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Projekt miat na celu stworzenie ambisonicznej mapy Trojmiasta w formie aplikacji internetowe;.
Materiaty wideo w technologii 360 z dzwigkiem w postaci sygnatu ambisonicznego zostaly zareje-
strowane w lokalizacjach Trojmiasta, ktore uznano za charakterystyczne dla tej aglomeracji. Celem
badawczym projektu byto poréwnanie dostgpnych algorytmow miksowania sygnatow ambisonicz-
nych poprzez przeprowadzenie testow odstuchowych. Przeprowadzono test poréwnan parami, aby
uzyska¢ informacje o preferencjach odnosnie wystepowania w nagraniach ambisonicznych dodat-
kowego podktadu stereo oraz jego poziomu glo$nosci. W drugim z testow zbadano jaki wptyw na
odbior nagrania ambisonicznego ma sposob oraz stopiefn jego przetwarzania. Wnioski otrzymane
poprzez analize wynikow obu testow postuzyly jako wskazowki przy postprodukcji nagran. Otrzy-
mane materialy zostaly zamieszczone na interaktywnej mapie w aplikacji internetowe;.

1. WPROWADZENIE

Pojecie systemu ambisonicznego po raz pierwszy pojawito si¢ w latach siedemdziesigtych ubiegtego
wieku. W roku 1974, w magazynie Studio Sound ukazat si¢ artykut zatytutowany What’s wrong with
quadrophonics?, w ktorym Michael Gerzon wskazat wady popularnego wowczas systemu kwadrofo-
nicznego. Wsrdd nich znalazty si¢ migdzy innymi problemy z odtwarzaniem lokalizacji poszczegélnych
zrodet dzwigku, stosunkowo mata powierzchnia dobrego odstuchu czy podatno$¢ na zmiany tego ob-
szaru, ktory byt silnie uzalezniony od pozycji stuchacza. W tym samym artykule Gerzon przedstawit
réwniez alternatywna koncepcje dla kwadrofonii, ktora dzi§ znana jest jako System ambisoniczny. Po-
mimo pracy wlozonej przez Gerzona i jego wspotpracownikow w rozwoj ambisonii oraz jej zalet wzgle-
dem systemow kwadrofonicznych, nie przyjeta si¢ ona wowczas w przemysle nagraniowym [6] [11].

Jednak postepujacy rozwdj technologiczny oraz powszechna dostepno$¢ materialow audiowizual-
nych w Internecie sprawily, ze nagrania ambisoniczne znalazty swoje miejsce w wydawatoby si¢ dosta-
tecznie ztozonym i roznorodnym globalnym zbiorze multimediéw. Szczegolnie w ostatniej dekadzie
nastapil wzrost zainteresowania tym formatem dzwigku przestrzennego o czym swiadcza jego imple-
mentacje w filmach 360 oraz rzeczywistosci wirtualnej w serwisie spotecznosciowym Facebook oraz
na platformie YouTube. W obu przypadkach okreslone zostalty rowniez wytyczne dotyczace publikowa-
nia materialow zawierajacych dzwigk w postaci ambisonicznej odno$nie wspieranych formatow oraz
wymaganych dodatkowych metadanych [3] [16].

W niniejszym artykule opisany zostal projekt, w ktorym za cel postawiono stworzenie ambisonicznej
mapy Trojmiasta w formie aplikacji internetowej. Czgs¢ badawcza pracy polegata na poréwnaniu do-
stepnych algorytmow miksowania sygnalow ambisonicznych. W tym celu przeprowadzono dwa testy
odstuchowe, ktorych wyniki zostaty nastepnie przeanalizowane i postuzyty jako wskazowki w dalszym
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procesie obrobki nagran. Otrzymane materiaty zostaly zamieszczone w aplikacji internetowe;j z interak-
tywng mapa, dostgpna online.

2. REALIZACJA NAGRAN

Wybdr urzadzen do przeprowadzenia nagran podyktowany byt mobilnoscia sprzgtu, przy zachowa-
niu dostatecznie wysokiej jako$ci materiatdw audio i wideo. Podczas realizacji skorzystano z mikrofonu
ambisonicznego pierwszego rzedu ZOOM H3-VR z wbudowanym rejestratorem oraz z kamery Insta360
ONE X, ktore przedstawiono na rysunku 1. Oba urzadzenia w czasie nagran mocowano w jednej 0si na
dwustronnym uchwycie, kamera byla skierowana do gory, a mikrofon do podtoza. Natomiast sam
uchwyt montowany byt na statywie.

Rys. 1. Mikrofon ambisoniczny pierwszego rzedu - ZOOM H3-VR oraz kamera 360 — Insta360 ONE X [9] [21]

W przypadku kamery zdecydowano si¢ na ustawienie rozdzielczosci 5.7K przy 30 klatkach na se-
kunde. Dodatkowo wiaczony zostat rowniez tryb HDR, aby zwiekszy¢ zakres dynamiki obrazu w na-
graniu i unikngé¢ potencjalnych przeswietlen np. podczas rejestracji na pelnym stonicu. Natomiast dla
sygnatéw audio jako format wyjsciowy ustawiono B-format przy czestotliwosci probkowania 96kHz i
rozdzielczo$ci 24 bity. Automatyczna konwersja rejestrowanego nagrania do odpowiedniej postaci,
uwzgledniajacej orientacje mikrofonu, byta mozliwa dzieki wbudowanemu w mikrofon zyroskopowi.
Podczas nagran korzystano réwniez z mozliwo$ci monitorowania sygnatu w czasie rzeczywistym po-
przez wyjscie stuchawkowe urzadzenia, co pozwolito na kalibrowanie sygnatu [9] [21].

Materiaty zarejestrowano w dwunastu wybranych miejscach, ktére uznano za charakterystyczne dla
krajobrazu Trojmiasta:

- Gdynia: Port Gdynia (przy Muzeum Emigracji), Skwer Ko$ciuszki, Bulwar Nadmorski im. Feliksa
Nowowiejskiego, Gdynia Ortowo,

- Sopot: Park Péinocny, Molo, ul. Bohaterow Monte Cassino,

- Gdansk: Park Oliwski, Nowy Port - Kapitanat Portu Gdansk, Westerplatte, Dtugi Targ, Stogi - Plaza.

Aby w pelni odda¢ klimat danego miejsca przy jak najmniejszych zakldceniach spowodowanych
potencjalng obecnos$cia ludzi i wzmozonym ruchem ulicznym, nagrania realizowano w godzinach po-
rannych. W efekcie otrzymano szesnascie zestawow nagran dzwigkowych oraz wideo zarejestrowanych
we wszystkich wybranych wczesniej lokalizacjach.

3. TEST POROWNAN PARAMI

Serwisem, w ktorym umieszczone mialy zosta¢ docelowe nagrania byta platforma YouTube. Poza
standardowa opcja przesytania plikow wideo ze $ciezkg audio mono lub stereo, serwis ten umozliwia
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rowniez publikowanie materiatéw 360 z dzwickiem przestrzennym. Obstugiwane sa dwa nastepujace
formaty: ambisonia pierwszego rzedu oraz ambisonia pierwszego rzedu z dzwigkiem stereo. Przy czym
drugi z wymienionych formatow charakteryzuje si¢ stalg pozycja $ciezki stereo, bez wzgledu na ruch
glowy stuchacza w danej chwili. Z uwagi na t¢ mozliwo$¢ zdecydowano si¢ na przeprowadzenie testu
odstluchowego, majacego na celu sprawdzenie preferencji uzytkownikéw odnosnie wystepowania pod-
ktadu stereo oraz poziomu jego glosnosci w materiale 360 z dzwigkiem przestrzennym. Hipoteza posta-
wiong w tescie bylo zalozenie, Ze potencjalny odbiorca nagrania ambisonicznego, zarejestrowanego w
przestrzeni publicznej, preferuje wersje pozbawiong dodatkowego podktadu muzycznego [16].

Jako formutg testu wybrano metode porownan parami, jednak zamiast pordéwnywania jakosci probek
przed uczestnikami postawiono pytanie, ktora z prezentowanych probek jest lepszej jakosci. Dodatkowo
zastosowano réwniez powtorng runde z zamieniong kolejno$cia probek w celu zweryfikowania ocen
testujacych. Byto to podyktowane zatozeniem, ze uczestnikami testu beda osoby niebedace ekspertami.
Roéwniez z tego wzgledu licznos¢ grupy testowej okreslono na dwadziescia osob [2].

Zdecydowano si¢ na przygotowanie szesciu probek audiowizualnych, z ktérych utworzono osiem
par, w tym cztery z zamieniong kolejno$cia. Kazda para prezentowana byta w uktadzie przedstawionym
na rysunku 2. Z zarejestrowanych wczesniej nagran utworzono po cztery probki testowe dla dwoch
wybranych miejsc o réznych poziomach glosnosci podktadu muzycznego, ktore zostaty oznaczone lite-
rami ABCD oraz numerem miejsca (1 lub 2). Informacje o poszczeg6élnych probkach oraz dobranych
parach przedstawiono w tabelach 1 oraz 2.

prébka A prébka B

audio

5s 255 5s 25 tis]
Rys. 2. Struktura prezentacji probek w przeprowadzonym tescie preferencji dwojkowych

Tab. 1. Probki uzyte w teScie poré6wnan parami

Probka Podklad stereo Miejsce nagrania
Al brak podktadu Gdynia — Bulwar Nadmorski im.
Bl z podktadem Feliksa Nowowiejskiego
C1 z podktadem -6 dB
A2 brak podktadu Gdansk — Kapitanat Portu Gdansk
B2 z podktadem -3 dB
C2 z podktadem -6 dB

Tab. 2. Pary prébek testowych dla testu por6wnan parami
Nrpary |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Probka A |A1|A2|B1|{B2|C1|A2|B1|C2
Probka B |B1|C2 |C1|A2|B1|B2 |Al|A2

Ze wzgledu na brak dedykowanej platformy do przeprowadzania oceny subiektywnej materiatow
360, test zostal utworzony przy pomocy aplikacji Google Forms, pozwalajacej na stworzenie formula-
rza, ktory moze zawiera¢ materialty wideo zamieszczone wczesniej w serwisie YouTube. Test podzie-
lono na dziesi¢¢ sekcji. Pierwsza z nich, traktowana jako sekcja wstepna, zawierata opis przebiegu testu
oraz dodatkowe informacje dotyczace koniecznosci odstuchu za posrednictwem stuchawek, obracania
obrazem podczas prezentacji probek oraz ograniczen Google Forms zwigzanych z brakiem mozliwosci
odtwarzania probek testowych w trybie petnego ekranu. Kolejne osiem sekcji przeznaczono do prezen-
tacji par probek testowych, z czego w kazdej z nich znajdowat si¢ odtwarzacz YouTube oraz pytanie


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

XVII Sympozjum Nowosci w Technice Audio i Wideo

jednokrotnego wyboru dotyczace preferowanej przez stuchacza wersji. Na koncu formularza zamiesz-
czono rowniez ankiete z pytaniami dotyczacymi doswiadczen uczestnikow testu w zakresie realizacji i
odbioru nagran 360. Laczny czas trwania testu dla jednej osoby wynosit 8 minut. Migdzy obiema cze-
$ciami (rundami) nie stosowano przerwy.

W tescie udziat wzielo tacznie dwadziescia jeden 0sdb. Zgodnie z informacjami udzielonymi przez
respondentéw w ankiecie umieszczonej na koncu testu, jedynie szesciu z nich miato wczes$niej doswiad-
czenia w realizacji materialow audiowizualnych, w tym tylko jedna osoba przy rejestracji wideo w tech-
nologii 360. Mozna wigc uznac, ze grupa testowa sktadata si¢ z 0osob niebgdacych ekspertami. W tabeli
3 przedstawiono zsumowane odpowiedzi wszystkich uczestnikow w kazdej prezentowanej parze, przy
czym kazda z probek mogla otrzymaé¢ maksymalnie 21 glosow w konteks$cie jednej pary.

Tab. 3. Wyniki przeprowadzonego testu poréwnan parami
I czgs¢ testu II cze$¢ testu
numer pary
1 2 3 4 5 6 7 8

A B A B A B A B A B A B A B A B
Al Bl A2 C2 Bl C1 B2 A2 C1 Bl A2 B2 Bl Al C2 A2
13/2 | 8/2 | 14/2 | 7/2 | 7/2 | 1412 | 7/2 | 14/2 | 13/2 | 8/2 | 16/2 | 5/2 | 7/2 | 14/2 | 9/2 | 12/2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Na podstawie oceny stabilno$ci odpowiedzi kazdego z uczestnikow z dalszej analizy wykluczono
wyniki osob, ktore udzielity odpowiedzi zgodnych w mniej niz trzech przypadkach. Nastepnie dla tak
ograniczonego zbioru obserwacji wyznaczono liczb¢ odpowiedzi oddanych na kazda z probek testo-
wych, zarowno osobno dla obu czgsci testu, jak i dla catego testu.

Z zaprezentowanych w teScie par mozna wyodrebni¢ ich dwa rodzaje: pary, w ktorych nalezato do-
kona¢ wyboru pomiedzy probka bez podktadu muzycznego a probka, w ktorej podktad wystepuje oraz
pary zawierajace obie probki z podktadem muzycznym o roznym poziomie glosnosci. W pierwszym z
wymienionych rodzajow par uczestnicy wybierali wersj¢ bez podktadu srednio w 14 na 21 przypadkach.
W takim samym stosunku wybor ekspertow padat na probki zawierajace cichsza wersje podktadu dla
par, w ktérych nie wystepowata probka bez podktadu.

Korzystajac z otrzymanych danych wyznaczono statystyke chi kwadrat, pordéwnujaca wyniki obu
czesci testu. Na jej podstawie mozna okreslic, czy istnieje istotna roznica miedzy odpowiedziami uczest-
nikéw w obu czesciach testu. Warto$¢ chi kwadrat obliczono wedtug wzoru [10]:

N\ 2

r s o n;. - Tl.}
n;. - le

i=1 j=1

gdzie:

r — liczba cze¢sci testu,

s — liczba badanych obiektow,

nij — liczba wyborow j-tego obiektu w i-tej czesci testu,

n;. — suma wyborow w i-tej czesci testu,

n;j — suma wyborow j-tego obiektu we wszystkich czesciach testu,
n — suma wszystkich wyboréw podczas testu.

Uzyskana warto$¢ statystyki chi kwadrat udowadnia, ze przyjeto odpowiedni minimalny poziom
zgodnych odpowiedzi udzielonych przez osoby predystynowane do bycia ekspertem rowny 75%, a tym
samym potwierdza wlasciwy dobor ekspertow do dalszej analizy wynikow.

Statystyczna zgodno$¢ wynikow okreslono poprzez poréwnanie obliczonej wartosci chi kwadrat
z wartoscia krytyczna, odczytywang z tablic rozktadu tej statystyki dla wyznaczonej liczby stopni swo-
body oraz obranego poziomu istotnosci. Dla przyjetego poziomu istotnosci rownego 0,05 oraz wyzna-
czonej liczby stopni swobody odczytano wartos¢ krytyczng statystyki chi kwadrat réwna 11,0705.
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Obliczona warto$¢ statystyki chi kwadrat nie przekracza wartosci krytycznej, zatem mozna potwierdzi¢
hipotezg o zgodnosci wynikdéw. Nastepnie okreslono istotnosci réznic w wynikach dla poszczego6lnych
par w obu turach, ktore zostaty wyliczone wedtug wzoru [10]:

. lpi — pjl
Y \/(Pi +p;) (2 —p; —pj) @
2-N

gdzie:

Zjj — okreslone prawdopodobienstwo,

pi — wzgledna liczba gltosow na i-te obiekty,

p; — wzgledna liczba gltosow na j-te obiekty,

N — maksymalna liczba gltoséw, ktora moze otrzymac jeden obiekt,
n — liczba porownywanych obiektow,

m — liczebno$¢ grupy ekspertow.

Otrzymane warto$ci porownano z warto$cig graniczng z tablic rozktadu normalnego, ktora dla przy-
jetego poziomu istotnosci rownego a = 0,05 wynosi z(a) = 1,96. Jezeli warto$¢ zjj jest mniejsza od z(a),
to nie istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy dotyczacej braku istotnej réznicy miedzy probkami
poréwnywanymi w danej parze (znak ,,—”). Natomiast w sytuacji odwrotnej nalezy uzna¢, ze réznica ta
jest statystycznie istotna (znak ,,+”). W tabeli 4 przedstawiono wartosci prawdopodobienstwa zj; oraz
wynik porownania z wartoscia z(a) [10].

Tab. 4. Istotnosci réznic pomiedzy prébkami w danych parach

pary probek
1,7 2,8 3,5 | 46
Zjj 0,128 | 0,107 | 0,149 | 0,149
z(a) > zip | — - - -

Z poczynionych obliczen jednoznacznie wynika, Ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o braku
istotnej réznicy migdzy porownywanymi obiektami w danej parze. Uzyskane wyniki mozna wigc uznac
za istotne i stabilne. Przeprowadzona analiza potwierdzita zalozona wcze$niej hipoteze, zatem mozna
uznaé, ze docelowy odbiorca nagrania ambisonicznego, zrealizowanego w przestrzeni publicznej, be-
dzie preferowat wersje ,,naturalna”, bez podktadu muzycznego.

4. TEST PARAMETRYCZNY

Ze wzgledu na wielos$¢ dostgpnych wtyczek przeznaczonych do postprodukcji sygnalow ambisonicz-
nych, zdecydowano si¢ na przeprowadzenie testu parametrycznego, ktory miat na celu uzyskanie wy-
tycznych dotyczacych warto$ci parametrow poszczegolnych wtyczek oraz ich potencjalnej przydatnosci
podczas obrobki materiatu w procesie tworzenia docelowej bazy nagran, co mialo zosta¢ sprawdzone
poprzez przetestowanie wpltywu roznych ustawien na odbidr materialu przez stuchaczy.

Podczas wyboru testowanych wtyczek kierowano si¢ charakterem zarejestrowanych nagran. Z uwagi
na to, ze materiaty byly realizowane w r6znych warunkach i pojawity si¢ w nich niepozgdane sktadowe
o roznych zakresach czgstotliwo$ci, zdecydowano si¢ na przetestowanie dzialania korektora barw w
zakresie niskich 1 wysokich czgstotliwosci, a takze kompresora wielopasmowego w zakresie niskich
czestotliwoscei, celem sprawdzenia wpltywu na odbior materialu przy zminimalizowaniu wystepowania
czestotliwosci odpowiadajgcych powiewom wiatru oraz powstajacych niepozadanych sktadowych o
wysokich czestotliwosciach. Przetestowano rowniez dziatanie obu powyzszych wtyczek przy wzmac-
nianiu charakterystycznych dzwiekow otoczenia, znajdujgcych sie w zakresie srednich czestotliwosci.
Postanowiono takze w ramach eksperymentu sprawdzi¢ jak na odbidr nagrania wptynie wyroéwnanie
pozioméw dla kanatow w sygnale ambisonicznym. W tym celu przetestowano dwie wtyczki
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wyrdéwnujace wzmocnienia kanalow ortogonalnych wzgledem kanatu dookdlnego. Materiaty realizo-
wano rowniez w miejscach, w ktorych znajdowat si¢ bodziec dzwigkowy, charakterystyczny dla danego
otoczenia. Dlatego tez przetestowano wplyw dziatania wtyczek wzmacniajacych dany kierunek lub
przestrzen w nagraniu.

Analogicznie jak w przypadku testu pordwnan parami, z uwagi na docelowe przeznaczenie materia-
low, zatozono, ze w teScie beda uczestniczy¢ osoby nie bedace ekspertami. Minimalng liczebnos$¢ grupy
testowej okreslono na 35 osob. Formute testu zdefiniowano kierujac si¢ wymaganiami stosowanymi w
podejsciu typu MUSHRA [14]. Na ich podstawie przyjeto dtugos¢ probek testowych rowng 10 sekund.
Zadaniem uczestnikow testu w przypadku kazdej z probek byla jej subiektywna ocena w skali od 1 do
10, gdzie warto$¢ 10 traktowana byta jako najwyzsza mozliwa ocena.

Do stworzenia formularza testowego ponownie postuzyta platforma Google Forms. Dla kazdego
Z testowanych parametrow wyodrebniono osobng sekcje prezentujaca przypisane do niej probki. Ponie-
waz serwis ten nie stuzy docelowo do przeprowadzania odstluchowych testow parametrycznych, nie
bylo mozliwe spetnienie warunkow sposobu prezentacji probek w formie dowolnego przetaczania si¢
migdzy nimi oraz oceny probek w skali ciaglej, co wymagane jest w przypadku testow typu MUSHRA.
Z tego powodu zdecydowano, aby dla kazdej probki przeznaczy¢ osobng instancje odtwarzacza You-
Tube oraz pytanie o jej ocene. Podobnie jak w formularzu przygotowanego dla testu poréwnan parami,
na jego poczatku zamieszczono sekcje wstepng zawierajacg informacje dotyczace przebiegu testu [14].

Na potrzeby testu stworzono tacznie 41 probek testowych. Majac na uwadze wyniki testu porownan
parami, zrezygnowano z dodatkowego podktadu muzycznego. Rol¢ kotwicy w kazdym z prezentowa-
nych zestawow probek stanowit sygnat niepoddany dziataniu wtyczki w badanym aspekcie.

W tescie udzial wzielo tacznie trzydziesci pig¢ osob. Spetnione zostato zatem zalozenie dotyczace
liczebnosci grupy testowej. W pierwszej kolejnosci wyloniono grupe ekspertow, czego dokonano na
podstawie wariancji obliczonej dla kazdego uczestnika w kontekscie catego testu. Z dalszej analizy wy-
Kluczono wyniki szesciu osob, dla ktorych wariancja wyniosta ponizej zatozonego poziomu rownego
0,75. Wyodrebniono w ten sposob grupe ekspertow liczaca 29 osob.

Nastepnie dla otrzymanej grupy ekspertow wygenerowano ponownie histogramy rozktadu ocen po-
szczegolnych probek testowych oraz obliczono dla nich statystyki opisowe. W kazdym z badanych
przypadkow wartosci sredniej arytmetycznej oraz mediany dla poszczegolnych probek byly zblizone do
siebie. Najwieksze réznice miedzy tymi statystykami zauwazono dla probek bez przetwarzania w sek-
cjach nr 4, 5, 6 oraz 9, ktére oscylowaly w granicach od 0,7 do 0,9, co $§wiadczy o symetrycznos$ci
rozktadu ocen wzgledem jego $rodka [8].

Natomiast analizujac poziomy wariancji, bedacej miarg rozproszenia wynikoéw wzgledem wartosci
sredniej, najwyzsze wartosci zaobserwowano dla sekcji, w ktorych testowane byto dziatanie wtyczek
uwydatniajgcych wybrane kierunki lub przestrzenie w nagraniu. Ponadto poréwnano warto$ci wariancji
ocen ekspertow z wartosciami uzyskanymi dla wszystkich uczestnikéw testu. Po wyodrgbnieniu grupy
ekspertow dla ocen probek testowych znajdujacych si¢ w pierwszych siedmiu sekcji testowych wartos$¢
wariancji wzrosta. Jednak w tych sekcjach, w ktorych badano wtyczki uwydatniajace wybrane kierunki
W nagraniu, miara rozproszenia nieznacznie spadta w oémiu na dwanascie przypadkow badanych w tych
sekcjach. Takie zalezno$ci pomigdzy wartosciami statystyki wariancji otrzymanymi dla obu grup po-
twierdzajg prawidtowy dobor ekspertow [8].

Z uwagi na wystepowanie miar porzadkowych oraz fakt, ze otrzymane rozktady odpowiedzi nie byty
rozktadami normalnymi, zdecydowano si¢ na przeprowadzenie testu Kruskala-Wallisa dla wynikéw
ekspertow. Hipoteza zerowa w tym tescie jest zatozenie, ze $rednie rangi lub mediany dwdch serii da-
nych sa takie same. Przeciwny przypadek stanowi za$ hipoteze alternatywna. Jako hipotez¢ do przepro-
wadzanego testu przyjeto domysinag hipoteze zerowa. W pierwszej kolejnosci obliczono warto$¢ staty-
styki T dla catego zbioru odpowiedzi wedtug nastepujgcego wzoru [15]:

2
(V-1 3E-0) 3)
T = S C L = 49,872
—
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gdzie:

N — liczba elementow zbioru,

k — liczba grup, na ktore zostat podzielony zbior,

Si — suma rang elementow grupy i,

n; — liczebnos¢ grupy i,

Sr — suma kwadratow rang wszystkich elementéw zbioru,
C — warto$¢ korekty dla sredniej.

Hipotezg zerowa testu sprawdzono poprzez poroéwnanie obliczonej statystyki T z wartoscig kry-
tyczng chi kwadrat, odczytang z tablic rozktadu chi kwadrat dla wyznaczonej liczby stopni swobody
réwnej 40 oraz obranego poziomu istotnosci — 0,05. Dla tych wartosci odczytano poziom krytyczny
statystyki chi kwadrat rowny 55,7585, zatem nie mozna odrzuci¢ hipotezy zerowej, poniewaz wyzna-
czona warto$¢ statystyki T nie przekroczyta wartosci krytycznej [15].

W dalszej analizie sekcje testu zostaty podzielone na grupy wedtug przeznaczenia przetwarzania
danych wtyczek. W celu sprawdzenia hipotezy zerowej dla kazdej z grup wyznaczono warto$¢ statystyki
T oraz liczbe stopni swobody, dla ktorych odczytano warto$¢ krytyczng statystyki chi kwadrat. Wedlug
otrzymanych obliczen nie istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej, poniewaz dla zadnej z
wydzielonych grup warto$¢ statystyki T nie przekroczyta wartosci krytycznej chi kwadrat odczytanej
dla zatozonego poziomu istotnosci rownego 0,05 oraz okreslonej liczby stopni swobody.

Kolejne kroki analizy przeprowadzono przy uzyciu skryptu w jezyku R oraz pakietu fBasics zawie-
rajacego zbidr funkcji do analizy danych, w tym réwniez funkcje dedykowang dla testu Kruskala-Wal-
lisa. Serie odpowiedzi wylonionych ekspertow, stanowigce dane wejsciowe, zapisano w pliku CSV.
Podajac kolejne wektory odpowiedzi do funkcji w kombinacji ,.kazdy z kazdym”, otrzymano macierz
statystyki chi kwadrat oraz macierz p-wartosci dla catego testu [20].

Nastepnie z otrzymanych macierzy wyodrebniono zbiory warto$ci statystyk dla kazdej z grup. Uzy-
skane wartos$ci statystyki chi kwadrat dla wszystkich badanych probek w kolejnych grupach sa mniejsze
od wyznaczonej dla kazdej z nich wartos$ci krytycznej, co $wiadczy o istotnosci roznic miedzy udziela-
nymi odpowiedziami. Analizujgc obliczone p-warto$ci mozna uznaé, ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, poniewaz wszystkie sa wigksze od zatozonego poziomu istotnosci [8].

Dodatkowo poréwnano sumy ocen oddanych na probki testowe w celu uzyskania informacji o pre-
ferencjach wyznaczonej grupy ekspertow dotyczacych charakteru oraz stopnia przetworzenia dzwigku
ambisonicznego w prezentowanych przyktadach. Przygotowane zestawienie nie wskazato jednoznacz-
nie faworytow wsrod nagran ocenianych przez ankietowanych. Z tego powodu sumy ocen porownano
ponownie, jednak tym razem pod uwage wzieto jedynie oceny powyzej $redniej arytmetycznej dla da-
nego obiektu testowego ocenianego przez grupe wyznaczonych ekspertow. Na podstawie wynikow dla
kazdej sekcji wyznaczono najwyzej oceniane probki oraz odpowiadajace im wartosci testowanych pa-
rametrow, ktore zamieszczono w tabeli 5.

Tab. 5. Preferowane probki oraz przypisane do nich wartosci testowanych parametrow

nrsekcji | nr probki | testowany parametr warto$¢ parametru
1 1lub3 czestotliwo$¢ odciecia filtru géornoprzepustowego | bez lub 120Hz
2 3 poziom tlumienia goérnozakresowego korektora korektor potkowy: -12dB
potkowego lub filtru pasmowo-zaporowego usta-
wionego w gbérnym pasmie
3 1llub4 poziom wzmochnienia filtru pasmowo-zaporowego | bez lub 4dB
ustawionego w srodkowym pasmie
4 1 stopien kompresji bez
5 1lub4 stopien kompresji bez lub 8:1
6 1lub4 stopien kompresji bez lub 8:1
7 3 parametr Envelopment 0,27
8 3 stopien kompres;ji 4:1
9 2 wzmocnienie 2dB
10 1 stopien przeksztatcenia bez
7
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Wiyniki analizy przeprowadzonego testu sa w wielu aspektach wyraznie niejednoznaczne. Przyczyn
takiego stanu rzeczy nalezatoby szuka¢ w kilku czynnikach. Pierwszym z nich jest niewatpliwie nieod-
powiedni dobdr uczestnikow, o czym $§wiadczg m.in. warto$ci wariancji uzyskane przez uczestnikow w
poszczegolnych sekcjach. W przypadku przeprowadzania testu, w ktérym oceniane probki przetwo-
rzone zostalty w stopniu $rednim lub znacznym, rekomenduje si¢ dobranie grupy testowej sktadajace;j
si¢ z 0sob, ktore mozna okresli¢ mianem ekspertow. Jednak z uwagi na ograniczenia wystgpujace pod-
czas realizacji niniejszej pracy dyplomowej mozliwe byto zorganizowanie testu wytacznie w formie
zdalnej, co niosto za sobg dodatkowe komplikacje w postaci braku kontroli nad przebiegiem sesji od-
stuchowych oraz dysproporcji w odbiorze probek testowych ze wzgledu na zréznicowany sprzet, z kto-
rego korzystali uczestnicy. W zwigzku z tym wnioski otrzymane podczas przeprowadzonej analizy wy-
nikoéw nalezy traktowac raczej jako punkt wyjscia do dalszych rozwazan na temat przetwarzania nagran
ambisonicznych niz jako konkretne wskazowki dotyczace tego zagadnienia [14].

5. STWORZENIE BAZY NAGRAN ORAZ APLIKACJI

Dla kazdego z miejsc, w ktérym zarejestrowano materialy otrzymano zestaw dwoch nagran: wideo
oraz audio, odpowiednio w formatach INSV i WAV. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pliki z rozszerzeniem
INSV nie sg domyslnie wspierane przez programy stuzace do postprodukcji materiatéw wideo. Rozwig-
zaniem tego problemu okazata si¢ by¢ wtyczka dostgpna w pakiecie z darmowym oprogramowaniem
Insta360 Studio udostepnianym przez producenta kamery, ktora jest przeznaczona do uzycia wytacznie
we wspOlpracy z oprogramowaniem Adobe Premiere Pro w wersjach 2018, 2019 lub 2020. Dzigki niej
mozliwa jest obstuga oraz edycja plikow w formacie INSV. W zwigzku z ograniczong mozliwoscig wy-
boru programu do edycji materiatow wideo, zdecydowano si¢ na uzycie Adobe Premiere Pro w wersji
2019 9] [12].

Po zapoznaniu si¢ z zarejestrowanymi materiatami wideo uznano, ze poza standardowa obrobka
W postaci przycigcia Sciezek do docelowej dtugosci, konieczna bedzie ich dodatkowa edycja ze wzgledu
na przechylenia obrazu wzgledem podtoza oraz na widoczny w kadrze statyw oraz mikrofon. W celu
wypoziomowania obrazu uzyto wtyczki VR Sphere Rotation dostepnej w ramach oprogramowania Ad-
obe Premiere Pro. Przyktad poréwnania przed i po wprowadzonej korekcie zaprezentowano na ry-
sunku 3. Natomiast znajdujace si¢ w kadrze statyw oraz mikrofon zastonigto, naktadajac na obraz maske
z logiem Katedry Systemow Multimedialnych. Materiaty wideo wyeksportowano bez §ciezki dzwigko-
wej w formacie MPEG-4 dla parametréw jednakowych z parametrami zarejestrowanego nagrania [12].

Rys. 3. Efekt wypoziomowania obrazu za pomocg wtyczki VR Sphere Rotation

Do postprodukcji nagran audio wybrano cyfrowa stacj¢ robocza Reaper w wersji 6.02, ktora pozwala
na miksowanie oraz eksportowanie sygnatow wielokanatowych. Dla kazdego z projektow, w ktorym
przeprowadzono obrobke dzwigku, ustawione zostaly parametry tozsame z parametrami zarejestrowa-
nych sygnatow [13].

Uwzgledniajac wyniki testu porownan parami zrezygnowano z dodatkowego podktadu stereo, wiec
routing kanatoéw zostat ustawiony tak, aby zaréwno dla kanatu gléwnego jak i pozostatych sygnat wyj-
sciowy byl w postaci czterokanatlowej. Z uwagi na fakt, Zze nagrania zostaly zarejestrowane w
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ambisonicznym B-formacie, nie byto konieczne uzycie enkodera. Monitorowanie sygnatu poprzez stu-
chawki umozliwito ustawienie na kanale glownym wtyczki dekodujacej sygnat do postaci binauralnej
(1] [5]

Ze wzgledu na niejednoznaczne wyniki testu parametrycznego, zdecydowano si¢ jedynie na korekcje
czestotliwosci w dolnym oraz gérnym pasmie, sugerujac si¢ wariantami, ktore byty najlepiej oceniane
przez ekspertow. Pliki dzwickowe zostaty wyeksportowane w formacie WAV dla ustawien projektu.

Przygotowane w ten sposob pliki audio oraz wideo potaczono w kontenerze MPEG-4 za pomoca
kodeka FFMPEG. Nastepnie przy uzyciu narzedzia Spatial Media Metadata Injector dodano réwniez
wymagane metadane, zgodnie z wymaganiami platformy YouTube [4] [7] [16].

Ostatnim etapem projektu byto stworzenie aplikacji internetowej z interaktywna mapa, zawierajaca
przygotowane wczesniej nagrania. W tym celu wykorzystano pakiet Vue.js i kompatybilne z nim biblio-
teki komponentow: Vuetify oraz VueLayers. Finalny wyglad aplikacji, ktora zostata umieszczona na
serwerze Katedry Systemoéw Multimedialnych, przedstawiono na rysunku 4 [17] [18] [19].

=  Ambisoniczna mapa Tréjmiasta

Lokalizacje

Gdynia

Skiver Koéeluszi

Rys. 4. Aplikacja internetowa z interaktywng mapa

6. WNIOSKI

W ramach niniejszego projektu zrealizowano seri¢ materiatdéw audiowizualnych dla wybranych lo-
kalizacji Trojmiasta. Nagrania zostaty poddane procesowi postprodukcji i zamieszczone na interaktyw-
nej mapie w aplikacji internetowej. Istnieje przy tym mozliwo$¢ tatwej rozbudowy mapy o nowe nagra-
nia, wykonywane w kolejnych miejscach w Trojmiescie.

Przeprowadzony test porownan parami wykazat, ze docelowi odbiorcy materiatow zdecydowanie
preferuja nagrania pozbawione dodatkowego podktadu muzycznego. Natomiast w przypadku drugiego
testu wnioski pochodzace z analizy jego wynikow sa niejednoznaczne. Prawdopodobnym tego powo-
dem byly ograniczenia zwigzane ze zdalng formg testu, co wptyneto bezposrednio na brak kontroli nad
przebiegiem sesji odstuchowych oraz na dysproporcje w odbiorze probek testowych przez poszczegol-
nych uczestnikow.
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AMBISONIC MAP OF SPECIFIC PLACES IN THE TRI-CITY

The project aimed to create an ambisonic map of the Tri-City in the form of a web application. The video
materials were recorded in 360 technology with sound in the form of an ambisonic signal in locations of the Tri-
City, which were considered to be characteristic for this agglomeration. The research objective of the study was
to compare the available algorithms for mixing ambisonic signals by conducting listening tests. The pairwise com-
parison test was performed to obtain information about the preferences regarding the presence of additional head-
locked stereo background music and its level. In the second test the impact on the reception of the ambisonic
recording was examined in terms of the method and degree of its processing. The conclusions obtained by analyz-
ing the results of both tests served as guidelines for the post-production of the recordings. The prepared materials
were placed on an interactive map in the web application.
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