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ABSTRACT

The duration of a sound is a variable that modulates its processing due to the
psychophysiological characteristics of the auditory system. With very short sounds, usually pure
tones, loudness and pitch depend on the duration, within a critical interval. Annoyance, the
opposite of pleasentness, also depends on the duration. In a previous work we have obtained
significant low scores of pleasentness, also for musical sounds, of ten seconds of duration. In
the present work the influence of duration on pleasentness is tested with a sample of sounds
under two experimental conditions of 5 and 10 seconds of duration.

RESUMEN

La duracion de un sonido es una variable que influye significativamente en su
procesamiento, en base a las propiedades psicofisiolégicas del sistema auditivo. En sonidos,
generalmente puros, de muy corta duracion, la intensidad y la tonalidad percibidas dependen
de la duracion, dentro de un intervalo critico. La duracion afecta también a la molestia subjetiva.

En un trabajo previo hemos obtenido valores significativamente bajos de agradabilidad,
incluso para sonidos musicales, de 10 segundos de duraciéon. En este trabajo se somete a
verificacion la influencia de la duracién con una muestra de sonidos presentados en dos
condiciones experimentales de 10 y 5 segundos de duracion.

INTRODUCCION

Uno de los factores que influyen en determinados aspectos de la percepcion del sonido
es la duracion de la sefial acustica. Numerosos experimentos (Yost 1994) ponen de manifiesto
la relacién entre duracion de la sefial y caracteristicas del procesamiento, basada en las
propiedades fisiologicas o funcionales del sistema auditivo. Con tonos puros de corta duracién
y clicks, la capacidad de integracién del sistema auditivo resulta determinante, dentro de un
intervalo temporal critico, en la percepcion de la intensidad y la tonalidad (Moore 1973; Plomp
y Bouman 1959). Cuando se trata de sefiales complejas, como la musica o el habla, la
percepciéon adecuada del sonido correspondiente depende tanto de la capacidad de analisis
como de la de integracién del sistema auditivo.



Los sonidos naturales ambientales son senales complejas, de composicion espectral
muy diferente, que los sujetos han almacenado en la memoria y reconocen como tales a partir
de experiencias previas. En esta experiencia las sefiales no s6lo han dejado impresa una
huella acustica en memoria, que permite reconocerlas como tales sonidos, sino que, en virtud
de la asociacion con una situacion concreta, han adquirido un significado cognitivo y emocional.
En este sentido los sonidos de la experiencia subjetiva, ademas de la respuesta sensorial
corespondiente, activan representaciones de conocimiento y emociones (Sloboda 1985). La
duracién de un sonido es una variable que afecta a la molestia percibida (Kryter 1985) pero
cuando esta duracion no supera los limites de fatiga fisiolégica del sistema auditivo, es
probable que ejerza su influencia a través de su huella cognitiva y emocional.

En un trabajo anterior (Miralles, Garrigues, Jiménez, Romero, Navasquillo, Cerda 2005)
sobre evaluacion cualitativa del sonido se han obtenido valores significativamente bajos incluso
para sefiales armonicas procedentes de instrumentos musicales, con una duracion de 10
segundos. En este trabajo se propone investigar la influencia de la duracion sobre los juicios de
calidad con los mismos sonidos reduciendo su duracién a 5 segundos.

METODOLOGIA

Sujetos

Han participado en el experimento 40 alumnos, hombres y mujeres, de la Universitat de
Valéncia entre 20 y 34 afios, con audicion normal. A estos sujetos hay que afiadir los 160 del
estudio anterior que realizaron el experimento con sonidos de una duracién de 10 seg.

Material

Se grabaron 60 sonidos con un DAT TASCAM a 44.1k Hz de frecuencia de muestreo.
Estos 60 sonidos fueron utilizados en otro estudio en el que se presentaron con una duracion
de 10 seg. En esta investigacion, a partir de la muestra anterior, se tomaron los 5 segundos
centrales de cada estimulo. Estos estimulos fueron presentados a los sujetos con un ataque y
una caida de 250 mseg. De cada uno de ellos se obtuvieron los parametros psicoacusticos
relativos a su intensidad, aspereza, tonalidad, fuerza de la fluctuacién y agudeza de acuerdo
con Zwicker (Zwicker y Fastl 1999) analizados con el sistema Sound Quality de Briel & Kjaer.

Procedimiento

El procedimiento experimental seguido ha sido el mismo que el desarrollado en otro
estudio sobre calidad del sonido (Miralles et al. 2005) con la unica diferencia que en este caso
los sonidos fueron presentados a una muestra de sujetos con una duracién de cinco segundos.
Cada dos estimulos estaban separados por 5 seg de silencio para que el sujeto diese la
respuesta. La presentacion se hizo en una cabina anecoica con auriculares TDH45 a 72dBA.

Resultados
Se han analizado los datos de dos muestras de sujetos. En una muestra los sonidos tenian una

duracion de 10 segundos y en la otra 5 segundos. Las respuestas de los sujetos han sido
normalizadas de acuerdo con la férmula

X_Xmin
Xmax _Xmin

donde Z es el valor normalizado y X el valor de las respuestas.

Se ha realizado un analisis factorial y obtenido los estadisticos descriptivos pertinentes
para la comparacion de las dos condiciones experimentales con el paquete SPSS.



El analisis muestra dos estructuras factoriales cuantitativamente diferentes en las que,
no obstante, se observa una correspondencia entre los factores. En la condicién de 10 seg.
cinco factores explican el 40% de la varianza total mientras que en la condicidon de 5 seg. los
primeros 5 factores explican el 60%, porcentaje admisible y suficientemente alto en estudios en
los que la variable dependiente es una respuesta subjetiva.

El primer factor en ambos analisis puede ser considerado como un factor de “ruido” ya
que engloba, tanto en un caso como en otro, items con los valores mas bajos y negativos en
indicadores de tonalidad en el Sound Quality.

El segundo factor es un factor de “tonalidad” en el que estan presentes los mismos
sonidos en una y otra condicién. Dado que estos dos factores conjuntamente explican un
porcentaje de la varianza mucho mayor que los otros tres, el 33% en la muestra de 5 segundos
y el 25,6% en la de 10 segundos, se han comparado las medias de los sonidos en ambos
factores en una y otra condicion. Tanto la comparacion del primer factor (t33= - 2.67; p< .01)
como la del segundo (i = - 2.92; p< .01) muestran diferencias estadisticamente significativas.

El tercer factor debe ser interpretado de manera diferente una y otra condicién. En la
matriz de 5 segundos de duracion puede ser considerado como un factor de “agudeza”
mientras que la de 10 segundos tiene un caracter mas indefinido en el que se agrupan sonidos
con poca saturacion, caracterizados por valores elevados en modulacion en bajas frecuencias
(fluctuation strength).

El cuarto factor de los sonidos de 5 segundos puede ser considerado como una
extension del tercero, en la medida en que los sonidos que aparecen tienen valores elevados
en agudeza y en intensidad percibida, a pesar de la poca variacion que tiene este parametro,
por las razones ya expuestas. En la muestra de 10 segundos este factor es de agudeza e
incluye items del tercero y cuarto de la muestra de 5 segundos. En los dos analisis el quinto
factor recoge sonidos de motores 0 que presentan un patron acustico ciclico o repetido.

Es de notar que excepto el primer factor, que en ambas matrices explica un porcentaje
parecido de la varianza, los demas factores se potencian significativamente al reducir la
duracién a cinco segundos, de manera que todos ellos explican un porcentaje doble que
cuando la duracién es de 10 segundos.

Del analisis factorial parece desprenderse con claridad que la agradabilidad o molestia
parece estar asociada a dos caracteristicas acusticas bien definidas como son el caracter
aperiodico o tonal de los sonidos. Estos dos factores aparecen como consistentes en los dos
analisis, explican la mayor parte de la varianza y tienen items comunes en una y otra condicion.

Los datos descriptivos y la distribucion de las puntuaciones en cada condicidn
experimental evidencian, en primera instancia, un desplazamiento generalizado de las
puntuaciones hacia valores mas elevados en la muestra de 5 segundos (figura 1).
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Figura 1. Histograma de distribucién de frecuencias. (a) 10 segundos; (b) 5 segundos

La comparacion entre medias de los dos grupos pone de manifiesto un incremento
estadisticamente significativo en la evaluacion de la calidad del sonido con un tiempo de
presentacion méas corto (t19s) = - 4.164; p <. 000). En la muestra de sonidos de 10 segundos
de duracién sélo ocho superan el valor de la media tedrica 7,5 mientras que con cinco
segundos son 16 los sonidos con valor por encima de 7,5 (tabla 1).
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Tabla 1. Estimulos con media superior a la media teérica de 7,5.

10 25 50 75 90 |
5 seg. 3,80 4,80 6,31 7.75 946 |
10 seg. 3,21 4,20 5,62 6,75 825 |

Tabla 2. Percentiles y cuartiles en 5y 10 segundos de duracion

En todos los datos referidos a los percentiles (tabla 2) se observa una mayor
puntuacién en el prupo de 5 segundos, acentuada a partir de la mediana. Mientras en los
percentilies mas bajos y la mediana la diferencia entre una y otra muestra es de 0,60
aproximadamente, en los percentiles altos la diferencia es superior a 1 punto.

En el primer y el tercer cuartel de las dos distribuciones aparecen practicamente los
mismos sonidos, lo que significa que al pasar de una presentacién de larga duracion a una mas
corta no han cambiado tanto los criterios de evaluacion de la agradabilidad como la medida
misma de la agradabilidad. Los sujetos posicionan los mismos estimulos en el mismo lugar
pero con valores diferentes.



CONCLUSIONES

1.

Al disminuir la duracién de los sonidos se incrementa la agradabilidad percibida de los
mismos de manera significativa. Ello puede hacer pensar que en sonidos de duracion
de diez segundos hay un sesgo negativo en su valoraciéon asociado a la “fatiga” del
sistema de procesamiento. Dado que esta fatiga no es necesariamente fisioldgica
cabe suponer que se trata de una fatiga de tipo cognitivo, relacionada probablemente
con la “monotonia” de la duracion.

La variacion en la duracién de los sonidos no parece afectar tanto a los criterios de
valoracion de la calidad como a la medida de la misma. En una y otra condiciones
experimentales el andlisis factorial muestra factores semejantes en su contenido pero
con peso significativamente diferente. Logicamente con mas peso y mejor definicién en
la muestra de cinco segundos.

Las caracteristicas de periodicidad y tonalidad de los sonidos aparecen como las
propiedades acusticas mas relevantes asociadas a la agradabilidad. En menor medida
influyen los demas parametros psicoacusticos resaltando, en todo caso una mayor
influencia del contenido en altas frecuencias relacionada positivamente con la molestia.
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