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INTRODUCCION

Con el fin de ver la relacidn existente entre los indices de reduecidn de la modulacidn obtenidos por el
método RASTT v el tiempo de reverberacion, se realizaron medidas de inteligibilidad mediante este méto-
do en 42 localidades del Saldn de Actos de la Escucla Universitaria Politécnica de Valladolid, Estas medi-
das se llevaron a cabo wiilizando el medidor de inteligibilidad Briiel & Kjaer Tipo 3361.

A partir de estas medidas v mediante ¢l méiodo de Houtgast & Steencken se halla ¢l tiempo de reverbera-
cidn en cada uno de los puntos de la sala ¥ se comparan con los obtenidos directamente con el sondmetro

B & K Tipo 2231.

OBTENCION DEL TIEMPO DE REVERBERACION A PARTIR DE LOS INDICES

DE REDUCCION DE LA MODULACION

El Método De Houtgast & Steeneken

Los investigadores T. Houtgast y H.J.M. Steeneken describen en el anticulo RASTE: A Tool for evaluating
audfrora, un método que permite obtener a partir de los indices de reduccidn de la modulacién unos valo-
res aproximados de Jo relecién sefial ruido v del tiempo de reverberncidn (EDT).

Este método se basa en el estudio de la Funcién de Transferencia de Modulacién (MTF), la cual viene
determinada por la siguiente expresidn:

La curva que corresponde a4 esta ecuacidn se aproxima a un filtro paso bajo, siendo su espectro plano para
bajas frecuencias, y con una cajda exponencial para frecuencias mayores, Teniendo en cuenta que a bajas
frecuencias el factor que mds influye en la MTF es la relseidn sefial ruido, y que para altas frecuencias el
factor predominante es €] tiempo de reverberacidn, el méodo de Houtgasl & Steencken se¢ basa en el estu-
dio por separado de ambas zonas del espectro. Los pasos que sigue este métndo se describen brevemente
a continuacion, v pueden observarse en la figura 1:

.- Obtencidn de la frecuencia de corte,

2.- Calculo de la relacidn sefal-ruido, a purtir del valor de m promediado para baja frecuencia.

3.- Correccion de la MTF por un lactor 1/m.

4.- Obtencidn de la recta de ajuste para alta frecuencia.

5.- Célculo del tiempo de reverberacidn, hallando el valor de F param = 0.5 y sustituyendo en la ecua-
cidn de la MTF.
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Comnparacian de Rusiodas,

Mejora Del Métoda

El método descnto trata de obtener un par de valores de relacion seial ruido y tiempo de reverberacion que
deriven en una MTF que s2 ajuste lo més pozible a Ia original. Para el cdloulo del EDT se hace pasar la
MTF por el punto de la recia de ajuste de ordenada m=0.5. En el caso en que este punto este sivado den-
tro del rango de valores de m wilizados a la hora de confeccionar la recta de ajuste, podremos asegurar gue
la rueva MTF serd muy parecida a la original, Sin emburge, i este punto eae fuern del mencionade rango,
la variacién de la nueva MTF respecto de la original puede ser considerable,
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Para goluciondr este problema hemos variado la parte del método referente a la obtencidn del EDT, de
forma que en vez de hacer pasar la MTF por ¢l punie de ordenada m=0.5 hemos tomado el punto medio
dentro del rango de valores de m utilizados para la oblencidn de [a recta de ajuste, De esta forma se ase-
gura que para altas frecuencias la nueva MTF estd siempre muy préxima a la original,

En la fig. 2 puede observarse cdmo mejora la aproximacidn oblenida de la MTF cuando se utiliza la mejo-
ra propuesia (ceso Bl En este caso se puede ver cdmao la nueva MTF se ajusta mds a los valores de m ori-
ginales que |a MTF obtenida usando el punto m=0.5 para el cdleulo del EDT (caso A),

Esta mejora se debe a que en el caso B se ha hecho pasar la nueva MTF por un punto cercano a los valo-
res de m originales, cosa que no sucedfa al wtilizar el punto A para la aproximaciin.

RESULTADOS OBTENIDOS

Vamos a ver o continuacian los tesultados obtenidos en el Saldn de Actos de la EJUP, 4 la hora de aplicar
el méode de Houtgast & Stcencken (con ¥ sin mejora), a fin de verificar la validez del mismo. El estudio
se realiza a partir de la comparacidn de los valores de EDT obtenidos por dicho méodo, con los valores de
EDT ohtenidos directamente mediante el sondmetro.
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Para ello se utilizé un programa de creacidn propia, llamade Rastl, que entre otrag uiilidades (visualizacidn
de MTFs, cilculo de RASTI a partir de medidas de 5/N y EDT realizadas con el sondmetro. confeccidn de
curvas de nivel ...) incluye |a aplicacion del método de Houtgast & Steeneken. Esta utilidad permite obser-
var lanto las MTFs originales como las calculadas, los errores cometidos en cada frecuencia de modula-
citn, v los errores cometidos en el EDT v §/N. La fig. 3 muestra una porcidn de la pantalla de salida obte-
nida al aplicar ¢l método de Houtgast & Sweencken en un punio concreto del Saldn de Actos.

En este cjemplo puede observarse como la diferencia entre la MTF original ¥ la calculada es muy peque-
fia, con una variacién maxima en los valores de m de 0.04. Eata diferencia puede apreciarse lambign obser-
vando las curvas, donde los circulos representan la MTE calculada v las cruces marcan la MTF original.

Al comparar los datos reales con les ohtenidos por ¢l método de Houtgast & Steeneken original, se obiu-
vieron unos errores medios de 154 meeg. en la banda de 500 Hz, y de 139 mseg. en la banda de 2 kHz.
Aplicando la mejora propuesta, los errores medios por banda resultaron ser de 100 mscg. en la banda de
500 Hz v de 85 meeg. ¢n la banda de 2 kHz,

Los errores oblenidos son aceptables a la hora de realizar un estudio acdstico de un local. Si representamas
mediante un diagrama de barras la distribucion porcentual de los errores, ahservamos como cerca de la
mitad de las medidas comete un error minime { hasta 0,06 seg.), mientras que ¢l mimero de medidas cuyo
etror es mayor de 0,20 seg. es muy pequefio.

Estas medidas de mayor error serdn facilmente reconocibles por el operario, ya gue corresponden a MTFs
irregulares, con valores de m que no cormesponden a una curva lipica, o bien con una fuene pendiente en
baja frecuencia.

CONCLUSIONES

Como ha podido observarse, los resultados obtenidos por el método de Hourgast & Steeneken son bastan-
te satisfactorios a la hora de caloular el tiempo de reverberacién de un recinto aclstico, produciends un
ercor en las medidas del orden de 100 mseg.

Por otro ledo hemos introducido una pequeiia variacion en el méwodo gue permite mejorar en gran medida
los resultados obtenidos. Mas concretamente, en las pruchas realizadas en el Salén de Actos de la EULP.
se ha producido una reduccién del error cercana al 35 %, lo que proporciona una mayor flabilidad si cabe
a los resultados obtenidos.
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