Digital Signal Processing
Hﬂ“ Audio Measurements

LA RE—— Custom Designed Tools

Messung der Sprachverstandlichkeit STI-PA gemaf
DIN60286-16

Grundlagen der Messung der Sprachverstidndlichkeit

Sprachverstindlichkeit ist der  Schliissel menschlicher =~ Kommunikation.  Fiir
Notfallwarnsystem (Sprachalarmierungssysteme SAA), Telekommunikationssysteme,
Durchsagesysteme ( z.B. in Bahnhofen) oder allgemein R&ume zur Sprachdarbietung
(Schulungsrdume) verringert eine ungiinstige Sprachverstindlichkeit nicht nur deren Funktion
sondern ist auch sicherheitskritisch.

In vielen Léandern existieren daher gesetzliche Mindestanforderungen an die
Sprachverstdandlichkeit. Fiir viele Neubauten und Sprachalarmierungssysteme umuss die
Sprachverstdndlichkeit durch Messungen dokumentiert werden. In den meisten Féllen muss
dabei die Norm IEC 60849 oder ISO 7240-16 beriicksichtigt werden.

Die Berechnung der Parameter STI (Speech Transmission Index), RASTI (Room Analysis
Speech Transmission Index) und STI-PA erfolgt gemif3 der Norm DIN/IEC 60268-16.

Im Bereich der Sprachalamierungssysteme (SAA) hat sich das STI-PA (oder auch STIPA)
durchgesetzt.

Wir bieten fiir die Messungen verschiedene Geréte an. Besonders kompakt sind Gerite in
Form eines Handschallpegelmessers, wie der Bedrock SM50.

Kompaktes STIPA Messgerdt DIN60268-16 ED4.0 Bedrock SM50
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Mit diesem kompakten Messgerit konnen Sie Sprachverstindlichkeitsmessungen gemal
DIN60268-16 ED4.0 durchfiihren. Anwendungen sind im Bereich Sprachalamierungsanlagen
(SAA) sowie der Raumakustik.

Das Gerit wurde von der Firma Embedded Acoustics BV in den Niederlanden entwickelt.
Dieses Team hat auch den Standard fiir STI IEC/DIN 60268-16 ( Herman J.M. Steeneken
TNO Human Factors) entwickelt und ist damit die weltweite Referenz fiir das STIPA
Verfahren.

Eigenschaften

3,5" Farbdisplay mit Touchbedienung
Eingebauter Akku (iiber USB ladbar)

e STIPA gemill DIN60268-16:2011 ED4.0

e Schallpegel LAF,LAS,LCF,LCS,LEQ sowie Z Bewertungen

e Messmikrofon 1/4" geméil Klasse 2 (Klasse 1 und 1/2" auf Anfrage)
e Dynamik 30-130dB (16dB(A) mit anderem Mikrofon)

e Nachhallzeit RT60

e FFT

e Terzanalysator

e Tonaufzeichnung

[ ]

[ ]

Fiir fortgeschrittene Analysen bieten wir auch PC gestiitzte Varianten an
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Das obige Bild zeigt ein vollstindiges MeBsystem fiir STI-PA

Es besteht aus:

PC: hier ein kleines Netbook, das besonders fiir mobile Messungen geeignet ist.
MefBmikrofon

MeBinterface

Aktiver Testlautsprecher mit 10cm Membran
CD-Spieler/MP3-Spieler oder auch Smartphone zur Signalerzeugung
CD / USB Speicher mit STI-PA Testsignal

Sinnvoll sind noch ein Kalibrator zur Messung absoluter Schallpegel.
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Eigenschaften

Erfiillt IEC 60268-16:2003 und 2011 bzw. DIN EN 60268-16:2004 und 2012

STI, STIPA, RASTI

Die Benutzung ist sehr einfach. Fiihren Sie Thre erste STIPA-Messung innerhalb von 2
Minuten durch.

Messung iiber moduliertes Rauschen (direkte Methode) und Raumimpulsantwort
(indirekte Methode)

Berticksichtigung des Hintergrundgeriuschs tiber Oktavpegel oder direkt als .wav
Datei. Es ist keine Nachberechnung mit einem Tabellenverarbeitungsprogramm
erforderlich.

“Auditory masking” ist konform zu IEC 60268-16 ED 3.0 (2003) und ED 4.0 (2011)
und ist optional abschaltbar.

Fiir jedes Band werden die Modulationsindizes angezeigt

Oktavanalysator konform zu IEC 1260-Klasse 0

Messung des Sprachpegels konform zu [EC 60268-16:2011 Annex J.2

Einfacher Export der Daten

Seite 4



| Digital Signal Processing
|||||l|||||||| ||||||I||||| Audio Measurements
Custom Designed Tools

Dr - Jordan - Design

Allgemeine Hinweise

Bitte beachten Sie, das fiir eine korrekte Messung der Sprachverstiandlichkeit gemal
DIN60268-16 folgende Bedingungen erfiillt sein miissen:

Keine Frequenzverschiebungen oder Frequenzmultiplikationen.

Keine Sprachcodecs (LPC, CELP, RELP etc.)

Das Hintergrundgerdusch darf keine horbaren tonalen Komponenten enthalten.
Das Hintergrundgerdusch darf keine impulsartigen Komponenten enthalten.
Es diirfen keine Flatterechos auftreten, deren Periode ein Vielfaches der
Modulationsfrequenzen ist.

¢ Das Hintergrundgerdausch muss stationir sein. Es darf sich nicht wahrend der
Messdauer verdndern.

Hinweise:

Das MeBsystem arbeitet mit einer Abtastrate von 44,1kHz und entspricht damit dem CD-
Standard. Bei der Wiedergabe der Testsignale auf einem CD-Spieler kann die Abtastfrequenz
geringfiigig abweichen. Dies ist bedingt durch die Taktabweichungen der Oszillatoren. Diese
Abweichungen sind typischerweise nicht horbar und liegen in der Regel unterhalb von
100ppm. Allerdings konnen diese geringen Abweichungen die STI Messungen verfélschen,
da die Filter sehr schmalbandig sind. Daher sollte die Frequenzabweichung mit einem 1kHz
Ton gemessen werden und protokolliert werden.
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Einfiihrung

Sprachverstiandlichkeit  ist der  Schliissel — menschlicher =~ Kommunikation.  Fiir
Notfallwarnsysteme, Telekommunikationssysteme, Durchsagesysteme ( z.B. in Bahnhofen)
oder allgemein Réume zur Sprachdarbietung (Schulungsrdume) verringert eine ungiinstige
Sprachverstindlichkeit nicht nur deren Funktion sondern ist auch sicherheitskritisch.

In wvielen Léandern existieren daher gesetzliche Mindestanforderungen an die
Sprachverstdndlichkeit. Fiir 6ffentliche Neubauten muss die Sprachverstindlichkeit durch
Messungen dokumentiert werden. In den meisten Fillen muss dabei die Norm IEC 60849
oder ISO 7240-16 beriicksichtigt werden.

Die ersten Messungen der Sprachverstdndlichkeit basierten auf einer statistischen Analyse
von Hortests. Im Gegensatz hierzu sind die STI-Verfahren gemall 60268-16 eine objektive
Methode. Es werden spezielle Testsignale aus moduliertem Rauschen verwendet. Diese
Signale simulieren die menschliche Sprache. Von besonderem Interesse ist die
Verschlechterung des Signals durch den Ubertragungskanal, der basierend auf den
Testsignalen durch aufwendige Verfahren berechnet werden kann.

Die Sprachverstindlichkeit eines Ubertragungskanals wird beeinflusst von:

Pegel des Sprachsignals

Frequenzgang

Nicht-lineare Verzerrungen

Pegel des Hintergrundgerauschs

Qualitdt des Wiedergabesystems

Echos (Reflektionen mit einer Verzogerung > 100ms)
Nachhall

psychoakustische Effekte (Maskierung)

Die STI-Methode verwendet 7 Oktavbander im Bereich 125Hz bis 8kHz. Aus allen Béndern
wird ein Einzahl-Wert berechnet. Dieser Wert kann zwischen 0 und 1.0 liegen. Ein Wert von
0 bedeutet das keine Sprachverstindigung moglich ist. 1.0 bedeutet eine ideale
Sprachverstdndlichkeit.
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Installation

Fiihren Sie das Installationsprogramm ,,setup.exe* auf der Programm-CD aus und folgen Sie
den Anweisungen.

Einige Versionen werden mit einem USB-Kopierschutzstecker ausgeliefert. Dieser Dongle
muss in einen USB Steckplatz eingesteckt werden. Das Programm startet nur, wenn dieser

Dongle eingesteckt ist.

Zur Zeit verwenden wir ein System von Unikey.

Dieser Dongle wird von Windows automatisch erkannt und benétigt keine Treiber.

Seite 7



r - Jordan - Design

Erste Schritte

Digital Signal Processing
Audio Measurements
Custom Designed Tools

Verbinden Sie das Messmikrofon mit dem USB-Messinterface. Das USB-Messinterface
schlieBen Sie an einen freien USB Port am Rechner an.

Starten Sie die Software.

[° ey
B
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Sie sehen das Hauptfenster, die vordefinierten Messungen und die Signalstatistik.

Das Fenster fiir ,,vordefinierte Messungen® erlaubt es Ihnen verschiedene Messaufgaben
effizient auszuwéhlen. Das Programm wird zuvor stets in den Grundzustand gesetzt.

Spektrurm RTEO
Terz | Oktav]| FET || knatl | P2 | chirg
schen
Lautheit/Sone
EllR (IS0 5326)

TaA-Larm

Tiefe Frequenzen
(DI 45630)

“eranstaltungen
(DIr 155905-5)

Langzeit-
Tanaufzeichnung

Das obige Bild zeigt die vordefinierten Messungen.
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Dieses Fenster ,,vordefinierte Messungen® kénnen Sie immer iiber den griinen Knopf in der
Werkzeugleiste erreichen.

& Untitled - Dr Jordan Design

Datei Bearbeiten Optionen Module DSP Wordefinisrte Messungen  Eigene Yoreinstellungen  Uberlagerung  &4SI0 Ansicht  Fenster  Hilfe  Assistenten

|0 - @

nl I |CALAVG

il

Uberpriifung der Installation mit Kalibrator

Zur Messung der Nachhallzeit ist eine Kalibrierung nicht unbedingt erforderlich. Allerdings
hilft ein Bezugspegel, Storgerdusche leichter zu identifizieren. AuBBerdem kann die Messkette
in einem Schritt leicht tiberpriift werden.

Wenn Sie nicht iiber einen Kalibrator verfiigen, konnen Sie diesen Schritt.liiberspringen.

Mit den folgenden Schritten kdnnen Sie die Installation und Verkabelung iiberpriifen.
Verbinden Sie den Schallkalibrator mit dem Mikrofon. Ublicherweise wird ein Pegel von
94dB oder 114dB verwendet.

Starten Sie den Terzanalysator.

L FTRO

Fau-

FFT || knall
schen

Chirp

Lautheit/Sone
Ellia (IS0 5326)

. Tiefe Frequenzen
fas (DIN 45580)
“eranstaltungen Langzeit-
(DIM 15505-5) Tonaufzeichnung
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Datei Bearbeiten Optionen Module DSP Wordefinisrte Messungen  Eigene Yoreinstellungen  Uberlagerung  &4SI0 Ansicht  Fenster  Hilfe  Assistenten
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Im oberen Teil sehen Sie das Spektrum. Im unteren Teil wird ein Pegel-Zeitverlauf angezeigt.

Im Spektrum sollte das Signal des Schallpegelkalibrators angezeigt werden. In diesem Bild ist
die Frequenz von 1000Hz deutlich erkennbar.

Wenn der Pegel nicht korrekt kalibriert ist, konnen Sie eine Kalibrierung durchfiihren. Das
Verfahren wird in einem eigenen Abschnitt beschrieben.
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Einstellung des Messbereiches

Bei einigen Typen unseres USB-Messinterfaces konnen Sie den Messbereich einstellen. Die
verfligbaren Bereiche werden unten rechts in der Ecke angezeigt. Sie konnen dort den
gewiinschten Bereich direkt auswihlen.

&9 Dr. Jordan Design, - [Untitled]

’Q Datei Bearbeiten Optionen Module DSP Vordefinierte Messungen  Eigene Yoreinstellungen  Uberlagerung  ASIO Ansicht  Fenster  Hife  Assistenten - 8 x
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Die Kalibrierung bleibt nach Wechsel des Bereiches erhalten.
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Kalibrierung mit Kalibrator
In diesem Abschnitt beschreiben wir die Kalibrierung mit einem Schallpegelkalibrator.

Zur Messung der Nachhallzeit ist eine Kalibrierung nicht unbedingt erforderlich. Allerdings
hilft ein Bezugspegel, Storgerdusche leichter zu identifizieren. AuBBerdem kann die Messkette
in einem Schritt leicht tiberpriift werden.

Sofern Sie ein Komplettsystem geliefert bekommen haben, wurde das System vom Hersteller
kalibriert. Fiir eine Uberpriifung wenden Sie sich bitte an Thren Lieferanten.

Stecken Sie den Schallpegelkalibrator vorsichtig auf das Mikrofon. Ublicherweise wird ein
Pegel von 94dB oder 114dB verwendet.

Starten Sie eine Messung mit dem Terzanalysator

L FTeO

..................

Fau-

FFT || lknall
schen

Chirp

..................

Lautheit/Sone
Ellika (150 5326)

. Tiefe Frequenzen
UAsleti (DIN 45680
“eranstaltungen Langzeit-
(DI 15905-5) Tonaufzeichnung
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Sie erreichen den Kalibratordialog iiber die Werkzeugleiste.

Wihlen Sie OK.

Sie konnen den Bezugspegel frei wihlen. Ublich sind 94dB, 114dB sowie 124dB fiir
Pistonfone. Achten Sie jedoch darauf, dass der Pegel des Kalibrators auch im aktuellen

Messbereich liegt.

Nach erfolgreicher Kalibrierung muss der angezeigte Pegel dem Kalibrierpegel entsprechen
(hier 94dB).
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Datei Bearbeiten Optionen Module DSP Wordefinisrte Messungen  Eigene Yoreinstellungen  Uberlagerung  ASI0 Ansicht  Fenster  Hilfe  Assistenten
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Erste STI-PA Messung

Waihlen Sie die STI-PA-Messung

Spektrum RT&0
Terz | Oktav| FET || Knall | B2 | chirp
schen
Lautheit/Sone
(IS0 532B)
. Tiefe Frequenzen
Usacill (DIN 45680)
Weranstaltungen Langzeit-
(DIM 15905-5) Tonaufzeichnung

& Unbenannt - Dr Jordan Design

=
Datei Bearbeiten Optionen Module DSP  Vordefinierte Messungen Eigene Voreinstellungen Uberlagerung  ASIO  Ansicht Fenster Hilfe  Assistenten

T

ng I |CAL|AVG

S -

STIPA STI: 012 CI5: 0.07 Bewertung:zchlecht(U]

O

1325Hz 250Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz
RM5| 35,6dB | 26.1dB | 26.7dB | 28.6d6 | 23.2d5 | 29.6dB | 31.9dB
M| 0.177 | 0.2%8 0.225 0.142 0.082 | 0.059 0.000
M1l 0.086 0.117 0.110 0.081 0.043 0.040 0.023
M2 0.108 0.187 0.153 0.074 0.064 | 0.051| 0.026

pause [ Auditory masking e - 2
i " ED3.0 2003 Zwischenablage [
LCeg-LAeq: 4,2dB
zuriicksetzen  ED4.0 2011 2| LAiq e 40,3dB
283 RMS5:40.3dBA Speech:40 2dB el LCeq ok

Geschlecht LAFmax 41,5dB

RMS als Signal

o & manniich speicherm tgg:;l: ED,_SES
% B AMS als ez LAFteq-LAeq: 0,4dB

o ™ RA&STI Rauschen LAFteq 40,76 |
ﬂ [~ NTI-SSTIPA speichem o S i e )

[ STIPAED3.0 2003

| xl el | o

Zeit [min]

D Jordan- Design

48000 5192 - ||171ms |[p ~ | Blackman Fast | |43-128d8 «
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Legen Sie die Audio CD mit den STI-PA Testsignalen in einen Audio CD-Spieler und
verbinden Sie diesen mit dem Aktiv-Lautsprecher.
Aus dem Lautsprecher sollte jetzt das rhythmische STI-PA Rauschen horbar sein.

Halten Sie das Messmikrofon etwa 50cm vom Lautsprecher entfernt und stellen Sie einen
Schallpegel von ca. 66dB(A) ein. Sie konnen den Pegel direkt am Lautsprecher oder am CD-
Spieler anpassen.

B STIPA 2011 [X]

STIPA STl ?1.007 CIS: ?--7 Bewertung:--

125Hz 250Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | G000Hz
RMS| 35.0dB | 22.7dB | 26.2dB | 256.3dB | 27.4dB | 29.1dB | 33.1dB
MTI| 0.139 0.227 0.196 0.231 0.139 0.143 0.004
M1| 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
M2| 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

[ Auditon masking

if die
" ED3.02003 Zwischenablage
i i " ED4.02011
o
O3 et T8 A S peech:40.0dB Y SMR
Geschlecht RMS als Signal
& mannlich speichern
RS alz
[ RBASTI Rauschen

[ STIFAED3.0 2003

Driicken Sie ,,zuriicksetzen®, um eine neue Messung zu starten. Die Messzeit wird auf 0
gesetzt und alle Zwischenergebnisse werden geloscht. Der Zéhler sollte sofort starten.

Eine Messung dauert etwa 20s. Wihrend dieser Zeit sollten Sie das Mikrofon nicht bewegen
und Storgerdusche vermeiden.

Nach etwa 15s wird die Anzeige griin und Sie konnen die Werte ablesen. Sie konen dann
auch ,,Pause* driicken, um die Messung einzufrieren.

Bei diesem einfachen Test, bei dem der Testlautsprecher direkt gemessen wird, sollte der STI-
Wert iiber 0.9 liegen.
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IEC 60286-16:2011 ED 4.0

Die neuseste IEC 60286-16:2011 unterstiitzt nur noch einen ménnlichen Sprecher. Dies ist
der erste Track auf der CD.

Track 1 male IEC 60286-16:2011 ED 4.0

IEC 60286-16:2003 ED 3.0

Unser Programm unterstiitzt geméf der DIN60286-16:2003 zwei Sprechertypen (Ménnlich
,male’ und weiblich ,female’). Auf der CD sind beide Testsignale enthalten.

Achten Sie darauf, dass das Programm entsprechend eingestellt ist. Sofern Sie keine
genaueren Vorgaben haben, verwenden Sie den Typ ménnlich.

Track 2 male IEC 60286-16:2003 ED 3.0
Track 3 female IEC 60286-16:2003 ED 3.0
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Eine reale Messung lduft wie folgt ab:

1) Positionieren Sie das Mikrofon

2) Starten Sie ein neue Messung mit Reset.

3) Warten Sie mind. 10-15s. Die Anzeige wird dann griin.

4) Die Messergebnisse konnen Sie entweder als ,screenshot’ speichern oder die
Mefidaten im Textformat weiterverarbeiten.

Mel3daten als Bildschirmfoto

M STIPA 2011 Ed

STIPA STI: 011 CI5: 0.03 Bewertung: schlecht(L)

125Hz 250Hz 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | G000Hz
RMS| 34.6dB | 26.0dB | 26.5dB | 27.9dB | 23.1dB | 29.7dE | 31.3dB
MTI| 0.201 0.268 0.227 B.115 0.049 0.052 0.000
M1| 0,144 0,154 0,114 0.051 0.033 0.035 0.021
M2| 0.181 0.183 0.151 0.088 0.047 0.053 0.023

[ Auditon masking

in die
T — " ED3.02003 Zwizchenablage I
" ED4.02011 F
19z RS540 2dBA Speech:40.14B ay SMR
G{f“h'e':ht RMS als Signal
+ mannlich zpeichern
" weiblich STI:0.11

[ RBASTI Rauzchen

[ ONTISTIRA Cl1S:0.03 speichern

[ STIFAED3.0 2003

Wenn Sie die Funktion ,,Copy to clipboard* verwenden, werden die Messdaten in die
Zwischenablage gespeichert, wo Sie diese leicht nach Excel etc. exportieren konnen.

STI: 0.11 CIS: 0.03 Bewertung:schlecht(U)
MTI:0.262 0.268 0.226 0.120 0.051 0.052 0.000
M1:0.144 0.155 0.114 0.052 0.038 0.035 0.021
M2:0.181 0.182 0.150 0.088 0.048 0.053 0.028
RMS: 34.6 26.0 26.5 27.9 28.1 29.7 31.8
mannlich

19s RMS:40.2dBA Speech:40.1dB

Das Programm zeigt folgende Parameter:

Beschreibung Parameter

Speech Transmission Index STI
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Common Intelligibility Scale CIS
Pegel im Band RMS
Modulation Transmission Index MTI
Modulationsindices M1 M2

Details zu insbesondere M1,M2, MTI finden Sie in der Norm DIN60268-16

Die beiden Verstindlichkeitsmalle konnen auf einfache Weise umgerechnet werden:

CIS=1+log10(STI)

Der Sprachverstiandlichkeitsindex STI kann im Bereich von 0.0 (unverstidndlich) bis 1.0
(exzellent verstindlich) liegen.

STI Index | Kommentar

0.0-0.3 unverstindlich/bad
0.3-0.43 schwach/poor

0.43-0.6 angemessen/fair
0.6-0.75 gut/good

0.75-1.00 |ausgezeichnet/excellent

Im Zuge der 2011 Norm, wurde die Bewertung verfeinert. Hier wurden die Gruppen U bis A+

eingefiihrt.

0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 0,62 0,66 0,70 0,74

Gemidl Norm DIN 60849 muB3 die

0,36 0,40 0,44 0,48 0,62 0,56 0,60 0,64 0,68 0,72 0,76

Verstindlichkeit auf der Allgemeinen

Verstiandlichkeitsskala (CIS: Common Intelligibility Scale) grofler oder gleich 0.7 sein. Dies
entspricht einem STI (Speech Transmission Index) von 0.5.
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Die folgende Tabelle zeigt typische STI-Werte, sowie die Kategorien fiir verschiedene
Réaume.

Kategorie [typischer STI Beispiel

A+ >(,76 Aufnahmestudio

A 0,74 Theater,Horsaal, Parlamentssaal, Gerichtssaal

B 0,7 Theater,Horsaal, Parlamentssaal, Gerichtssaal

C 0,66 Theater, Telekonferenzraum

D 0,62 Klassenraum, Konzerthalle

E 0,58 Konzerthalle, moderne Kirche

F 0,54 PA Anlagen in Einkaufsgalerien, 6ffentliche Gebdude, Kathedralen
G 0,5 PA Anlagen in Einkaufsgalerien, 6ffentliche Gebdude, Kathedralen
H 0,46 PA System in schwieriger akustischer Umgebung

I 0,42 PA System in sehr schwieriger akustischer Umgebung

J 0,38 ungeeignet fiir PA Systeme

U <0,36 ungeeignet fiir PA Systeme
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Praktischer MeBaufbau

Der MeBaufbau ist sehr einfach. Das Testsignal, das aus speziellem modulierten Rauschen
besteht, wird iiber einen Test-Lautsprecher iiber das Mikrofon der Notfallanlage eingespeist.
An verschiedenen Stellen wird das Signal {iber ein MeBmikrofon aufgenommen und
analysiert. Pro Messpunkt dauert die Messung etwa 15s.

Notfallwarnanlage

Test- MeR-
Lautsprecher Mikrofon
ﬁ ) * ) !STI-PA
Generator | i |
Analysesystem

Der Lautsprecher sollte einen Abstand von etwa 0.5m zum Mikrofon haben. Der Schallpegel
des Testsignals sollte bei 66dB(A) liegen.

Auf der Produkt-CD befinden sich zwei Testsignale fiir STI-PA, einmal fiir eine ménnliche
Stimme und die zweite fiir eine weibliche Stimme. Diese konnen Sie z.B. auf einen MP3-
Spieler tibertragen oder direkt von CD abspielen. Die Testsignale diirfen jedoch keinesfalls
komprimiert werden sondern miissen direkt als .wav/PCM oder Audio CD abgespielt werden.
Dieses Testsignal wird kontinuierlich {iber die Notfallanlage abgespielt.

Die Messung erfolgt sinnvollerweise mit einem kleinen Laptop z.B. Netbook und einem

Messmikrofon an den MeBpunkten. Zusétzlich empfehlen wir einen Kalibrator, um auch
absolute Schallpegel zu erfassen.
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Verbesserung der Sprachverstéandlichkeit
Die Sprachverstdndlichkeit kann durch verschiedene Massnahmen verbessert werden.

Pegel

In gewissem Rahmen kann die Sprachverstindlichkeit durch einen hoheren Pegel verbessert
werden. Hier sollte aber vorher unbedingt der Signal-Storabstand bestimmt werden. Zu hohe
Pegel verschlechtern wiederum die Sprachverstindlichkeit. Ist die Raumakustik ungiinstig,
verbessern hohe Pegel nicht die Sprachverstindlichkeit. Daher muss unbedingt vorher die
Ursache der geringen Sprachverstdndlichkeit ermittelt werden.

Verringerung des Nachhalls

Hier sind verschiedene Massnahmen sinnvoll. Grundsitzlich ist die Sprachverstidndlichkeit im
Hallradius eines Lautsprechers besser als ausserhalb. Daher sollten mehrere kleine
Lautsprecher als wenige groBe aufgestellt werden. Die Richtwirkung der Lautsprecher hat
hier auch eine zentrale Bedeutung.

Durch Absorber kann die Nachhallzeit im sprachrelevanten Frequenzbereich verbessert
werden.

Durch elektronische Entzerrung (Equalizer) konnen ausgepriagte Raumresonanzen verringert
werden.
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Pegelmessungen bei Sprache

Fiir reproduzierbare STI-Messungen miissen die verschiedenen Pegel sorgfiltig gemessen und
kalibriert werden.

Die aktuelle Norm 60268-16:2011 Annex J beschreibt eine Methode mit der der Pegel von
Sprachsignalen gemessen werden kann. Bei Sprache ist es nicht ausreichend nur den A-
bewerteten mittleren Schallpegel (LAEQ) zu bestimmen. Diese Messung hingt in hohem
MaBle von den Sprachpausen ab. Mit dem standardisierten Messverfahren werden die
Sprechpausen erkannt und aus der Berechnung entfernt.

Anzeige
Diese spezielle Messmethode konnen Sie direkt aus dem STIPA-Dialog ablesen.

I STIPA 2011 X]

STIPA STI: 073 CI5: 0.86 rating: good(&)

125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz
RM5| 35.6dB | 39.6dB | 41.5dB | 39.4dB | 42.6dB | 54.3dB | 49.7dB
MTI| 0.548 0.427 | 0.731( 0.670 0.722 1.000 0.631
M1| 0.297 0.196 0.819 0,249 0.405 1.109 0.161
M2| 0.821 0.601 | 0.844 1172 1.329 LTk 1.298

pause [~ Auditary masking
: 3 " EDZ.0 2003 copy to clipboard
: C EDA.0 2011
‘ 51z RMS5:E0.0dBA SpeechiE2 4dB ) way SMNR
glin Save AMS az
Signal
c STI:0.73
Save RMS a3

™ RASTI - e Fit
[ NTISTIRA ClS:0.86 s

[~ STIP4ED3.02003

In diesem Fenster wird der normale A-bewertete mittlere Schallpegel (RMS) angezeigt

Der rechte Wert zeigt den Sprachpegel geméll 60268-16:2011 Annex J.2 an. Dieser Pegel ist
immer grofer als der reine RMS. Typischerweise liegt er etwa 3dB oberhalb des RMS. Sind
die Sprechpausen grofler, so ist auch der Pegelabstand zum RMS grofler. Bei einem
konstanten Signal ohne Pausen sind beide Pegel fast identisch.

Bei Sprache sollte mindestens iiber 40s gemittelt werden.
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Das STIPA Testsignal enthilt 7 bandbegrenzte modulierte Rauschsignale mit den
Mittenfrequenzen 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000HZ 4000HZ und 8000Hz.

Level

Time

Distortion,
Noise
Reverb
etc.

Time

Das Rauschsignal fiir jedes Band wird Amplituden-moduliert (AM). Das ideale Signal hat ein
Modulationsindex von 1.0 und entspricht einem exzellenten STI-Wert. Rauschen, Nachhall,
Echos, lineare und nicht-lineare Verzerrungen verringern den Modulationsindex und fithren
so zu einem schlechteren STI-Wert. Das Analyse-System bestimmt den Modulationsindex flir
jedes Band und berechnet daraus den STI-Wert als Einzahlwert.

£9 Dr Jordan Design - [Unbenannt]

@E\E Edit Options Plugdns DSP Wizards Presets Overlays ASIO View Windows Help Easy Measurements -8 x
D[=[8] B[&[2][+ o] n] o 1] el o oo
IR [se|FR|6D| PR|erc|AT [eoc|sn| B | (F| ave[in| | smea|| Jor < || |[[crc2|| | o1)o2]03|04]0s
——AVG]
[~
400 i[ \ P
‘ v \
450 1 ] .
zj | ; | [
50.0 [ \il j % I‘ |
{ | S | il
-55.0 { | ,‘ 1! [ \ r w\
50.0 ,i | f | f L i‘ |
- e
| || | | | [ [
70.0 I il | i| = i tr = | f ...........
750 ,‘ -! : | | | { l { | fh\"“"”'!
B s fl\] % TNENN Al b
& Vi W R =
85.0 : \/ L4 i | i { | | \
ot . \/ ti ] | ) | 1] Lo \
90.0 [l | L B | 310 \ li ' [ ! \
-95.0 \ i! | ! ‘ iI
\/ 1 | | u
100.0 s ‘i { s 1 \ i !l
\ | | '.
105.0 \/ \ f = 'l
1100 1 Jl | B |
14 | | \
115.0 \/f SR
" \f i
1200 L7 \
noww ™ W @ om momw 3 w o omo e mom e ox
Frequency [Hz]
IDr-Jordan-Design
44100 [e5536 = |IL9s [z -|Blackman Slow =] 25

Seite 24



| Digital Signal Processing
i ||l|||||||| ||||||I||||| Audio Measurements
D' Custom Designed Tools

Das obige Bild zeigt eine Spektralanalyse des STIPA-Signals (IEC 60268-16:2011). Man
erkennt deutlich die 7 Oktavbénder. In jedem Band fillt der Pegel mit 3dB/Oktave ab, da rosa
Rauschen als Basissignal verwendet wurde.

r - Jordan - Design

Das folgende Bild zeigt den Frequenzgang unseres Band-Pass Filters fiir das 1000Hz Band

dB

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Frequency

STIPA verwendet die folgenden Bénder mit Pegel:

Mittenfrequenz [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Pegel [dB] 2.9 2.9 -0.8 -6.8 -12.8 | -18.8 | -24.8

0dB ist der A-bewertete Pegel des STIPA-Signals. Nach einer Kalibrierung zeigt ein Oktav-
Analysator z.B. —6.8dB fiir das 1000Hz Band an.

STIPA verwendet 2 Modulationsfrequenzen pro Band. Zusitzlich betrdgt die
Phasenverschiebung 180° zwischen den beiden Modulationsfrequenzen.

Mittenfrequenz [Hz] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Mod. Freq. 1 [Hz] 1.6 1 0.63 2 125 | 08 | 25
Mod. Freq. 2 [Hz] 8.0 5 3.15 10 | 625 4 12.5
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