensregister. Det
klassiska stycket som anvindes, och som dven kan sdgas vara
representerande for den klassiska genren generellt, 4r i relation
till populdrmusik basfattigt och paverkas dérfér inte av
variationerna i basniva i samma utstrickning. Detta aterspeglas
ocksa i resultaten, dér vi ser att den klassiska genren dr den som
varierar minst mellan de olika bas-preparerade versionerna.

En annan arbetsfridga vi undersokte var om basen paverkar
ljudkvaliteten pa olika sitt 1 musik och 1 talat Iljud.
Undersokningen visade hér inget resultat som statistiskt gar att
sdkerstélla, men genom analys av medelvirden fran genrerna ser
vi att bade musik och talat ljud f6ljer samma trend 6ver de olika
versionerna. Alltsd att mer bas upplevs av testgruppen som
bittre, bade vad giller musik och talat Ljud, foljt sedan av
originalsparen och till sist de med reducerad bas. Det bor dock
nidmnas att det talade ljudspédret som anvindes vid testet var en
inldsning av en relativt basrik mansrost, och kan déarfor tankas
paverkas mer av de redigeringar av basnivaerna som utfordes dn
andra ljudboksinldsningar.

For att ge ett resultat som skulle kunna ségas gélla mer generellt
an for endast ett par horlurar genomfordes testerna med tva par
olika horlurar. Ett mer heltdckande resultat skulle kunna ha
uppnatts med ett storre antal horlurar. Detta skulle dock kriva
fler testpersoner, vilket det tyvérr inte fanns mojlighet till inom
ramen for detta kandidatexamensarbete. Medelvirden av
resultaten frén horlurarna separat visar pd samma trend som for
hela testgruppen, att kvaliltetsuppfattningen o6kar med
basnivderna. For horlurarna frain AKG kan vi statistiskt
sakerstilla en skillnad mellan de basforstirkta ljudsparen och
ovriga, dock inte mellan originalsparen och de basreducerade.
Vad giller Sennheiser-horlurarna kan vi sla fast en skillnad
mellan de basreducerade ljudklippen och dvriga, men dock inte
mellan originalklippen och de med forstérkt bas.

Att samma person utforde testet med tva olika horlurar
medforde onekligen att horlurarna jamfordes med varandra,
vilket kan ha paverkat kvalitetsupplevelsen. Denna felkilla
forsokte minimeras genom att variera vilken horlur
testpersonena fick lyssna pa forst. Vi ser péd resultatet av
kvalitetsuppfattningen att Sennheiser-horlurarna fick ett nigot
hogre medelvirde jamfort med AKG-horlurarna. Denna skillnad
ligger inom en rimlig nivd med tanke pa prisskillnaden, vilket
leder oss till att den ovanndmnda felfaktorn inte bor ha paverkat
resultatet ndimnvért.

Angéende frdgan om priset hade vi bara tre, relativt stora,
kategorier, vilket kan ha forsvarat processen att fa ut ett vil
underbyggt resultat och dven gjorde det svart att sdkerstélla detta
statistiskt. Med fler svarsalternativ skulle nyanser i den upplevda
prisskillnaden béttre kunnat fingas upp. Med fordel skulle vi
dven inkluderat priskategorier i hogre prisklasser for att ticka
“high end”-sortimentet av horlurar. Resultatet fran frdgan om
vilken prisgrupp testpersonerna tror att horlurarna hér hemma i
gér inte att dra nagra slutsatser av annat &n att det gar att se en
statistiskt skillnad mellan ljudspéren med reducerad och de med
forstarkt bas, dir de senare uppfattas som dyrare. Detta faktum
dr dven sant om man ser pa resultaten fran horlurarna separat.
Med en storre testgrupp och, som ovan ndmnt, fler

svarsalternativ skulle man kanske kunna utldsa ett statistiskt
signifikant resultat av de trender som &terfinns vid analys av
medelviarden. Angaende hur hoérlurarnas pris uppskattades sé
ligger vara resultat alltsa i linje med tidigare forskning [1], i det
att ingen direkt korrelation mellan basnivd och kostnad kunde
ses.

Resultatet fran frdgan om hur basnivan uppfattades stdmde
overens med den faktiska fordndringen mellan ljudklippen,
vilket pekar pé att forsokspersonerna var medvetna om och tog
stillning till fordndringar i basniva. Ett problem som diskuteras i
inledningen &r att en §verdimensionerad bas har en tendens att
overskugga Ovriga delar av frekvensspektrat. Om basen i
horlurar tar upp en stor del av den totala frekvensatergivningen,
kan detta medfora att musikaliska alster inte far den audiella
representation som upphovsmannen tinkt sig, i och med att vissa
frekvenser ej blir representerade. I resultatet av fragan kring hur
diskantnivan uppfattades ser vi att medelvérdet av denna sjonk i
takt med att basnivdn stirktes och &dven, av testgruppen,
uppfattades som starkare. Detta ger en indikation pa att en for
stark basniva har en tendens att ta over och darmed “trénga ut”
andra frekvenser. Alltsd att basen tar s& mycket plats i l[judbilden
att vi inte ldngre kan uppfatta Ovriga frekvenser i samma
utstrickning, i detta fall specifikt diskanten. Att testgruppens
uppfattning av orden diskant och bas mdjligen varierar kan ha
paverkat resultatet, &ven om det pa gruppen mediastudenter pa
hogskoleniva kan antas utgdra en relativt liten faktor. For att i
storsta mojliga man undvika avvikande tolkningar fortydligades
detta i svarsenkiten, dir bas- och diskantnivin forklarades som
“laga toner” respektive “hdga toner”.

Hénsyn bor tas till att den anvinda testgruppen inte kan anses
vara representativ for en hel befolkning da intresset for ljud och
musik pd en civilingenjorsutbildning i medieteknik kan antas
vara nagot hogre dn genomsnittet. Vad géller just lyssningsvana
sd finns dock forskning som stddjer att erfarna och oerfarna
lyssnare generellt foredrar samma hogtalare i ett blindtest [7].
Aven testgruppens aldersspann, 19-29 &r, kan anses vara en
felkilla, da forskning pa dmnet [8] visar att alder har betydelse
for bas- och diskant-preferens. Yngre manniskor uppskattar,
enligt studien, generellt sett en storre mangd bas och diskant dn
dldre. Trots att resultatet av studien dérfor inte kan antas gilla
generellt kan det dock ge en stark indikation om vilken paverkan
bas har pa den upplevda kvaliteten.

Som diskuterades under stycket relaterad forskning sa visade
Gabrielson et al pa att ett ljud med forstirkt bas uppfattas som
fylligare [2]. Vid jamforelse med resultatet av var studie skulle
en koppling mellan fylligare Lud och en positiv
kvalitetsupplevelse kunna ses. Denna koppling &r intressant for
att visa pa vilka attribut, likt fyllighet, som uppskattas vid
lyssning i horlurar och hur dess nérvaro péverkar
lyssningsupplevelsen.

D4 testgruppens storlek, i ménga avseenden, begrdnsade var
mdjlighet att fa ut statistiskt sékerstdllda resultat finns det gott
om utrymme for framtida studier pa &mnet. Till exempel skulle
man kunna forska vidare pa Dbasnivders péverkan pa
kvalitetsuppfattning och antagen prisnivad genom att utfora test
med ett storre antal horlurar och fler kategorier for pris. En
annan intressant studie skulle vara att lata testpersoner sjélva fa
stdlla in den basniva de foredrar, och sedan analysera resultatet.
For att bygga vidare pé var forskning skulle liknande experiment



dven kunna utforas med hogtalare istdllet for horlurar for att
undersoka huruvida resultat liknande véra erhalls.

Vad beror resultatet, att vi uppskattar basrikare ljud mer &n
andra, pd? Det kan ha att géra med att vi blivit indoktrinerade av
utvecklingen under andra hélften av 1900-talet och framat, dar
moderna genrer fitt ett allt mer utpréglat basregister [4], och
ddrmed ocksa skapat hos oss en preferens for basrikare ljud.
Man kan ocksd spekulera om genetiska anledningar, da
studier [6][10] visar att hjdrnan reagerar pa basregistret pa ett
annat sitt dn Ovriga frekvenser, speciellt nir det kommer till
rytm och motorik.

6. SLUTSATS

Genom resultatet av var studie ser vi en positiv korrelation
mellan en stark basnivd och en hog kvalitetsuppfattning vid
lyssning i horlurar. Denna korrelation géller ett sammantaget
resultat dver musikgenrerna pop och klassisk musik samt ett
talat ljudklipp. Dock ar resultaten otydliga vad giéller genrerna
for sig, mycket pé grund av testgruppernas storlek. Det bor dven
tas hénsyn till testgruppens utformning, och resultaten kan
endast anses gilla for den demografiska grupp som
representerades i studien, alltsd hogskolestudenter. Ingen tydlig
koppling mellan basnivd och formodad priskategori kunde
utldsas av resultatet.
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