
Examensarbete kandidatnivå
Hörs skillnad mellan olika ljudformat?

Lyssningstester på eventuella hörbara skillnader mellan Wave
och MP3

Can you hear the difference between different audio formats?

Författare: Carl Gustafsson

Handledare: Johanna Rosenblad

Seminarieexaminator: David Thyrén

Formell kursexaminator: Thomas Florén

Ämne/huvudområde: Ljud- och musikproduktion

Kurskod: GLP2NN

Poäng: 15 hp

Termin: Höstterminen 2022

Examinationsdatum: 2022-12-06
Vid Högskolan Dalarna finns möjlighet att publicera examensarbetet i fulltext i DiVA. Publiceringen sker open
access, vilket innebär att arbetet blir fritt tillgängligt att läsa och ladda ned på nätet. Därmed ökar spridningen och
synligheten av examensarbetet. Open access är på väg att bli norm för att sprida vetenskaplig information på nätet.
Högskolan Dalarna rekommenderar såväl forskare som studenter att publicera sina arbeten open access.

Jag/vi medger publicering i fulltext (fritt tillgänglig på nätet, open access):

Ja



Abstract

Kan man höra skillnad på Wave och MP3 filer och spelar det någon roll? Detta är en

pågående debatt i musikbranschen där många menar att de högre filformaten är bättre då

de inte komprimerar ljudfiler lika mycket, medan andra resonerar att det inte spelar

någon roll då man ändå inte kan höra någon skillnad. Syftet för denna studie var att ta

reda på ifall ljudtekniker, producenter och musiker kan höra någon större skillnad

mellan två stycken ljudformat. I denna mixed method studie utfördes 18 stycken

ABX-test på testpersoner där de skulle försöka höra skillnad på en Wave och MP3 fil av

samma stimuli. Studiens resultat visar på att testpersonerna inte kunde höra någon större

skillnad men av de testpersoner som faktiskt hörde skillnad var det endast små detaljer

som urskiljde.

Keywords

“Audio Formats”; “Audio Perception”; “Audio Quality”; “MP3”; “Wav”; “Wave”



Innehållsförteckning
1. Inledning 1

1.1 Bakgrund 1

1.1.1 Vad är en Wave fil? 1

1.1.2 Vad är en MP3 fil? 1

1.2 Syfte 2

1.3 Frågeställning 3

1.4 Avgränsningar 3

1.4.1 Urval 3

1.4.2 Problemområdet 4

1.5 Tidigare forskning 4

Studie 1: Testing the Audibility of Artifacts 4

Studie 2: Music Streaming Platforms 4

Studie 3: The Effect of Loop Length and Musical Material 5

Studie 4: MP3 and AAC Explained 6

1.5.1 Sammanfattning av tidigare forskning 6

1.6 Teori 6

2. Metod 7

2.1 Val av stimuli 8

2.1.1 Teknisk information 10

2.2 Reproduktionssystem och lyssningsrum 11

2.3 Lyssningstestets tillvägagångssätt 12

2.4 Lyssnarens uppgift 13

2.5 Bortfall 13

2.6 Etiska överväganden 14

3. Resultat och analys 14

3.1 Noggrannhet och sannolikhet 14

3.2 Resultat 16

3.2.1 Testresultat 16

3.2.2 Sammanfattning av testresultat 17

3.2.3 Preferenser 17

3.3 Analys 18

3.3.1 Analysmetod 19

3.3.2 Hur många som hörde skillnad 19



3.3.3 Begrepp som använts 19

3.3.3.1 Diskant 19

3.3.3.2 Stereobild 20

3.3.3.3 Volym 20

3.3.3.4 Andra kommentarer 20

4. Diskussion 21

4.1 Örontrötthet 21

4.2 Frekvenssamband 21

4.3 Reproduktionssystem 22

4.4 Frekvenssvepet 23

4.5 Diskussion av tidigare forskning 23

4.6 Validitet och reliabilitet 24

4.7 Slutsats 24

Käll- och litteraturförteckning 26

Bilagor 29



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ska man använda Wave eller MP3 i musikproduktioner? Detta är en pågående debatt i

musikbranschen där många menar att de högre filformaten såsom Wave och AIFF är bättre då

de inte komprimerar ljudfiler lika mycket som MP3 gör, medan andra resonerar att det inte

spelar någon roll då man ändå inte kan höra någon skillnad.

1.1.1 Vad är en Wave fil?

Wave eller .wav formatet utvecklades av Microsoft för operativsystemet Windows. Denna

okomprimerade fil-typ stödjer mono, stereo och multi-channel filer (Huber & Runstein,

2018). Detta är en filtyp som är standard för fildelningen inom ljudtekniker/musikproduktions

branschen.

1.1.2 Vad är en MP3 fil?

MP3 eller MPEG Layer Audio Layer III är ett lossy ljudformat som utvecklades av Moving

Pictures Experts Group. Detta är ett standardiserat format för att koda digitalt ljud till ett

komprimerat format för att optimera överföring och utrymme på filen till exempel internet.

Den mindre storleken på filen gör att filen snabbt blev populär på internet, då format med

större storlek var mycket långsammare och inte optimalt för internet streaming (Bellis, 2019;

Huber & Runstein, 2018). Denna typ av kompression grundar sig vetenskapen att människor

inte hör vissa frekvenser. Det MP3 gör är att den tar bort vissa frekvenser som människor

teoretiskt inte kan höra och därav minska filerna i storlek och bredband mer än deras lossless

motsvarighet Wave (Bellis, 2019; Huber & Runstein, 2018).

Ett flertal musik streamingtjänster som Tidal, Apple Music och Amazon Music skyltar ofta

med att de erbjuder “high resolution audio formats” till deras kunder som de ofta kan kräva

mer betalt för (Apple, 2021; Deezer, u.å; Tidal, u.å). Detta är en bra marknadsstrategi för att

lura in fler kunder till respektive plattform men stämmer det verkligen att man kan höra någon

skillnad? Utöver detta har Spotify meddelat att de också i snar framtid kommer erbjuda en

Hi-Fi prenumeration (Spotify, 2021).
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Varför detta är viktigt att forska på är för att det kan leda till en större insikt till normbrytande

fildelning för musikproduktions-/ljudteknikbranschen vilket leder till en mer effektivare

delning av ljudfiler mellan ljudtekniker/musikproducenter. Just nu är normerna mellan

ljudtekniker/musikproducenter att dela Wave filer med varandra istället för MP3 då Wave

anses vara “bättre”, vilket i stora projekt kan leda till större hårddiskutrymme. Detta är för att

Wave filer är uppemot tio gånger större än MP3 filer på grund av att Wave filerna inte

komprimeras. En vanlig MP3 fil som är kodad i 211 kbps ligger omkring 5 MB i storlek.

Exakt samma låt som är kodad i Wave ligger på 45 MB, vilket nästa är tio gånger större (Red,

u.å).

Skribentens tes var att man faktiskt inte kan höra någon större skillnad mellan de olika

filformaten. Skribenten har gjort flera lyssningstest på sig själv i olika kontrollerade miljöer

och har kommit fram till att han inte hör någon skillnad. Skribenten anser därför med tanke på

att det tekniskt finns en skillnad mellan Wave och MP3 filer där Wave:filen har en högre

upplösning därav “bättre” ljud, gör detta att många omedvetet upplever att Wave:filen är

bättre (dock bör det noteras att lyssnarna i detta lyssningstest inte kommer veta att det är en

Wave och en MP3 som jämförs). I flera musikforum tas denna diskussion upp, där är det

många som anser att det faktiskt inte går att höra någon skillnad mellan Wave och MP3 men

även många som säger att det går (Gearspace, 2012; Reddit, 2021; TechPowerUp, 2022).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie är att undersöka och analysera om det faktiskt går att höra någon

skillnad för kvalificerade/tränade ljudtekniker/producenter/musiker i olika ljudformat och

vilket ljudformat som föredras för att optimera fildelningen kring musik speciellt i

musikbranschen.

För att vara kvalificerad/tränad ljudtekniker/producent/musiker i detta sammanhang måste

personen i frågan antingen:

● Haft minst fem år som ljudtekniker/producent/musiker.

eller

● Studerat/studerar ljud- och musikproduktionsprogrammet (fördelaktigt på

högskolenivå).
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Den nya kunskap som denna forskning bidrar med är ett förtydligande på hur vissa personer

kan uppfatta Wave och MP3 filer, även fast det krävs mycket fler testpersoner i en större

studie kan denna studie vara som grund för framtida forskningar. Något som denna studie gör

som inte skribenten har läst om innan är att den väljer att fokusera mer på det “naturliga”

lyssningstillståndet hos lyssnarna som tidigare nämnts.

1.3 Frågeställning

Frågeställningen till undersökningen är:

1. Kan testpersonerna med säkerhet veta vilken ljudfil som är Wave och vilken som är

MP3?

2. Vad är det för skillnad de uppfattar?

3. Vilket format föredrar testpersonerna?

Dessa frågor var mycket möjliga att besvara inom ramen för denna studie då det inte krävs

mer än ett antal lyssningstester och sedan att analysera svaren för att komma fram till en

slutsats.

1.4 Avgränsningar

1.4.1 Urval

Berg (2012) skriver att om man vill mäta små hörbara skillnader och detaljer i ljud gäller det

att rekrytera lyssnare med speciell träning eller god erfarenhet i att lyssna kritiskt på små

detaljer. Detta är något som bland annat studenter inom Högskolan Dalarnas utbildning för

ljud- och musikproduktion får utbildning i. I utbildningen tränar studenterna på kritiskt

lyssnande och att höra detaljer i ljud. Detta gör studenter som går denna utbildning utgör ett

bra stickprov av lyssnare.

Dessutom finns det även ljudtekniker som jobbar på skolan som haft många år av erfarenhet

inom branschen som ljudtekniker. Därav anses de också som ett bra stickprov till

lyssningstestet. Totalt blev 20 stycken testpersoner intervjuade varav två stycken blev bortfall.
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1.4.2 Problemområdet

I denna studie har skribenten valt att studera filformaten Wave och MP3, de andra filformaten

som MQA, Ogg Vorbis med flera som de stora streaming plattformarna använder har inte

undersökts i denna studie för valet att fokusera på skillnaden mellan två stycken format

(Spotify, u.å; Tidal, u.å). Detta val gjorde att det lättare gick att fokusera på vad lyssnarna

faktiskt hörde.

1.5 Tidigare forskning

För sökningen av tidigare forskning användes databasen Audio Engineering Society E-library.

AES databasen är den enda professionella societeten som ägnar sig enbart åt ljudteknologi.

AES är en idéell förening med över 12 000 medlemmar (Audio Engineering Society, u.å).

Sökorden som använts för att hitta tidigare forskning är: audio quality och mp3 vs wav. Varför

dessa nyckelord används för sökningen är att de gav resultat som är kopplade till just det

skribenten ville undersöka, ljudkvalitet och MP3 vs Wave.

Studie 1: Testing the Audibility of Artifacts

Denna artikel handlade om att studien undersökte ett nytt sätt att testa väldigt små

nedsättningar i ljudsystem. Deltagarna i lyssningstestet var olika ljudtekniker som fick delta i

ett pilottest i ett försök att avslöja perceptuella skillnader mellan Wave (44.1 k-16bit) och

MP3 (256 kbps) kodningar av samma musikaliska material (Martin et al. 2016).

I texten hänvisar Martin et al. (2016) till flera studier där det har undersökts om personer

(både oerfarna och erfarna) kan höra skillnader i högkvalitets MP3 filer. I en av de tidigare

test som gjordes har det visats på att tränade och otränade personer kan höra en skillnad på

Wave och MP3 om MP3:en inte har en högre bitrate än 192 kbps men att det inte hörde

skillnad på MP3 filer som gick högre än 192 kbps.

Att dessa testpersonerna i deras studie inte hör skillnad på ljudfiler över 192 kbps har använts

i diskussionen för denna studie, i syftet av att jämföra och analysera resultaten.

Studie 2: Music Streaming Platforms

I Malecki’s et al. (2018) artikel studerades ljudkvalitétsskillnaden på olika stora

musikstreaming plattformar såsom Spotify, Tidal med mera i syfte att jämföra ljudkvalitén
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mellan de olika plattformarna. Forskarna använde sig i studien av ABX metoden med en

egenutvecklad programvara för att utföra testet (Malecki et al. 2018).

Något deras studie gjorde var att använda sig av hörlurar till lysnningstesterna, något denna

studie valt att inte göra utan att istället använda sig av professionella studio högtalare. Detta

för att hörlurar snabbt leder till örontrötthet och att så pass professionella högtalare utan

problem kan producera den ljudkvalité som behövs för lyssningstestet (Malecki et al. 2018).

Resultatet av deras studie visade att det fanns en stor teknisk skillnad mellan de olika

streamingtjänsternas ljudformat. I Tidal H exemplet fanns det nästan ingen skillnad mellan

ljudkvalitén på Tidal och den okomprimerade masterfilen. Detta var något denna studie kunde

använda sig av i inledningen för att starkare motivera vikten av olika ljudformat (Malecki et

al. 2018).

Studie 3: The Effect of Loop Length and Musical Material

Denna artikel är skriven av två av författarna från den första studien (Martin et al. 2016). De

skriver att ett flertal lyssningstest visat på att lyssnare väldigt sällan kan urskilja skillnaderna

på ljudfiler högre än 128 kbps. Detta är något som antingen kommer bekräftas eller

vederläggas i resultatet av denna studie.

Martin och King (2016) skriver att många professionella ljudtekniker inte håller med

författarna om detta. Artikeln försöker i och med detta att förklara några av de anledningar till

varför vanliga AB och ABX tester ofta misslyckas genom att titta på effekterna för hur långa

ljud loopar är samt vad för musikaliskt stimulit som använts i testerna.

Något som Martin och King (2016) skriver i artikeln är att de flesta AB lyssningstest

använder sig av någon typ av ljud loop som spelas om och om under testet. Författarna påstår

att hur lång denna loop är också har en påverkan på resultatet. Detta var något som inte

påverkade denna studie såsom det gjort i andra studier då testpersonerna presenterades med

två stycken längre låtar (3m >) och ett kortare instrument stycke (54s). Användningen av

korta loopar användes därför inte av skribenten om inte testpersonen valde det självmant,

detta val baserades på att skribenten ville försöka efterlikna en vanlig studio lyssningsmiljö

istället för ett lyssningstest perspektiv.

Martin och King (2016) skriver också i artikeln att det generellt är accepterat att valet av

stimuli kan ha stora effekter på resultatet av test. Till exempel så i fallet av svåra lyssningstest

där skillnaderna är marginella mellan de olika ljudformatet menar de att om musiken för de
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mesta är statisk och har ett stort/brett frekvensspektrum gör detta det lättare att upptäcka dessa

små skillnader. Att använda statiska låtar med ett brett frekvensspektrum är också något som

denna studie inte valde att tänka på i första hand, därför att målet var att sätta lyssnarna i ett så

naturligt perspektiv som möjligt.

Studie 4: MP3 and AAC Explained

I denna artikel förklarar Brandenburg (1999) (som är associerad med Fraunhofer skaparen av

MP3) vad MP3 och AAC är. Han beskriver i studien den vanligaste typen av artefakter i MP3

konverteringen när encodern går på låga bitrates. Dessa artefakter kan påverka signalen så att

de kan bli “Distorted, but not like harmonic distortions. Noisy, but with the noise introduced

only in a certain frequency range. Rough, with the roughness often being very objectionable

because the error is changing characteristics about every 20 ms.” (Brandenburg, 1999, s.105).

Brandenburg (1999) nämner att till skillnad från analoga enheter kan perceptuella kodare vid

låga bitrates eller vid felaktiga inställningar framkalla brister i ljudet. Han skriver också att

inte alla encoders görs på samma sätt. Enligt MPEG’s standard så lämnas implementeringen

av en encoder helt öppet. Detta tyder då på att olika encoders har olika sätt att konvertera

filerna och därmed resultera i olika typer av artefakter och frekvens skärningar.

Något som är viktigt att notera är att denna studie gjordes år 1999, det har skett mycket

förändringar inom ljudteknologin sedan dess men skribenten valde ändå att ta med denna

studie då det fanns information kring hur MP3 fungerade som var värt att ha med.

1.5.1 Sammanfattning av tidigare forskning

Sammanfattningsvis så kan man säga att det inte påvisats att lyssnare generellt sätt kan höra

skillnad mellan en Wave och MP3 om MP3:en har en högre bitrate än 192 kbps. Den andra

studien visade på att det fanns stora skillnader i musikplattformarnas ljudkvalité. Dessutom är

det också viktigt att inte ha alldeles för korta musikaliska loopar då de kan leda till dåliga

resultat.

1.6 Teori

Den tekniska skillnaden mellan Wave och MP3 är att Wave inte är komprimerad som MP3 är.

Wave är ett så kallat lossless ljudformat som presenterar all ljudinformation som fanns i

originalljudet, medans MP3 är klassat som ett lossy format där komprimeringen tar bort
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information som den tror människor inte kan höra. Att MP3 är mer komprimerat betyder att

filen inte får plats med lika mycket information/data som dess motsvarighet vilket i teorin

borde leda till mindre kvalité (Tan, 2022; Rowe, 2017).

Skribenten har letat efter vilka frekvenser som tas bort vid MP3 konverteringen via ett flertal

studier och försökt hitta beskrivningar av MP3 men hittade dock inget som tyder på att det

finns en fast frekvens som tas bort utan mer att många encoders fungerar olika, något som

Brandenburg (1999) nämner i sin forskning.

Tittar man på bilagorna 1-2 (som är en analys mellan en Wave och MP3fil av samma stimuli)

kan man se skillnaden. I MP3:en ser man att det blir tunnare med information mellan 18-20

kHz men att det är hårfint. Detta tyder på att det finns en skillnad mellan de olika

ljudformaten, frågan är om människor kan uppfatta den eller inte.

Nuheara (2021) skriver att tappad förmåga att höra de högre frekvenserna sker med ålder och

lång exponering av starka ljud under en lång tid. De skriver att hörselskada påverkar de högre

frekvenserna då nervcellerna i det inre örat skadas först.

2. Metod

Metoden för att undersöka detta var ett flertal lyssningstest som behandlades i “mixed

methods”. Eriksson-Zetterquist (2020) skriver “Genom att kombinera två olika metodologiska

ansatser, där samma sak visas i olika format, kan fler läsare finna att resultaten är rimliga” (s.

41-42). Skribenten anser att denna metod fungerade bäst då målet med studien var att först ta

reda på om lyssnaren kunde höra någon skillnad, där samlades det då in kvantitativ data (ja

och nej svar) och sedan kvalitativ data (intervjuer om hur/varför de hör denna skillnad). Med

tanke på att skribenten inte bara ville samla in och analysera enbart kvantitativ eller kvalitativ

data utan båda användes en blandning av dessa metoder, så kallat “mixed methods”.

För att minimera potentiella oönskade faktorer skapade skribenten ett manus med frågor och

instruktioner så att skribenten kunde säga samma saker till varje lyssnare vilket var något som

Ahrne och Eriksson-Zetterquist (2020) rekommenderade. De nämner också att inspelning av

intervjun via bandare eller liknande teknisk inspelning kan vara hjälpsamt för att lättare kunna
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analysera resultatet i efterhand. Därför valde skribenten att spela in och transkribera

intervjuerna.

Testet kommer utforma sig i ett så kallat ABX-test vilket enligt Berg (2012) är fördelaktigt

när en lyssnare ska skilja mellan en signal som påverkats av någon typ av process (i detta fall

en konvertering till MP3) och en opåverkad referenssignal (i detta sammanhang en Wave fil).

Ett ABX-test innebär att lyssnaren först får höra en referenssignal (X), sen kan hen välja att

lyssna på två signaler (A eller B) (separata från varandra) och skifta mellan dessa tre signaler

(A, B och X) utan att veta vilken som är X. Lyssnaren väljer sedan antingen A- eller

B-signalen beroende på vad hen tycker låter likast.

Ett annat vanligt sätt när man gör lyssningstester (specifikt på MP3-kodare) är att mäta Basic

Audio Quality. Då ber man lyssnaren ange en siffra som skall representera ljudets egenskaper

(Berg, 2012). Varför skribenten inte valt denna metod är för att med Basic Audio Quality

metoden blir lyssningstestet mer komplicerat för både skribenten och lyssnaren. Skribenten

vill först och främst ha svar på om det hörs en skillnad och ifall lyssnaren kan identifiera den,

inte med hjälp av en skala.

2.1 Val av stimuli

Inför lyssningstestet valde skribenten ut tre stycken låtar, en pop låt (Don’t Start Now - Dua

Lipa), en rock låt (Money For Nothing - Dire Straits) och en akustisk gitarr låt utan någon

sång eller annan instrumentering. Valet av genrerna pop och rock grundar sig i att de är de två

största musikgenrerna i världen enligt IFPI (2019) och passar då bra till att använda sig i

lyssningstest då de allra flesta människor är vana vid dess form och sound. Valet av att välja

en akustiskt gitarr låt grundar sig i att en akustiskt gitarr har ett stort frekvensomfång samt att

det inte är något annat än gitarren som hörs. Detta gör att man lätt kan höra små detaljer vilket

gör det lättare att höra eventuella skillnader i ljudet till skillnad från en rocklåt eller en poplåt

där mycket mer händer.

I figurerna nedan (Kojevnikov, u.å, Bilaga 1-2) ser ni två stycken analyser på Dua Lipa’s

“Don’t Start Now” (som är en av låtarna som kommer användas vid själva lyssningstestet) i

två olika format, en i Wave och en i MP3. Det man kan se av dessa analyser är att i Wave

formatet är det mer aktivitet i frekvensområderna 16-20 kHz. Detta borde betyda att om

lyssnaren kan höra upp till 20 kHz så borde det tekniskt sett vara möjligt för dem att höra

skillnaden (sen om de gör det eller inte kommer vi att se i resultatet). För att säkerhetsställa att
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alla lyssnarna kan höra dessa frekvenser kommer jag innan testet sätts igång göra ett

frekvenssvep med hjälp av High Frequency Range Test (Pigeon, u.å). Denna ljudfil spelar upp

ett frekvenssvep som går mellan 22 kHz ner till 8 kHz i samband med att den läser upp vilken

frekvens ljudet spelar upp. Testpersonen ska då säga till när den börjar höra ljudet och därav

kommer få information om hur högt den personen hör.

Låtarna spelades upp i samma ordning vid varje test för att varje lyssnare skulle få samma

förutsättningar. Ordningen var följande: 1. Dua Lipa - Don’t Start Now. 2. Dire Straits -

Money For Nothing. 3. Akustisk Gitarr.

Figur 1: Denna analys är gjord från ett Wave format (Bilaga 1).
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Figur 2: Denna analys är gjord från ett MP3 format (Bilaga 2).

Dessa analyser är gjorda med programvaran Spec (Kojevnikov, u.å) som tar fram ett

spektrogram av ljudfilerna.

2.1.1 Teknisk information

● Wave filerna spelades upp i 44.1 kHz, 16 bit PCM.

● MP3 filerna spelades upp i 44.1 kHz, 16 bit med CBR 320 kbps.

● Rekommendationer för lyssnings nivåer enligt World Health Organization (WHO,

2015) ligger omkring 85 dB(A), detta är väldigt starkt och skribenten valde istället att

sätta volumen runt 65 dB(A) för att inte göra lyssnaren obekväm. Ljudnivåerna mättes

med en modern android telefon med hjälp av Decibel X (SkyPaw, 2022).

● Då ljudfilerna låg i olika ljudnivåer kompenserades detta genom att ändra volymen så

alla låg på -23 Integrated LUFS (tanken var först att de skulle ligga på -14 Integrated

LUFS men på grund av digital clipping var detta ej möjligt).

● Alla MP3 konverteringar skedde i programvaran Live 11 (Ableton, 2021).
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2.2 Reproduktionssystem och lyssningsrum

Alla tester skedde i samma kontrollerade studiomiljö för att minimera felaktigheter.

Lyssningen skedde via ett par högtalare i modellen Klein and Hummel O300. Lyssningstestet

utfördes av skribenten med hjälp av mjukvaruprogrammet Lacinato ABX/Shootout-er blind

testing audio software, vilket stödjer blindtest, Wave och MP3 filformat (Connor, 2022).

Nedan syns en bild av hur programmets GUI såg ut (Connor, 2022, Bilaga 3).

Figur: 3 (Bilaga 3)

Enligt Berg (2012) påverkas lyssnaren av mer än bara ljud utan också synintryck och annan

information. Det var därför mycket viktigt att utforma tester så att inte lyssnaren får ta del av

vad som skiljer ljuden från varandra. Skribenten använde därför sig av dubbelblindtest för att

säkerhetsställa att inte resultatet blev påverkat av att de såg någon skillnad på filerna samt att

skribentens kännedom om vilken fil som är vad inte skulle påverka lyssnaren. MP3 filerna

konverterades därför tillbaka till Wave format, detta gjorde ingen skillnad på ljudet i sig men

vad det gör är att det inte längre går att urskilja vilken fil som är MP3 och vilken som är

Wave.

Skribenten fick hjälp av en utomstående person att döpa om filerna så de heter “xx A.wav”

och “xx B.wav” (där “xx” står för låttiteln). Facit för vilken fil som var vilken fanns i en

krypteringsmall som skribenten inte läste förens alla tester var slutförda.

I lyssningsrummet fanns det mycket teknik som kunde varit distraherande eller varit en

påverkande faktor till lyssningstestet. Skribenten hade en idé om att täcka för denna
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utrustning men valde att inte gör det på grund av att alla lyssnare är någorlunda erfarna i

studiomiljöer och därav inte borde blivit påverkade av dessa. Att täcka över all utrustning

kunde gjort det mer märkbart och distraherande än om skribenten låtit det vara.

Skribenten valde att inte följa de riktlinjer och rekommendationer som ITU-R BS.1534-1

(2003) hänvisar till. Detta är en standard som allra de flesta lyssningstester följer för att

behålla en professionell standard, dock är det bara rekommendationer för lyssningstest enligt

Berg (2012) och därför valde skribenten istället ett format till lyssningstestet som efterliknade

en mer naturlig lyssningsupplevelse såsom människor faktiskt lyssnar på musik. Skribenten

ville få fram om i ett musiklyssnings perspektiv kan höra skillnad på Wave och MP3 och

vilken man helst vill lyssna på och anser att detta var det bästa sättet att uppnå de resultat som

behövdes.

2.3 Lyssningstestets tillvägagångssätt

Skribenten började först med att ställa några frågor till testpersonen angående vad hens

bakgrund inom ljudteknik/musikproduktion var. Detta i syfte för att ta reda på testpersonernas

erfarenhet så skribenten kunde kategorisera svaren och göra en tydligare analys.

Skribenten utförde sedan ett frekvenssvepstest för att ta reda på ifall lyssnaren kunde höra de

frekvenser som påverkas av formats konverteringen. Oavsett om testpersonen i frågan inte

kunde höra från 16 kHz och uppåt fick hen ändå utföra lyssningstesterna men det noterades att

den testpersonens hörsel bara gick till x antal kHz. Detta beslut grundade sig i att människor

tappar förmågan att höra de högre frekvenserna som togs upp i tidigare avsnitt (Nuheara,

2021). Testpersonen fick sedan två test på varje låt (totalt blir det sex olika test).

Frågorna till testpersonerna:

1. Går det att höra någon skillnad mellan A och B?

1.1. Hur hör du detta? Kan du beskriva skillnaden?

1.2. Vilken av ljudfil A eller B tycker du personligen låter bäst?

Med dessa frågor och metod ämnade skribenten att få fram svaren på forskningsfrågorna.

Testen kommer antingen styrka tesen om att man faktiskt inte hör någon skillnad eller att det

faktiskt går att höra skillnad.
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Om svaren blir blandade krävs en ytterligare analys om vad det kan betyda. Skribenten

samlade därför in data som hur högt testpersonerna hör i hertz och erfarenhet för att kunna

kategorisera enligt de.

2.4 Lyssnarens uppgift

Lyssnarens uppgift under lyssningtestet var att navigera runt i programvaran (som beskrevs

tydligt av skribenten) för att b.la starta testet, ändra mellan “ABX” lyssning samt pausa och

börja om ljudfilen.

Lyssnaren fick inte att göra följande: Ladda in ljudfiler och höja och sänka volym nivåer.

Lyssnaren fick inte veta vad som undersöktes förens efter lyssningstestet car över. Det enda

lyssnaren fick att veta är att det skulle ske ett lyssningstest på tre ljudfiler.

2.5 Bortfall

Totalt hade skribenten 20 testpersoner. Men två stycken testpersoner blev bortfall på grund av

följande:

Testperson 3
I samband med att testperson tre kom in i reproduktionsrummet ställde skribenten frågan om

hen hade hört talas om vad lyssningstestet går ut på. Svaret var då att hen hade för sig att det

handlade om skillnader mellan Wave och MP3 filer. Skribenten valde då att fortsätta med

lyssningstestet för att se ifall de gav något. I slutändad bestämde sig skribenten att inte ha med

detta test då det mycket väl kan vara biased.

Testperson 5

Denna intervju blev väldigt oseriös, det var inte en professionell aura vid lyssningstestet

mellan testpersonen och skribenten då de var väl bekanta med varandra. Skribenten valde

därför att inte ha med detta lyssningstest.

Testperson 13

Detta var inte ett helt bortfall utan endast resultatet från den sista låten Akustisk Gitarr

försvann i samband med att skribenten missade sparade resultatet. Resterande av testerna är

helt intakta och har använts i resultatet.

13



2.6 Etiska överväganden

Under denna studie har Vetenskapsrådets forskningsetiska principer följts. Alla deltagare har

informerats om att deltagandet var helt frivilligt och att deras personuppgifter som samlas in

behandlas så som avsett (Vetenskapsrådet, 2017). Lyssnarna visste dock enbart att det skulle

vara ett dubbelblindtest och skribenten berättade inte vad lyssnaren skulle utsättas för. Dock

förklarade skribenten innan testet började att lyssnaren när som helst under testets gång får gå

därifrån.

3. Resultat och analys

Skribenten har under detta avsnitt presenterat resultaten och analysen för studien. Först

beskriver skribenten de två metoder som använts i resultaten, sen visas resultaten i sin helhet

för att sedan sammanfattas. Sist går skribenten in på analysen av resultaten.

Värt att notera är att denna studie inte räcker som ett statistiskt underlag. Dock är det en

generell slutsats baserat på alla de 18 testpersoner som var med under lyssningstestet och

därmed kunde man dra vissa slutsatser.

3.1 Noggrannhet och sannolikhet

I programmet Lacinato ABX/Shootout-er blind testing audio software använde sig Connor

(2022) av två stycken metoder. Den första var en mätning på testets Accuracy vilket

skribenten valt att kalla för “noggrannhet” i denna studie. Den andra metoden var en mätning

på Confidence that your results are better than chance vilket översatt till svenska blir

“sannolikheten att resultatet är större än chansning”, vilket skribenten har valt att kalla för

“sannolikhet” i denna studie.

Mätningen av noggrannhet är antalet test som är svarade korrekt delat på alla test totalt (alltså

sex stycken). Till exempel om någon svarar rätt på fyra av sex test skulle noggrannheten se ut

såhär: 4 ÷ 6 =  0. 67 =  67%

Mätningen av sannolikheten är en aning mer komplicerad. I beskrivningen av mjukvarans

funktioner skriver Connor (2022) såhär om metoden “Calculates the p-value (which leads to
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the "confidence that results are better than chance”)”. I en mailkonversation med C. Connor

(personlig kommunikation, 10 november 2022), förtydligar han programmet använder en

exakt binomialfördelning för att räkna ut sannolikheten1.

1 Connor C, (personlig kommunikation, 10 november 2022) hänvisar till
https://mathworld.wolfram.com/BinomialDistribution.html för mer information.
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3.2 Resultat

3.2.1 Testresultat

Testperson Noggrannhet Sannolikhet

1 83% 89%

2 83% 89%

4 83% 89%

6 67% 66%

7 17% 2%

8 17% 2%

9 33% 11%

10 100% 98%

11 67% 66%

12 17% 2%

13 75% 69%

14 33% 11%

15 83% 89%

16 33% 11%

17 50% 34%

18 50% 34%

19 17% 2%

20 17% 2%
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3.2.2 Sammanfattning av testresultat

Figur: 4 (Bilaga: 4)

Cirkeldiagrammets olika färger visar en sammanställning av hur många testpersoner som hade

en noggrannhet mellan 0% - 30%, 31% - 50%, 51% - 80% och 81% - 100% på

lyssningstestet. Till exempel i den blåa biten var det fem stycken testpersoner som hade

mellan 0% - 30% noggrannhet.

3.2.3 Preferenser

Detta var de preferenser som testpersonerna hade när skribenten ställde frågan vilken av ljudfil

de personligen tyckte lät bäst?

Figur 5: (Bilaga: 5)                                        Figur :6 (Bilaga: 6)                                    Figur: 7 (Bilaga: 7)
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I en sammanställning av ovanstående resultat var det 34% som föredrog Wave, 45% som

föredrog MP3 och 21% som inte hade någon preferens.

3.3 Analys

Det var totalt 28% av testpersonerna som hade mer än 80% rätt (alltså 5/6 korrekta svar). För

att något ska kunna anses som statistiskt signifikant måste det vara en tillräckligt stor

avvikelse från 50% för att det inte ska klassas som slumpen (Berg, 2012).

När data som beskriver skillnader inom ett stickprov, alltså en utvald grupp lyssnare,

ska analyseras är en grundprincip att man undersöker om de data man erhållit visar ett

mönster som skiljer sig tillräckligt mycket från hur mönstret hade sett ut om endast

slumpen påverkat data. Det är förstås endast möjligt om man känner till hur den

slumpvisa fördelningen ser ut. Ett exempel på en känd slumpvis fördelning är

slantsingling som ju utfaller med 50 procent sannolikhet för en viss sida av myntet.

(Berg, 2012, s. 214)

Han fortsätter…

Gör man bara ett försök och lyssnaren inte hör skillnad och väljer att chansa så är

sannolikheten för lyssnaren att lyckas, det vill säga göra en korrekt identifikation, 50

procent. Alltså finns det en relativt hög felmarginal vid ett enda försök. Om försöket

upprepas ett antal gånger, med slumpvis tilldelning av referenssignalen till knapp A

eller B, och lyssnaren ändå kan identifiera korrekt så kommer antalet rätta svar att vara

betydligt större än antalet felaktiga, kanske ända upp mot 100 procent korrekta. Om

avvikelsen från 50 procent är tillräckligt stor säger man att den är statistiskt

signifikant, alltså tillräckligt stor för att avvika från slumpen. Experimentet har i

sådant fall påvisat att något annat än slumpen påverkat resultatet och om man designat

sitt experiment korrekt så är skillnaden en följd av den faktor man haft för avsikt att

undersöka. (Berg, 2012, s. 215)

I första studien som tas upp i tidigare forskning kommer Martin et al. (2016) fram till att

lyssnare för deras studie inte kan urskilja Wave och MP3 om MP3 har högre bitrate än 192

kbps. Detta verkar stämma överrens om man gör en generalisering och enbart tittar på de

sammanlagda resultatet från denna studie. Tittar man dock på varje individuellt resultat ser vi

att vissa personer verkar höra medans andra inte gör de.
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3.3.1 Analysmetod

Berg (2012) skriver att det är viktigt att undersöka om mönstret på datan man samlat in skiljer

sig från om den hade varit slumpmässigt vald. Ett exempel är ifall det visar sig att datan skulle

vara 50/50 (att 50% svarar rätt och 50% svarar fel). Skulle resultatet av lyssningstesterna visa

sig vara nära eller lika med slumpmässiga kan man dra slutsatsen att lyssnarna inte kan

urskilja de olika formaten (Berg, 2012).

Berg (2012) skriver också att ifall det finns en hörbar skillnad mellan om resultatet från testen

är statistiskt signifikanta, i detta fall om avvikelsen från 50% är tillräcklig stor kan man

använda det i en analys.

Skribenten analyserade materialet genom att samla in datan från lyssningstesterna för att

sedan skapa en generalisering om personerna kunde identifiera några skillnader. Sedan

lyssnade skribenten igenom allt de inspelade materialet för att höra vad testpersonerna

använde för begrepp. Skribenten samlade in alla återkommande begrepp och gjorde sedan en

analys och slutsats. Utöver detta samlade skribenten in vilken av fil “A” eller “B” som

testpersonerna tyckte lät bäst på varje låt och gjorde ett cirkeldiagram över vilken fil som var

representerades mest.

3.3.2 Hur många som hörde skillnad

Totalt var det 36% (fem testpersoner) av alla de som sa att de hörde skillnad som svarade

minst 83% rätt. Det var fler testpersoner, 62% (8 testpersoner) som beskrev att de hörde en

skillnad men som hade <80% (under 5/6) rätta svar.

3.3.3 Begrepp som använts

I denna del tar skribenten upp och diskuterar alla de begrepp som används av testpersonerna

under lyssningstestet något som Berg (2012) skriver är ett bra sätt att analysera data på.

3.3.3.1 Diskant

Ett flertal testpersoner beskriver att det sker något i diskanten mellan de olika formaten. Tittar

man på spektrogrammen kan man se att även fast MP3 formatet tar bort lite av de allra högsta

frekvenserna (18-20 kHz), läggs det till mycket artefakter mellan 14-16 kHz och kan resultera

i att det upplevs mer diskant.

Detta är något som togs upp i teoridelen i denna studie, där beskrev skribenten att i ett

spektrogram visas skillnader mellan 18-20 kHz. Det kan ändå vara så att det sker skillnader
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under 18 kHz men något som många av testpersonerna verkar hålla med om är att det sker

något i de högre frekvensområdet.

3.3.3.2 Stereobild

Fler testpersoner beskriver att det sker något i stereobilden i konverteringen.

I ett test som var till för att se ifall det fanns någon skillnad i stereobilden tog skribenten alla

låtar och konverterade både Wave och MP3 versionerna till Mid/Side för att mäta deras

LUFS. Siffrorna som skribenten fick fram var följande:

Don’t Start Now

Integrated
LUFS Mid Side

Wave -20.5 -29.1

MP3 -20.5 -29.1

Money For Nothing

Integrated
LUFS Mid Side

Wave -21.0 -26.9

MP3 -21.0 -26.9

Akustisk Gitarr

Integrated
LUFS Mid Side

Wave -23.1 -25.0

MP3 -23.1 -25.0

Dessa siffror visar att det inte fanns någon skillnad i volym mellan de olika formaten i

stereobilden och därmed kan upplevelsen av olika stereobild bero på något annat. Båda

testpersonerna satt i sweetspoten, även fast den personen hör skillnad så visar siffrorna på att

det inte är någon skillnad.

3.3.3.3 Volym

Något flera testpersoner beskrev var en skillnad i gain mellan de olika formaten, dock var

dessa kommentarer väldigt blandade och kunde inte kopplas till något specifikt format.

Utöver detta kan man titta på LUFS mätningarna som gjordes vilket ska räcka för att kunna

påstå att båda formaten var lika starka vid uppspelning.

3.3.3.4 Andra kommentarer

Andra kommentarer som inte var generella för den större gruppen av testpersoner men som

fortfarande var intressanta att ta upp var:

● Något flera testpersoner beskrev att det fanns en skillnad i basregistret, dock var dessa

kommentarer väldigt blandade och kunde inte kopplas till något specifikt format.

● Några testpersoner nämner också en skillnad där de tycker att MP3:n låter en aning

mer komprimerad.

● Distortion.
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● Tydligare transienter.

● Mer rum.

I forskningen som Brandenburg (1999) gjorde beskrev han att artefakter som tillkommer i en

MP3 encoder kan vara distorted, noisy och rough. De två sistnämnda kan vara en aning

subjektiva att beskriva när man lyssnar på ljud men att signalen var distorted fanns med i

några testpersoners beskrivningar av skillnaden mellan ljudformaten.

Tittar man på teorin om den tekniska skillnaden mellan de olika ljudformaten lämnas det

ganska öppet till om man faktiskt kan höra någon skillnad. Enligt Rowe (2017) försvinner det

information i MP3 konverteringen som Wave filen behåller, därav borde en kunna tänka kring

att man också kan höra denna skillnad men det är ingenting som de tar upp.

4. Diskussion

4.1 Örontrötthet

Något som några av testpersonerna diskuterade efter att testets motiv avslöjades var att

människor egentligen har väldigt kort koncentrationsförmåga när det kommer till att lyssna på

detaljerade ljudskillnader. Skribenten har försökt hitta någon annan källa som stödjer dessa

påståenden men lyckades inte hitta något som nämner detta specifikt.

Skulle skribenten valt att ta hänsyn till detta skulle det bli väldigt svårt att göra ett test som

går att lita på då alldeles för få test skulle utföras. En anledning till varför skribenten just valt

att göra flera test är för att öka studiens trovärdighet, flera test på varje testperson minskar

chansen att svaren är helt slumpmässigt valda.

4.2 Frekvenssamband

I studien hittades inga samband mellan hur högt testpersonen kunde höra i frekvensspektrat

och ifall personen i frågan kunde höra skillnad på Wave och MP3. Tittar man på resultatet kan

man först se att de testpersoner som inte kunde höra över 16 kHz oftast hade lägre

noggrannhet (mindre än 67%) och sannolikhet (mindre än 66%) än de som kunde höra

frekvenser över 16 kHz. Dock fanns det två stycken från 16 kHz som hade 83% noggrannhet
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samt 89% sannolikhet och därmed går det inte att dra någon slutats mer än att det inte finns

något samband i detta test.

4.3 Reproduktionssystem

Skribenten märkte efter bara ett antal tester att Lacinato ABX/Shootout-er blind testing audio

software var alldeles för komplicerat för lyssnaren och gjorde testet svårare för dem.2 Detta

löstes efter några få tester med hjälp av att skribenten lade till en testlåt innan lyssningstestet

faktiskt startade. Denna testlåt bestod av en låt (Disco Yes - Tom Misch) i dess original och

samma låt med ett överdrivet reverb på. Skribenten beskrev tydligt att detta exempel var en

överdriven effekt och att det inte hade något med det riktiga testet att göra. Detta gjorde att

lyssnaren lättare kunde förstå hur programvaran fungerade och kunde i följd av detta lättare

fokusera på testets uppgift. Att lägga till detta i mitten av testet ska inte ha påverkat resultatet

på något sätt, det skapade endast lite tydligare instruktioner.

En av de stora problemen med Lacinato ABX/Shootout-er blind testing audio software

(Connor, 2022) var att dess grafiska design inte var praktisk för lyssnarna. Knapparna som

lyssnarna använde för att välja filer satt långt ifrån varandra och det fanns många funktioner

(som: att ladda in nya ljudfiler, ändra volym på spår “A” och “B” och ändra tidsskillnader på

spår “A” och “B”) som inte var nödvändiga för lyssnarna att se. Ett bättre alternativ på

programvara hade varit en liknande programvara som i studie 2 (Malecki et al. 2018), där en

mycket mer simplare grafisk design använts (se figur 8 under) (Malecki et al. 2018, Bilaga 4).

Berg (2012) skriver att “Företag inom ljudbranschen gör ofta egen mjukvara som inte är

publikt tillgänglig. Därför hamnar skribenten många gånger i situationen att behöva tillverka

sin egen mjukvara då man önskar utföra andra typer av tester.” vilket hade blivit för stort

projekt i studiens ramar samt att skribenten hade dålig kunskap inom området att skapa egen

mjukvara.

2 Notera att detta inte gjorde testerna oanvändbara utan skapade endast en svårare inlärningskurva.
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Figur: 8 (Bilaga 8)

4.4 Frekvenssvepet

Testperson 13 och 14 nämnde i slutet av testet att de hade tänkt på en eventuell skillnad i de

högre frekvenserna. De beskrev att med tanke på att det gjordes ett högt frekvenssvep i början

testet hade de en chansning om att lyssningstestets motiv hade något att göra med de högre

frekvenserna. Skribenten valde ändå att ta med dessa tester och inte klassa de som placebo då

det var andra aspekter i testet som hur många rätta svar de hade och vilket format de

personligen tyckte lät bäst som inte påverkades av detta tankesätt. Skribenten kunde valt att

flytta frekvenssvepet till slutet av testet för att minimera eventuella misstankar om vad testet

gick ut på, men valde dock inte att göra detta då det var så en så pass stor ändring från

resterande av testerna samt att det redan var 14 stycken tester som redan var utförda med

frekvenssvepet i början.

4.5 Diskussion av tidigare forskning

När man undersöker den tidigare forskningen så har det i och med denna studie bekräftat de

slutsatser de har. I denna studie märks det att lyssnarna för det mesta inte kan höra någon
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skillnad på Wave format och MP3 med 320 kbps bitrate, detta är då baserat på de generella

resultat från de testpersoner som är med. Kombinerar man då detta resultat tillsammans med

resultaten från tidigare forskning kan man dra slutsatsen att det är vid 190 kbps som vi

generellt sett slutar höra någon skillnad.

När man undersöker resultatet och jämför med musikplattformars sätt att marknadsföra olika

ljudkvalitéer kan man inte dra någon direkt koppling mellan dem. Varför denna forskning var

viktigt för studien är att de upplyser problemet som branschen har med ljudkvalité. Skribenten

inte mätt just specifikt dessa musikplattformar men detta kan skapa ett intresse för fler att göra

lyssningstest på skillnaden mellan olika plattformar.

4.6 Validitet och reliabilitet

Enligt Specialpedagogiska institutionen (2016) är definitionen av validitet och reliabilitet

följande “När det gäller validitet är frågan huruvida skribenten mäter det hon/han avsett att

mäta, t ex mäter ett diagnostiskt lästest verkligen skillnader i läsförmåga? Reliabilitet handlar

om resultaten blir desamma ifall undersökningen genomförs på nytt.” (Specialpedagogiska

institutionen, 2016).

När det gäller validitet har skribenten mätt det hen hade som avsikt att mäta, vilket var att ta

reda på om vilken om testpersonerna med säkerhet kan höra skillnaden mellan ljudformaten

Wave och MP3, och vad för skillnad de uppfattar samt vilket format de föredrar.

När det gäller reliabilitet har skribenten lagt en tydlig grund genom hela studien för att andra

forskare och studenter ska kunna göra exakt samma processer. Huruvida de får samma resultat

beror helt på hur många personer och vilket urval de har bland annat.

4.7 Slutsats

Frågeställningen till studien var:

1. Kan testpersonerna med säkerhet veta vilken ljudfil som är Wave och vilken som är

MP3?

2. Vad är det för skillnad de uppfattar?

3. Vilket format föredrar testpersonerna?

Dessa är i och med denna studie besvarade.
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Det genomsnittliga värdet av alla testpersonerns resultat låg på 51% noggrannhet med 43%

sannolikhet. Enligt Bergs (2012) modell anser skribenten att detta är för nära 50% för att

kunna klassas som något annat än slumpen. Generellt sett kan därför inte dessa testpersoner

med säkerhet veta vilken ljudfil som är Wave och vilken som är MP3. Dock är det viktigt att

notera återigen att detta endast är en generalisering av testpersonerna i denna studie och inte

ett statistiskt underlag för om en större folkgrupp kan höra skillnad. Av de lyssnare som

faktiskt hörde någon skillnad var det många som beskrev att detaljerna var väldigt små och att

de inte hade hört skillnad om ljudfilerna hade presenterats med en längre tid från varandra.

Detta var något denna studie ville fokusera på, om spelar det någon roll vilken fil vi

“naturligt” lyssnar på. Med “naturligt” lyssnande menar skribenten ett sätt där man inte aktivt

pendlar mellan två ljudformat. Där verkar svaret vara NEJ, det spelar ingen roll.

En av anledningarna till varför skribenten valde att studera detta fenomen var för att

effektivisera musikbranschens standard att börja skicka ljudfiler i MP3 istället för Wave som

normen är just nu. Även fast många inte hör någon skillnad finns det fler anledningar till

varför detta anses vara normen. I en diskussion med testperson nio (och andra testpersoner)

pratade hen om att Wave filer är mycket mer kompatibla att jobba med i musikprogram till

skillnad från MP3. En annan del i detta är att ifall man tar en MP3 och en Wave fil för att

sedan processera, editera och bounca ut på nytt flera gånger, kommer detta med stor

sannolikhet resultera i att Wave filen låter betydligt bättre än MP3:en då Wave filen har

mycket mer information att arbeta med.

Så även fast denna studie inte leder direkt till ändringen av normen om Wave filer för

musikbranschen, så har den möjligtvis skapat ett större intresse bland andra att fortsätta

studier kring ljudformat där forskare kan undersöka effekterna av Wave och MP3 filer i

musikprogram.
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Bilaga 1: Dua Lipa - Don’t Start Now.wav
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Bilaga 2: Dua Lipa - Don’t Start Now.mp3

Bilaga 3: Screenshot av Lacinato ABX/Shootout-er blind testing audio software(Version 2.43)
(Connor, 2022).
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Bilaga 4: Ett cirkulär diagram sammanfattning av testpersonernas noggrannhet i procent.

Bilaga 5: Diagram av preferens valet i Dua Lipa - Don’t Start Now
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Bilaga 6: Diagram av preferens valet i Dire Straits - Money For Nothing

Bilaga 7: Diagram av preferens valet i Akustisk Gitarr
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Bilaga 8: Screenshot av den grafiska designen i programvaran från Malecki et al. (2018).
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Bilaga 12: Dire Straits - Money For Nothing.mp3
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