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RESUMEN

En el Departamento de Acutstica de La Salle de Barcelona y dentro de la linea de trabajo sobre el control
de ruido ambiental, se ha establecido una relacién entre la audicion monoaural v la binaural. partiendo de
diferentes pardmetros que pueden afectar a dichas audiciones tales como. el ruido de fondo. el tiempo de
reverberacidon y la dindmica.

MEDIDAS PREVIAS

Antes de iniciar el estudio, se han caracterizado las condiciones actsticas de diversas salas donde. poste-
riormente se realizaran las pruebas. En estas caracterizaciones se ha analizado el TR60. el ruido de fondo,
y el sonido lateral procedente de una fuente. Se ha grabado voz. con la ayuda de una cabeza artificial, en
diferentes condiciones acusticas de la sala, utilizando el soporte DAT. La cabeza artificial ha sido cons-
truida en el laboratorio, utilizando dos micréfonos B&K exactamente iguales en respuesta frecuencial y en
respuesta de fase. Los micréfonos se colocaron con una separacion de 17 cm simulando asi la distancia
interaural stardard de una persona. Estos micréfonos a su vez se han situado a una altura de 1.70 m. Esta
altura ha sido escogida como altura media de estatura de una persona . sin tener en cuenta el sexo y la
nacionalidad. haciendo asi que la medida sea mds universal.

Los pardmetros utilizados para determinar las diferencias entre una audicién monoaural y una binaural,
ruido de fondo. tiempo de reverberacion y dindgmica, han sido escogidos ya que son los pardametros que pre-
viamente, y de una manera subjetiva, determinan las diferencias entre una audicién mono y una esterco.

Las diferentes grabaciones, se han llevado a cabo segin el pardmetro que nos interesaba determinar, para
establecer posteriormente la relacion monoaural — binaural referida a este factor.

Asi_ para determinar la relacién mono — estereo segun el pardmetro del ruido de fondo . se ha grabado senal

de voz conjuntamente con la sefial de ruido blanco con la cabeza artificial. Esta dltima senal se iba aumen-
tando hasta llegar a enmascarar la sefial hablada, la cual se mantenia siempre al mismo nivel. estas graba-
ciones se han llevado a cabo en un total de 12 salas de diferentes dimensiones.

De la misma forma para determinar la relacion mono — estereo segin el pardmetro del tiempo de reverbe-
racion. se empezd por determinar el tiempo de reverberacion propio de la sala. Posteriormente se han varia-
do las condiciones acusticas, afiadiendo absorbente, y quitando absorbente. para conseguir con un mismo
volumen, y por tanto una misma firma de sefiales laterales. distintos tiempos de reverberacion.
Posteriormente, con la ayuda de un orador, el cual iba haciendo pausas en su locucién, se han grabado dife-
rentes situaciones, variando la distancia orador—oyente en las salas en que estd modificacién era posible. El
orador estaba formado por un reproductor CD conectado a un amplificador y a una caja acustica de buenas

caracteristicas.

Para determinar la relacion entre una audicién monoaural y una binaural en cuanto a dindmica se refiere,
el método de grabacién difiere un poco del utilizado en los pardmetros anteriores, se han hecho pruebas
previas con sefial oral, pero los resultados obtenidos no fueron satisfactorios, asi que se opt6 por utilizar
sefal de trifico rodado en una zona donde ¢l paso de vehiculos era intermitente, de estd forma se podia
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apreciar mejor la diferencia mono — esterco. De esta manera se ha aprovechado nuestra “experiencia™ con
los ruidos de trifico existentes en nuestras ciudades. Con una audicién binaural tenemos un margen dina-
mico, entre el valor maximo de presion acidstica, ocasionado por el paso de un vehiculo delante nuestro, y
el nivel de ruido umbral o de fondo. En cambio con una audicién monoaural, perdemos la referencia, es
decir, si ajustamos el nivel de reproduccién para que los niveles altos de sefial se correspondan con la rea-
lidad, nos encontamos con que los niveles bajos quedan demasiado altos.

REALIZACION PRACTICA

Antes de proceder al andlisis de las mediciones, se han hecho sendas audiometrias a cada uno de los 5 com-
ponentes voluntarios que realizaron las pruebas subjetivas. El objetivo era detectar anomalias graves en la
cpacidad auditiva, que pudieran falsear los resultados obtenidos.

Una vez hechas todas las grabaciones, se procedid a determinar los pardmetros citados anteriormente. Para
cada uno de ellos se ha seguido un método distinto. Ello ha sido necesario ya que lo que se perseguia en
algun caso requeria un montaje y prueba distinto. Todas las medidas han sido subjetivas y se han realiza-
do a 5 individuos distintos.

Ruido de fondo:

Para determinar las diferencias mono — estereo en cuanto a ruido de fondo se refiere, se ha empezado
midiendo el ruido de fondo, tanto el ruido de fondo de la sala propiamente como el procedente de una fuen-
te de ruido el cual se iba aumentando hasta Ilegar a enmascarar la sefial de voz presente en la sala. Del
mismo modo, se ha grabado una sefial de ruido blanco constante en el mismo punto.

A continuacidn, se escucha, con la ayuda de unos auriculares y de la mesa de mezclas la sefial grabada en
estereo y en mono. Simultaneamente, se analiza con un analizador de espectros, dicha sefial. De las prue-
bas realizadas, se concluye que el ruido de fondo es mds molesto en la sefial monoaural que en la binaural,
si bein para valores elevados de ruido de fondo, la diferencia es minima. Para igualar las dos sefales, por
tanto, debemos aumentar el ruido de fondo de la sefial estereo para producir la misma sensacion que en
mono. Esta medida, se ha realizado para todos los niveles de ruido y para todas las salas.

Para ilustrar la medida, se mostrard alguna de las grificas que se han obtenido en una de las salas:
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Tiem revert cign:

Para determinar la relacién mono — estereo en cuanto a tiempo de reverberacion se refiere, una vez se ha
medido el tiempo de reverberacidn propio de la sala y realizadas las grabaciones explicadas en el aparta-
do anterior, con la ayuda de un reverberador digital conjuntamente con la mesa de mezclas, se ha procedi-
do a valorar la relacidn ( diferencia ) de tiempo de reverberacién en una audicion monoaural y en una
binaural.
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Partiendo de la audicidn en estereo y comparandola con la de mono, los niveles de ambas audiciones han
sido ajustados previamente. En la comparacién, se ha observado que ¢l tiempo de reverberacién en mono
es mayor que en la audicidon en esterco por tanto, se deben igualar los dos tiempos de reverberacidn aiia-
diendo reverberacién en la audicién binaural, este tiempo ha sido afiadido gracias al reverberador digital
mencionado anteriormente. El tamano y condiciones acistica de la sala también influye en la sensacion de
aumento del tiempo de reverberacién de la audicion mono respecto de la estereo.

A continuacidn se mostrard la grifica que ilustra la medida del tiempo de reverberacion:
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Como se puede observar. para volumenes pequefios la correspondencia entre el TR60 en estereo y en
binaural, es practicamente la unitat. Esto es logico, ya que el campo directo es mucho mayor que el rever-
berante, dadas las dimensiones reducidas de las salas. Pero a medida que se aumenta el volumen, se obser-
va que la correccién a efectuar va aumentando. De manera que para un mismo tiempo de reverberacion,
para una sala pequefia, la correcién serd menor que para una sala mas grande.

Dindmica:

Partiendo de las medidas de trifico rodado en una calle, se ha procedido a valorar la diferencia de dindmica en
una audicién mono y en una estereo, en una audicidn previa se ha podido establecer una clara diferencia en cuan-
to a dindmica en una escucha monoaural y en una binaural, siendo mayor la dindmica en una audicién estereo.

La medida, al igual que en los otros dos pardmetros, se ha realizado con la ayuda de la mesa de mezclas y
de un analizador de espectros.

En un principio se ha ajustado el nivel de estereo para que nos de la misma sensacién que en la calle donde
se ha realizado la medida, a continuacidn, fijindonos solamente en los niveles hemos ajustado ¢l nivel de
mono, con ello conseguimos que ambos casos, la audicién sea comparable. A partir de ahora se mantiene
constante el nivel en estereo y vamos modificando el nivel en mono, tomando como referencia la cola del
paso de vehiculos, hasta que nos de la misma sensacion que en estereo. Con ello obtenemos, gracias al ana-
lizador de espectros, la diferencia de niveles en mono y estereo.

El incremento de dindmica medio es de 6,8 dB.

CONCLUSIONES

Considerando las medidas mostradas anteriormente podemos concluir que una audicién monouaral difiere
claramente de una binaural, lo cual se reafirma con la experiencia cotidiana. Nuestro trabajo ha consegui-
do los objetivos que se proponia, es decir, [a cuantificacién delas diferencias entre ambas audiciones.

Pero, vamos a ser mds concretos en la evaluacion de las diferencias. Si nos centramos en ¢l ruido de fondo
en la grifica se observa que si el ruido es bajo, hay mayor diferencia entre la percepcidn del ruido en este-
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reo y mono mientras que, a niveles mayores el ruido a afiadir en la audicién estereo es pricticamente igual
al que teniamos en la sala, esta caracteristica se repite en todas las salas.

A continuacién, nos centraremos en el pardmetro del tiempo de reverberacion, en la grifica se observa .
como era de esperar, que cuanto mayor es la sala mayor es la reverberacidn que tenemos que afiadir, la sala
de mayor dimension estudiada tiene 300 m3 mientras que la mds pequefia es de 18 m3. La grdfica se podria
extrapolar a dimensines mayores.

En cuanto a la dindmica se puede concluir que el valor obtenido establece claramente la diferencia princi-
pal entre una audicién monoaural y una binaural, siendo este parimetro la sensacién mds notoria de cual-
quier oyente.

Queda pues para un futuro, esperemos que no muy lejano, la posibilidad de utilizar un método mais efi-
ciente que mida la molestia real que el ruido ocasiona sobre las personas. A partir de los métodos “'tradi-
cionales™ con un solo micréfono, no se puede esperar un resultado muy de acuerdo con la sensacién real
que tenemos. En algunos casos se da la circunstancia de que el ruido “no es escuchado”, senzillamente por-
que centramos la atencién en una voz o en una actividad concreta. Esta gran componente de subjetividad
es muy dificil de valorar y de cuantificar. Con este trabajo, se pretende aportar informacion sobre las dife-
rencias entre las audiciones monoaurales, y las binaurales. No se ha pretendido establecer porqué unos
sonidos son mas molestos que otros en determinadas circunstancias.
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