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WIELOKRYTERIALNA OCENA ZASTOSOWANIA PASMOWYCH
KOMPRESOROW DYNAMIKI DO USUWANIA DEFEKTOW NAGRAN

Streszczenie. W pracy przedstawiono wielokryterialng oceng czterech
kompresoréw dynamiki zastosowanych do usuwania defektow nagran. Przyjeto
pig¢ kryteriow oceny kompresorow. Ocen¢ kompresoréw przeprowadzili eksperci
(producenci nagran 1 rezyserzy dzwigku). Po ocenie zgodno$ci opinii ekspertow
zbudowano ranking uzytecznosci kompresorow.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza porOwnawcza, wielokryterialne oce-
ny, porzadkowanie obiektow, pasmowe kompresory dynamiki.

MULTICRITERIA EVALUATION OF THE USE OF MULTIBAND
DYNAMIC COMPRESSORS IN AUDIO RECORDING DEFECTS
ELIMINATION

Summary. This paper presents a multicriteria evaluation of four dynamic
compressors used to audio recording's defects elimination. Five evaluation criteria
has been chosen. The evaluation has been made by experts (music producers and
sound engineers) in Likert scale from 0 to 5. After evaluation ofconformity of
experts', a ranking of usability of compressor has been made.

Keywords: comparative multidimentional analysis, multicriteria evaluation,
ordering of object, multiband dynamic compressor.
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1. Wprowadzenie

Kompresja dynamiki sygnalu audio jest to proces, w ktorym dazy si¢ do zmniejszenia
zakresu dynamiki przetwarzanego sygnalu przez redukcj¢ poziomu ,peakoéw”, czyli
momentdw w sygnale, ktore wykraczajg ponad jaka$s wybrang wartos¢, jednoczesnie
pozostawiajac reszt¢ sygnatu nienaruszong [3]. Jest to po filtracji jedno z najczescie]
uzywanych narz¢dzi do obrobki sygnatow audio, stosowanych miedzy innymi w produkcji
muzycznej 1 szeroko pojetej realizacji dzwigku. Przy uwzglednieniu innych czgsto
stosowanych klasycznych efektéw audio (equalizacja, delay, panorama) kompresja jest
najbardziej ztozonym z nich. Decydujac si¢ na konkretne rozwigzanie, nalezy wybra¢ miedzy
innymi topologi¢, charakterystyke kompresji statycznej czy to, gdzie umiesci si¢ filtry
wygtadzajace. To wyjasnia, dlaczego kazdy z kompresorow dostgpnych na rynku ma swoja
charakterystyke brzmieniowg i dlaczego konkretne modele sg najczesciej wybierane przez
inzynierow dzwicku do danych typoéw sygnalu. Analiza dziatania uktadéw kompresorow nie
jest latwa, poniewaz s3 to systemy nieliniowe z pamigcig zalezne od czasu. Redukcja
wzmocnienia jest realizowana stopniowo, a nie od razu, wigc nie jest to nieliniowos¢
statyczna. Jak wspomniano, rozwo6j techniki cyfrowej sprawil, ze w studiach nagraniowych
duze ilosci analogowego sprzgtu zaczeto zastepowac ich emulacjami w domenie cyfrowe;.
Emulacja ta najczgsciej odbywa si¢ wewnatrz stacji roboczej, jaka jest komputer.

Do wygenerowania odpowiednich dla tej metody filtrow w pracy [2] przygotowano
specjalny skrypt napisany w jezyku matlab, pozwalajacy stworzy¢ bank filtrow dla dowolne;j
liczby pasm. Jego dzialanie polega na rozdzieleniu przetwarzanego sygnalu na pasma
czestotliwosci w taki sposob, aby potem bylo mozna kontrolowa¢ zakres dynamiki kazdego
z nich przez kompresje, czyli proces, ktoéry pozwala nam na zmniejszenie zakresu dynamiki.
Takie urzadzenia sg stosowane na przyktad w zaawansowanych procesach realizacji live czy
obrobki nagran, takich jak miks czy mastering. Ich zaletg jest to, Ze mozna ich uzywac
w sytuacjach, gdy brak jest dostgpu do Sciezek poszczegoélnych instrumentow, ktore czgsto
zajmuja rdzne zakresy czestotliwosci.

Na podstawie dziatania analogowych kompresoréw dynamiki sygnatu audio opracowano
1 zaimplementowano cztery algorytmy kompresji [2]:

1. LNBFF (Linear Branching Multiband Compression).

2. LGBFF (Logarythmic Branching Multiband Compression),

3. LNDFF (Linear Decoupled Multiband Compression),

4. LGDFF ( Logarythmic Decoupled Multiband Compression).

Na podstawie opinii ekspertow (producentdow muzycznych i realizatoréw dzwigku)

ustalono pie¢ najczesciej wystepujacych defektow nagran:
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defekt 1 — efekt zblizeniowy zwigzany z ruchami wokalisty, ktory czasem zblizat si¢ zbyt
blisko mikrofonu, co skutkuje zbytnim uwydatnieniem nizszych skladowych

glosu,

defekt 2 — zbyt glosno nagrany jeden z elementéw zestawu perkusyjnego, talerz crash,
ktorego widmo znajduje si¢ gtdéwnie w géornym pasmie czgstotliwosci,

defekt 3 — nagranie partii syntezatora, w ktérym przy uzyciu jednego z dzwickow o danej
wysokosci wystepowat rezonans,

defekt 4 — niezrownowazony balans brzmieniowy utworu,

defekt 5 — zbyt duzy zakres dynamiki przy wyréwnanym balansie brzmieniowym (zbyt
niska warto§¢ RMS, co wywoluje brak wrazenia gto$nosci u stuchacza).

Za kryteria K1, K2, K3, K4, K5 oceny algorytmow przyjeto mozliwo$¢ usunigcia
odpowiedniego defektu nagrania.

Celem badan jest wielokryterialna ocena wymienionych algorytméw kompresji
pasmowej. Stad utworzone wczesniej uklady w programie simulink zostaly przedstawione
dziesigciu osobom, ktére znajduja si¢ w docelowej grupie uzytkownikow — producentow
muzycznych (5) i realizatorow (inzynieréw) dzwigeku (5). Dzigki temu oprocz analizy
wynikow calej grupy badanych istnieje mozliwos¢ osobnej analizy i wnioskowania dla tychze
dwoch podgrup cechujacych sie réznym podejsciem do obrobki dzwigkowej. Realizatorzy
dzwigku stawiaja na przejrzysto§¢ oraz zachowanie naturalnego brzmienia nagrania, s3
rowniez bardziej krytyczni. Producenci sg grupa, ktéra cechuje si¢ bardziej fantazyjnym
wykorzystaniem narzgdzi do obrobki audio 1 czg¢sto stawiajg na maskowanie niedociggnigé
W nagraniu przez uzyskanie ciekawego, niekoniecznie naturalnego efektu.

Kazdy z uczestnikow badan otrzymat pliki audio z nagraniami wokalu, perkusji,
syntezatora pelnego utworu 1 gotowego utworu. Kazdy z nich zawieral nast¢pujace defekty
brzmieniowe:

e wokal.wav — defekt 1,

o perkusja.wav — defekt 2,

e syntezator.wav — defekt 3,

e pelenutwor.wav — defekt 4,

e gotowyutwor.wav — defekt 5.

Zadaniem kazdego z badanych byta poprawa brzmienia kazdej ze S$ciezek przez
maskowanie defektow za pomocg badanego narzgdzia. Zadania te byly wykonywane przy
uzyciu wszystkich czterech algorytmow kompresji, by badani mogli w skali Likerta od 0 do 5
okresli¢, w jakim stopniu do danego zadania nadawat si¢ dany algorytm. Swoje oceny
1 komentarz og6lny badani zamieszczali w specjalnie utworzonej ankiecie. Oceny te pozwola
na okreslenie, ktory z algorytméw kompresji sprawdza si¢ najlepiej w danej sytuacji, a takze

wybranie najbardziej uniwersalnego z nich.
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2. Analiza ocen ekspertow

Dla kazdego z algorytméw na podstawie ocen ekspertow wyznaczono podstawowe
statystyki; $rednig, odchylenie standardowe, wspolczynnik zmiennosci oraz maksymalng

1 minimalng ocen¢ dla kazdego z kryteriow. Wyniki te zamieszczono w tabelach 1, 2, 3, 4.

Tabela 1

Podstawowe statystyki dla algorytmu Linear Branching Multiband Compression

K1 K2 K3 K4 K5
Wszyscy eksperci 2,6 1,7 2,8 2 2
Srednia Producenci 320 | 22 32 2,2 2,6
Realizatorzy dzwigku| 1,8 1,2 2.4 1,8 1,4
. Wszyscy eksperci 1,28 1,27 0,98 1,18 1,61
S(t)a‘rll‘ii};yrfélv‘fe Producenci 1,03 | 0,75 | 0,75 | 098 | 185
Realizatorzy dzwigku | 0,98 1,47 1,02 1,33 1,02
, . Wszyscy eksperci 0,49 0,75 0,35 0,59 0,81
Wziﬁf’iﬁiiﬂi‘fk Producenci 032 | 034 | 023 | 045 | 0,71
Realizatorzy dzwigku | 0,54 1,22 0,42 0,74 0,73
., Wszyscy eksperci 5 3 4 4 5
mX:ﬂrgz(fna Producenci 5 3 4 3 5
Y Realizatorzy dzwigku| 3 3 4 4 3
iy Wszyscy eksperci 0 0 1 0 0
m\?;?fltl(;iza Producenci 2 1 2 1 0
Realizatorzy dzwicku| 0 0 1 0 0

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie wyznaczonych statystyk mozna stwierdzi¢, ze oceny ekspertow dla
wszystkich kryteriow wykazuja duza zmiennos$¢ (wspdlczynnik zmiennosci ocen dla
wszystkich kryteriow jest wigkszy od 0,3) i rozrzut ocen dla poszczegdlnych kryteriow
(powyzej 2 punktow). Srednio producenci dali wyzsze oceny mozliwo$ciom usuwania

defektow niz realizatorzy dzwigku.

Tabela 2
Podstawowe statystyki dla algorytmu Logarythmic Branching Multiband Compression

K1 K2 K3 K4 K5

Wszyscy eksperci 39 3,8 4.1 3.8 3,8

Srednia Producenci 4,40 4,40 4,20 4,40 4,40
Realizatorzy dzwigku 3,4 3,2 4 3,2 3,2

. Wszyscy eksperci 1,04 1,08 0,70 1,17 0,87
s%i%iﬁfélvfe Producenci 0,80 0,49 0,75 | 049 | 0,49
Realizatorzy dzwigku 1,02 1,17 0,63 1,33 0,75
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cd. tabeli 2
K1 K2 K3 K4 K5
, .. | Wszyscy eksperci 0,27 0,28 0,17 0,31 0,23
“;iﬁf:gzzzk Producenci 018 | 011 | 0,18 | 011 | 0,11
Realizatorzy dzwigku 0,30 0,36 0,16 0,41 0,23
L Wszyscy eksperci 5 5 5 5 5
mX:ﬂrgz(fna Producenci 5 5 5 5 5
Y Realizatorzy dzwicku 5 5 5 5 4
.. | Wszyscy eksperci 2 2 3 1 2
m\?ﬁfgﬁ;a Producenci 3 4 3 4 4
Realizatorzy dzwigku 2 2 3 1 2

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Na podstawie wyznaczonych statystyk mozna stwierdzi¢, ze oceny ekspertow dla

wszystkich kryteriow wykazuja duza zmienno$¢ (wspdtczynnik zmienno$ci ocen dla

wszystkich kryteriow jest wickszy od 0,1). Srednio producenci dali wyzsze oceny

mozliwosciom usuwania defektow niz realizatorzy dzwigku. Podczas porownywania ocen
LNBFF I LGBFF wida¢, ze zmienno$¢ ocen i rozrzut dla algorytmu LGBFF sg duzo

mniejsze. Producenci wykazuja duzo mniejszg zmiennos$¢ ocen niz realizatorzy.

Tabela 3

Podstawowe statystyki dla algorytmu Logarythmic Decoupled Multiband Compression

K1 K2 K3 K4 K5
Wszyscy eksperci 4.5 4 4.4 4.2 3,8
Srednia Producenci 4,80 4,20 4,40 4,20 4,40
Realizatorzy dzwigku 472 3,8 4.4 472 3,2
. Wszyscy eksperci 0,50 0,89 0,49 0,98 1,54
S(t)a‘rll‘ii};yrfélv‘fe Producenci 0,40 0,75 049 | 0,75 | 0,80
Realizatorzy dzwigku 0,40 0,98 0,49 1,17 1,83
, .. | Wszyscy eksperci 0,11 0,22 0,11 0,23 0,40
\Zﬁﬁgﬂﬁk Producenci 0,08 0,18 0,01 | 0,18 | 0,18
Realizatorzy dzwigku 0,10 0,26 0,11 0,28 0,57
L Wszyscy eksperci 5 5 5 5 5
mX:ﬂrgz(fna Producenci 5 5 5 5 5
Y Realizatorzy dzwigku 5 5 5 5 5
., Wszyscy eksperci 4 3 4 2 0
mﬁ?ﬁgﬁza Producenci 4 3 4 3 3
Realizatorzy dzwigku 4 3 4 2 0

Zrédto: Opracowanie wihasne.

Algorytm LGDFF zostal oceniony bardzo wysoko przez wszystkie grupy ekspertow,

oceny cechowat niewielki rozrzut dla wszystkich kryteriéw oprocz kryterium K5. Srednie
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oceny dla kryteriow K1, K2, K3, K4 dla wszystkich grup ekspertow byly podobne.
Zmiennos$¢ ocen byta duzo nizsza niz dla algorytmow LNBFF 1 LGBFF.

Tabela 4
Podstawowe statystyki dla algorytmu Linear Decoupled Multiband Compression
K1 K2 K3 K4 K5
Wszyscy eksperci 2,8 2 3,3 2 1,6
Srednia Producenci 3,80 | 2,60 | 3,20 2,20 2,20
Realizatorzy dzwieku 1,8 1,4 3.4 1,8 1
) Wszyscy eksperci 1,47 1,26 1,10 1,18 1,36
S?aiiilzﬁf;’\fe Producenci 075 | 120 | 1,33 | 1,17 | 1,33
Realizatorzy dzwieku | 1,33 1,02 0,80 1,17 1,10
, ) Wszyscy eksperci 0,52 | 0,63 0,33 0,59 0,85
V‘;ﬁf;ﬁii‘;?:k Producenci 0,52 | 0,63 ] 033 | 059 | 085
Realizatorzy dzwigku | 0,74 | 0,73 | 0,24 0,65 1,10
Wartodé Wszyscy gksperm 5 4 5 4 4
maksvmalna Producenci 4 5 4 4
Y Realizatorzy dzwigku | 4 3 4 3 3
., Wszyscy eksperci 0 0 1 0 0
mﬁ?ﬂ:ﬁza Producenci 3 1 1 1 0
Realizatorzy dzwigku 0 0 2 0 0

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Algorytm LNDFF zostal oceniony bardzo nisko przez wszystkie grupy ekspertow, oceny
cechowal duzy rozrzut i zmienno$¢. Producenci dali wyzsze oceny niz realizatorzy dzwigku.
Na podstawie powyzszych analiz mozna przypuszczaé, ze w przypadku czgsci algorytmow
oraz kryteriow eksperci nie byli zgodni w opiniach na temat mozliwos$ci usunigcia

odpowiednich defektow nagran.

3. Badanie zgodnosci opinii ekspertow

Jezeli zgodno$¢ opinii ekspertow jest na odpowiednio wysokim poziomie, mozna oceniaé
badany obiekt za pomoca $redniej ze wszystkich ocen lub za pomocg mediany. W przypadku
gdy brak jest zgodnosci, takie dzialanie jest nieuzasadnione. Nie mozna opiera¢ oceny na
niezgodnych opiniach ekspertow. Nie powinno si¢ takze w takich przypadkach wyznaczaé
sredniej ucietej, czyli eliminowaé z grona ekspertow tych, ktorych oceny najbardziej
odbiegaja od ocen innych. W dalszej analizie pomijana jest ocena obiektow (algorytmow), co
do ktorych eksperci majg niezgodne opinie. Do oceny zgodno$ci ocen zastosowano

zaproponowany w pracy [1] algorytm. Dla kazdego kryterium bedzie wyznaczany
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wspotczynnik  wewngtrznej zgodnosci, natomiast dla calego urzadzenia (algorytmu)
wspotczynnik ogolnej zgodnosci. W algorytmie tym niewielkie niezgodnosci (niewielkie
ujemne wartosci wspdlczynnikow wewnetrznej zgodnosci) dla pewnych kryteriow, przy
duzych warto$ciach wspotczynnikow wewnetrznej zgodnos$ci dla innych, nie majg wielkiego
wplywu na wspoétczynnik ogdlnej zgodnosci. Dodatkowo wspolczynnik ogdlnej zgodnosci
jest rownowazny wspodtczynnikowi konkordancji Kendalla, co oznacza, ze jesli za pomoca
jednego wspotczynnika stwierdzi si¢, ze eksperci byli zgodni (niezgodni) w ocenach, to drugi
z tych wspolczynnikéw daje taki sam wynik [1]. W tabelach 5, 6, 7 przedstawiono
wspotczynniki wewngtrznej 1 ogdlnej zgodnosci dla poszczegdlnych algorytméw i grup

ekspertow.

Tabela 5

Oceny zgodno$ci ocen catej grupy ekspertow dla kryteriow i algorytmow

KI | K2 | K3 | K4 | K5 | WP ogolng)
zgodnosci
Srednia 26 | 1,7 | 28 | 2 2
LNBFF | WP wewnetrznej | 14l 016 | 0,09 |-0,11 |-0,52] OV
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow nie | nie | tak | nie | nie nie
Srednia 39 | 38 | 4,1 3,8 | 3,8
Wsp. wewnetrznej 0,13
LGBFF . 0,04 | 0,02 | 0,38 | -0,01 | 0,23
zgodnosci
Zgodnosc¢ ekspertow tak | tak | tak | nie | tak tak
Srednia 45 | 4 | 44 | 42 | 38
LGDFF | \VSP- Wewnetznej | o s¢ | 0,19 | 0,60 | 0,16 | -0,28 0.25
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow tak | tak | tak | tak | nie tak
Srednia 28 | 2 [ 33 ] 2 1,6
LNDFF | WP wewnetrznej | 3¢ | o 18| 001 |-0,11 |-028| O
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow nie | nie | tak | nie | nie nie

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Do wyboru najlepszych algorytméw w przypadku zgodnych opinii ekspertow postuzono
si¢ $rednig warto$cig ocen.

Do usuwania defektu 1 (K1) najlepszym algorytmem jest LGDFF (algorytmy LNBFF
1 LNDFF z powodu niezgodnosci ocen odrzucono).

Do usuwania defektu 2 (K2) najlepszym algorytmem jest LGDFF (algorytmy LNBFF
1 LNDFF z powodu niezgodnosci ocen odrzucono).

Do usuwania defektu 3 (K3) najlepszym algorytmem jest LGDFF wybrany ze wszystkich

algorytméw na podstawie zgodnych ocen.
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Do usuwania defektu 4 (K4) najlepszym algorytmem jest LGDFF (pozostale algorytmy
odrzucono z powodu niezgodnos$ci ocen ekspertow).

Do usuwania defektu 5 (K5) najlepszym algorytmem jest LGBFF (pozostate algorytmy
odrzucono z powodu niezgodnos$ci ocen ekspertow).

Jedynymi zgodnie ocenionymi s3 LGBFF i LGDFF. Z tych algorytmdéw najwyzej zostat
oceniony LGDFF ($rednia wszystkich ocen 4,18). Poniewaz $§rednia wszystkich dla ocen
LGBFF jest rowna 3,88, wykonano test rownosci dwoch srednich (statystyka testowa t(18) =
(3,88 - 4,18)/0,44 = -0,68, dwustronny obszar krytyczny p = 0,5066), ktéry pokazat, ze mozna

przyjac, ze obie $rednie s3 statystycznie rowne.

Tabela 6

Oceny zgodno$ci ocen producentdéw nagran dla kryteriow i algorytméw

Wsp.
K1 K2 K3 K4 K5 ogolne;j
zgodnosci
Srednia 3,20 | 2,20 | 3,20 | 2,20 | 2,60
Wsp. wewnetrznej -0,06
L NBFF zgolzmoéci SO 10,03 | 0,24 | 0,17 | 0,10 | -0,81
Zgodnos$¢ ekspertow | tak | tak | tak | tak nie nie
Srednia 4,40 | 440 | 420 | 440 | 4,40
LGBFF | WSP-wewnetrznej | 34 | 010 | 032 003 | 0,10 | %04
zgodnos$ci
Zgodnos¢ ekspertow | tak | tak | nie | tak tak tak
Srednia 4,80 | 420 | 440 | 420 | 4,40
LGDFF | WsP-wewnetrznej | 55 |10 | 004|032 | -032 | %02
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow | tak | tak | nie | nie nie tak
Srednia 3,80 | 2,60 | 3,20 | 2,20 | 2,20
LNDFE | WSP-wewnetrzne o 34 | g 45| 074 | 025 | -039 | O
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow | tak | nie nie nie nie nie

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Do wyboru najlepszych algorytméw w przypadku zgodnych opinii producentow nagran
postuzono si¢ wartoscig srednig ocen.

Do usuwania defektu 1 (K1) najlepszym algorytmem jest LGDFF wybrany z wszystkich
zgodnie ocenionych algorytméw.

Do usuwania defektu 2 (K2) najlepszym algorytmem jest LGBFF (algorytm LNDFF
z powodu niezgodnos$ci ocen odrzucono).

Do usuwania defektu 3 (K3) zgodnie ocenionym algorytmem jest LNBFF. Nalezy
zauwazy¢, ze algorytm ten dostal najnizsze oceny, a zatem mozna stwierdzi¢, Ze jest to

zgodnie oceniony najgorszy algorytm.
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Do usuwania defektu 4 (K4) najlepszym algorytmem jest LGBFF (algorytmy LGDFF,
LNDFF odrzucono z powodu niezgodnosci ocen ekspertow).

Do usuwania defektu 5 (K5) najlepszym algorytmem jest LGBFF (pozostate algorytmy
odrzucono z powodu niezgodnos$ci ocen ekspertow).

Jedynymi zgodnie ocenionymi sg: LGBFF i LGDFF. Z tych algorytmoéw najwyzej zostat
oceniony LGDFF ($rednia ocen to 4,4). Poniewaz LGBFF ma $rednig ocen 4,36, wykonano
test r6znicy dwoch $rednich (statystyka testowa: t(8) = (4,4 - 4,36)/0,414 = 0,096, dwustronny
obszar krytyczny p = 0,9256), ktory wykazal, ze mozna przyja¢, ze Srednie w sposob
nieistotny réznig si¢ od siebie. Wynika stad, ze LGBFF i LGDFF zostaly ocenione jako
jednakowo dobre.

Tabela 7

Oceny zgodno$ci ocen realizatoréw dzwigku dla kryteriow i algorytméw

Wsp.
K1 K2 K3 K4 K5 0goblne;j
zgodnosci
Srednia 1,80 | 1,20 | 2,40 | 1,80 | 1,40
Wsp. wewnetrznej -0,08
LNBFF L 0,03 | -0,25 | 0,03 | -0,18 | -0,04
zgodnos$ci
Zgodnos¢ ekspertow | tak nie tak | nie | nie nie
Srednia 3,40 | 3,20 | 4,00 | 3,20 | 3,20
LGBFF | WSP-wewnetrznej | o 16 | 041 | 044 |-018| 024 | O1Y
zgodnosci
Zgodnos¢ ekspertow | tak nie tak | nie tak tak
Srednia 420 | 3,80 | 4,40 | 4,20 | 3,20
LGDFF | Wsp-wewnetrznej | o 55 | o 17 | 058|004 |-060| 17
zgodnos$ci
Zgodnos$¢ ekspertow | tak tak tak | nie | nie tak
Srednia 1,80 | 1,40 | 3,40 | 1,80 | 1,00
;VS%' wewnetrznel | o 35 | 0,04 | 024 | 0,11 | 010 | 0
LNDFF |[Z800005¢l
Zgodnos¢ . . . .
, nie nie tak | nie | tak nie
ekspertow

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Do wyboru najlepszych algorytmoéw w przypadku zgodnych opinii realizatorow dzwicku
postuzono si¢ wartoscig srednig ocen.

Do usuwania defektu 1 (K1) najlepszym algorytmem jest LGDFF (LNDFF odrzucono
z powodu niezgodno$ci opinii).

Do usuwania defektu 2 (K2) najlepszym algorytmem jest LGDFF (pozostale algorytmy
z powodu niezgodnos$ci ocen odrzucono).



460 K. Jakowska-Suwalska, P. Suwalski, M. Wolny

Do usuwania defektu 3 (K3) zgodnie ocenionym algorytmem jest LGDFF wybrany ze
zgodnie ocenionych pozostatych algorytmow.

Do usuwania defektu 4 (K4) nie znaleziono zgodnie ocenionego algorytmu.

Do usuwania defektu 5 (K5) wybrano rownowazne dwa algorytmy: LGBFF i LGDFF
(pozostale algorytmy odrzucono z powodu niezgodnosci ocen ekspertow).

Jedynymi zgodnie ocenionymi sg: LGBFF 1 LGDFF. Z tych dwdéch algorytmow najwyzej

zostal oceniony LGDFF, ktory dla wszystkich kryteriow uzyskat wyzsze srednie oceny.

4. Podsumowanie

Wielokryterialna ocena algorytméw kompresji pozwolita ustali¢, do jakich zadan kazdy
z algorytméw nadaje si¢ najbardziej, a takze to, ktory z nich jest najbardziej uniwersalny
(LGDFF). Ponadto nalezy zauwazy¢, ze algorytmy wykorzystujace detekcje poziomu sygnatu
w domenie logarytmicznej sa oceniane duzo lepiej niz te, ktore korzystaja z detektorow
w domenie liniowej. Taki wynik mozna uzasadni¢ logarytmiczng naturg percepcji dzwigkow
przez czlowieka, przez co dziatanie algorytmow logarytmicznych wydaje si¢ bardziej
naturalne. Producenci muzyczni dawali wyzsze oceny od rezyserow dzwigku, cechujacych sie
bardziej krytycznym spojrzeniem na badane narz¢dzia. Wynika to z ich podejscia do obrobki
dzwigku. Maskowanie defektow nagrania z zachowaniem naturalnego brzmienia (rezyserzy)
jest duzo trudniejsze od uzyskania ciekawego, niekoniecznie naturalnego efektu maskujacego
(producenci). Jest to rowniez powodem niezgodnosci catej grupy badanych przy ocenie
niektorych z algorytmow. Niezgodnosci te mogg rowniez wynika¢ z wptywu umiejetnosci
1 doswiadczenia badanych na ocen¢ narzedzia. Nieumiejgtne zastosowanie kompresji, jednego
z bardziej] wymagajacych procesow w obrobce audio, moglo prowadzi¢ np. do zawyzenia
ocen gorzej sprawdzajacych si¢ algorytmow (algorytmy LNDFF i LNBFF). Mimo tych
niezgodnosci wyniki badan i ich analizy byly zgodne z oczekiwaniami teoretycznymi,
a takze pozwolity doj$¢ do ciekawego wniosku. Mianowicie teoretycznie gorszy od algorytmu
LGDFF algorytm LGBFF do niektérych zadan wedlug grupy producentéw muzycznych
nadawat si¢ bardziej. Implikuje to, ze tworzenie narzedzi wykorzystujacych teoretycznie
algorytm kompresji LGBFF nie byloby bezcelowe, a narzgdzia te miatyby swoja grupe
odbiorcow. Jest to wniosek, ktorego nie datoby si¢ wyciagna¢ z analizy teoretyczne;j.
Pokazuje to przydatnos¢ metody oceny wielokryterialnej w badaniach na ekspertach

w dziedzinie akustyki i nie tylko.
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Abstract

This paper presents a multicriteria evaluation of four dynamic compressors used to audio
recording's defects elimination: Linear Branching Multiband Compression (LBMC),
Logarythmic Branching Multiband Compression (LGBFF), Linear Decoupled
Multiband Compression (LNDFF), Logarythmic Decoupled Multiband Compression
(LGDFF). Five evaluation criteria has been chosen by experts. Each criterion is related to
specific defect of recording. The defects refer to the following phenomena: proximity effect
associated with the movements of the singer, too loud recorded one of the elements of a drum
kit, the occurrence of resonance, unbalanced sound balance, too large dynamic range with
equalized tonal balance. The evaluation has been made by experts (music producers and
sound engineers) in Likert scale from 0 to 5. After evaluation of conformity of experts',
a ranking of usability of compressor has been made. The Multi-criteria evaluation of
compression algorithms allowed to determine what each task of the compressor is most
suitable and which one is the most universal (LGDFF). It should also be noticed that the
algorithms using a detection signal level in the logarithmic domain are rated much better than

those that use detectors in linear domain.
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