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ABSTRACT 
 
Multidimensional scaling (MDS) is a group of statistical techniques used for data visualization and 
exploration. Although is a procedure for taking preferences and perceptions of respondents and 
representing them in a visual diagram of two dimensions, this study  uses MDS to analyze the 
dimensions that are obtained directly from the values of the variables used to characterize 
auralizations. The variables used are the room acoustic parameters and music features provided by 
MIRToolbox analysis package. The aim is to observe the relationships from this new point of view 
between the two sets of objective parameters. 
 

RESUMEN 
 
El escalado multidimensional es un conjunto de técnicas estadísticas utilizado para la visualización y 
exploración de datos. Aunque es un procedimiento para tomar preferencias y percepciones de los 
encuestados y representarlos en un diagrama visual de dos dimensiones, en este trabajo se utiliza 
para analizar las dimensiones que se obtienen directamente de los valores de las variables utilizadas 
para caracterizar auralizaciones. Las variables utilizadas son los parámetros acústicos de salas y las 
características musicales que proporciona el paquete de análisis MIRToolbox. El objetivo es observar 
las relaciones existentes desde este novedoso punto de vista entre ambos conjuntos de parámetros 
objetivos. 
 

 
1. INTRODUCCIÓN 

 
El escalamiento multidimensional, más conocido como MultiDimensional Scaling  (MDS) [1], tiene sus 
orígenes a principios de siglo XX en el campo de la Psicología. Surge  cuando se pretendía estudiar 
la relación que existía entre la intensidad física de ciertos  estímulos con su intensidad subjetiva. El 
MDS es una técnica de representación espacial que trata de visualizar sobre un  mapa un conjunto de 
estímulos (firmas, productos, candidatos políticos, ideas u otros  artículos) cuya posición relativa se 
desea analizar. El propósito del MDS es transformar los juicios de similitud o preferencia llevados a 
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cabo por una serie de individuos sobre  un conjunto de objetos o estímulos en distancias susceptibles 
de ser representadas en un espacio multidimensional. El MDS está basado en la comparación de 
objetos o de estímulos, de forma que si un individuo juzga a los objetos A y B como los más similares 
entonces las técnicas de MDS colocarán a los objetos A y B en el gráfico de forma que la distancia 
entre ellos sea más pequeña que la distancia entre cualquier otro par de objetos. 
  
En la actualidad, el MDS puede ser apto para gran cantidad de tipos diferentes de datos de entrada 
(tablas de contingencia, matrices de proximidad, datos de perfil, correlaciones, etc.).  
 
El MDS puede ayudar a determinar:  
 

 qué dimensiones utilizan los encuestados a la hora de evaluar a los objetos.  
 cuántas dimensiones utilizan.  
 la importancia relativa de cada dimensión.  
 cómo se relacionan perceptualmente los objetos.  
 

Existen otras técnicas multivariantes, como son el análisis factorial y el análisis  cluster, que persiguen 
objetivos muy similares al MDS pero que difieren en una serie de aspectos. Sin embargo, la 
utilización de alguna de estas técnicas no supone que no se pueda utilizar el escalamiento 
multidimensional, sino que esta última técnica puede servir como alternativa o bien como 
complemento a las otras técnicas multivariantes. En definitiva, el MDS es una técnica multivariante 
que crea un gráfico aproximado a partir de las similitudes o preferencias de un conjunto de objetos [2].  
 
En anteriores trabajos hemos mostrado la utilidad del análisis factorial en su aplicación a la 
caracterización objetiva y subjetiva de salas [3,4,5,6]. Aunque estas técnicas se han aplicado 
habitualmente en el análisis subjetivo de salas por numerosos autores [7-15], el MDS no ha sido tan 
ámpliamente utilizado. En un reciente trabajo Lokki et al [16] ha mostrado la potencia del MDS en el 
estudio de la acústica de salas.  
 
Por otro lado en Departamento de Música de la Universidad Finlandesa de Jyvaskyla, ha desarrollado 
unas rutinas en MATLAB para extraer lo que denominan características musicales [17,18].  El objetivo 
original de este toolbox era establecer relaciones entre las características del audio y las emociones 
que produce. En trabajos anteriores hemos estudiado las relaciones entre esta características 
musicales y los parámetros objetivos de la acústica de salas mediante el uso de auralizaciones de 
salas reales modelizadas en ODEON [ 19,20].   
 
En este trabajo seguimos investigando las relaciones entre las características musicales y los 
parámetros objetivos de salas desde el punto de vista del análisis multidimentsional. Es por tanto este 
trabajo un complemento al trabajo que presentamos en este mismo congreso [21].  
 

 
2. SALAS MODELIZADAS EN ESTE ESTUDIO 

 
En la Figura 1 se observan las salas modelizadas. Estas salas son las siguientes:  
 
(1) La Llotja de la Seda. Se trata de un edificio de finales del gótico valenciano en Valencia, España. 
Fue construido entre 1482 y 1548 y es uno de los principales atractivos turísticos de la ciudad. La 
UNESCO la nombró Patrimonio de la Humanidad en 1996. Su RT en frecuencias medias es de 3,1 s 
con un volumen de 12.100 m3. Se midió en 25 puntos. En [22], el modelo virtual se presenta en 
detalle. 
 
(2) Teatro Principal de Valencia. Es un teatro de estilo italiano, que tiene forma de herradura, con 
palcos en diferentes plantas. Se utiliza para obras de teatro, orquestas y conciertos con solista, ópera, 
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coros y baile. Fue construido en 1832 (reformado en 1991) y tiene 1.224 asientos y un volumen de 
6.986 m3. El RT en frecuencias medias es de 1,5 s y el V / asiento es de 5,7. Se midió en 53 puntos. 
Un estudio exhaustivo de este teatro y su modelo se muestra en [23]. 
 
(3) Paraninfo UPV. Es una sala rectangular utilizado para conferencias, conciertos solistas, orquestas 
de cámara y corales. Construido en 1978 con 385 asientos y un volumen de 2.700 m3, tiene un 
tiempo de retención en las frecuencias medias de 1,3 s y V / sede de 7. Se midió en 24 puntos. En 
[24], se presenta la sala y un modelo detallado. 
 
(4) Paraninfo modificado. Se ha modificado la sala anterior para tener un RT en frecuencias medias 
de  0.5 s. 

 
Figura 1. Modelos 3D en ODEON. 

 
Las salas se han modelizado utilizando el software ODEON. Se han utilizado las medidas 
experimetnales para calibrar los modelos. En la Figura 2 se muestra las curvas de RT experimentales 
y modelizadas. Para obtener mayor variabilidad en los parámetros objetivos y en las características 
musicales de las auralizaciones, se ha utilizado una fuente extensa de tamaño variable que se 
muestra en la Figura 3.  En la Figura 4 se muestra los diferentes lugares en los que se ha obtenido 
auralizaciones. Se han auralizado las siguientes piezas musicales: 
 

(1) Claude Debussy (1862–1918): golliwog’s cakewalk, cuarteto para clarinetes. 
(2) Claude Debussy (1862–1918): the little black, cuarterto para clarinetes; (primeros 60 s) 
(3) Johann Sebastian Bach (1685–1750): in dulci jubilo choral prelude para quinteto de 
vientot, bwv608; (primeros 60 s) 
(4) Alexander  Glazunov  (1865–1936):  oriental reverie para clarinete y cuarteto de cuerda 
(primeros  60 s) 

 
Siguiendo este procedimiento se han calculado un total de 240 auralizaciones. 
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Figura 2. Calibración del RT30 en cada sala. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Distribución espacial de las fuentes. 

 

 

 
Figura 4. Receptores en donde las auralizaciones 

se han calculado. De arriba a abajo: Paranimf, 
Lonja, y Teatro Principal de Valencia. 
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3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO (MDS) 
 
Para realizar el análisis MDS y debido a las limitaciones del software utilizado (SPSS software [25] ), 
se ha hecho una reducción inicial de datos mediante análisis factorial de las 194 características 
musicales representativas en nuestro estudio [20] que proporciona MIR Toolbox. El análisis factorial 
nos ha proporcionado 27 factores ortogonales [21]. A partir de las puntuaciones de estos factores 
obtenidas para cada auralización hemos podido hacer un análisis MDS utilizando estos factores y los 
parámetros objetivos que ODEON proporciona junto a otros derivados de éstos.  
 
En la Figura 5 presentamos la representación obtenida por MDS. Como se puede apreciar aparecen 
dos agrupaciones principales de factores de características musicales que corresponden a valores 
positivos y negativos de la Dimensión 2 obtenida en el análisis. En la otra dimensión, se agrupan 
principalmente los parámetros objetivos con algunas excepciones.  
 
Estas excepciones son las que tienen interés. Por un lado vemos que el Factor 3 obtenido de las 
características musicales está próximo a los parámetros objetivos C80, D50, STI. Parámetros 
relacionados con la claridad e inteligibilidad. Esto corrobora los resultados obtenidos en [20, 21]. Se 
observa que en el mismo eje pero en el lado opuesto aparecen RT, EDT y Ts hecho que corresponde 
a las correlaciones negativas obtenidas en [21]. Por otro lado vemos que el parámetro LF está 
próximo a algunos factores de características musicales. Esto podría significar que una agrupación de 
factores de características musicales adecuada mostraría correlación con el parámetro LF.  
 

 
Figura 5. Análisis multidimensional de los factores obtenidos mediante AF de las características musicales del 

MIRToolbox y de los parámetros objetivos.  
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4. CONCLUSIONES 

 
En este trabajo seguimos estudiando las relaciones entre las característica musicales obtenidas de 
auralizaciones mediante el MIRToolbox [17,18] y los parámetros objetivos proporcionados por el 
software ODEON utilizado para la generación de las auralizaciones. Algunos resultados anteriores se 
han presentados en [19,20,21]. En esta ocasión se ha hecho una reducción de las características 
musicales obteniendo 27 factores ortogonales. A partir de esta reducción se ha hecho un análisis de 
escalado multidimensional (MDS) obteniendo la representación bidimensional de la Figura 5.  
 
En esta figura se observan dos hechos importantes: por un lado una de las dimensiones corresponde 
a las características musicales y la otra principalmente a los parámetros objetivos. Solo el Factor 3 
musical muestra relación con los parámetros objetivos C80, D50 y STI. Hecho que corrobora los 
resultados de [21]. Por otro lado podría existir una combinación adecuada de factores que 
correlacionara con el parámetro LF. Este resultado se ecplotará en futuras investigaciones.  
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