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Seccion 4

Seccién 4
Instrumental de Mediciéon

Los tests estadisticos que utilizan oradores y oyentes entrenados son los métodos mas precisos y
confiables para evaluar lainteligibilidad. Desdichadamente, éstos son complicados de implementar
y requieren bastante tiempo para su realizacion y un analisis estadistico extenso para su
interpretacion.

Por lo tanto, los consultores en audio y en acustica han luchado intensamente por crear tests
automatizados que puedan rapida y facilmente proveer valores de medicion significativos para los
sistemas de comunicacion. En los pasados cincuenta afios han surgido algunos métodos que
podemos dividir basicamente en dos categorias: analisis del campo reverberante, y mediciones
basadas en larelaciéon senal aruido.

Analisis de la Reverberacion

La reverberacion es la persistencia del sonido en un espacio cerrado después de que la excitacion
sonora original ha cesado. Consiste de una serie de reflexiones, o ecos, muy cercanamente
espaciados cuya intensidad disminuye con el tiempo debido a la absorcion en las superficies y las
pérdidas por propagacion en el aire.

Desde el periodo Clasico, los arquitectos han reconocido que el eco y la reverberacion obstaculizan
la inteligibilidad. Uno de los resultados de esta comprension fue el desarrollo del Anfiteatro Griego,
un modelo arquitectonico que perdura hasta nuestros dias.

Los ingenieros y consultores actuales disponen hoy de diferentes métodos para evaluar la
reverberacion en ambientes cerrados. Los mas comunmente utilizados son:

%Alcons: Porcentaje de Pérdida de Articulacion de Consonantes. Esta medicion de
inteligibilidad esta estrechamente asociada con el analizador TEF (Tiempo-Energia-
Frecuencia) Se calcula a partir de mediciones de la Relacion de sonido directo a
reverberante y del Tiempo de caida temprano utilizando un conjunto de correlaciones
definido por SynAudCon. Se especifica como un valor porcentual.

Ya que %ALcons expresa la pérdida de definicion de consonantes, valores pequefios estan
asociados con una buena inteligibilidad. Se asume que el maximo valor aceptable para
aplicaciones de mensajes de voz es del 10%, considerando que el ambiente esta
relativamente libre de ruido enmascarante. Para ambientes de estudio y aprendizaje, asi
como también en sistemas de voceo, el valor deseable debe serigual o menor al 5 %.

El método % ALcons es ampliamente utilizado por consultores en acustica (particularmente
en los Estados Unidos), pero tiene algunos inconvenientes considerables. Principalmente,
esta basado en mediciones sobre una sola banda de 1/3 de octava, centrada en 2 Khz; todas
las otras frecuencias son ignoradas, por lo tanto, la respuesta de frecuencia del sistema
debe ser verificada de alguna otra manera para que los valores del test %ALcons sean
representativos.
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Seccion 4

Por otra parte, el método no contempla algunos factores que afectan dramaticamente la
inteligibilidad, incluyendo la relacién senal a ruido, el espectro de ruido de fondo, la distorsion,
las reflexiones tardias y los ecos, la respuesta de frecuencia del sistema, la compresion, el
alineamiento de fase, la ecualizacién y la potencia acustica. Las mediciones de %ALcons en
sistemas de sonido proporcionan, por lo tanto valores demasiado optimistas. Sin embargo, en
casos en donde la reverberacion o fuertes reflexiones tardias son un problema considerable,
pueden ser en ocasiones mas utiles y precisas que el test RASTI.

Relacién de Sonido Directo a Reverberante: Es la relacion entre las intensidades del
sonido directo y de la reverberacion. Hay varias mediciones para esta cantidad. C50, una de
las mas populares, expresa la claridad del habla como la proporcion entre la energia de los
primeros 50 milisegundos de sonido directo y la energia total de la reverberacion. Un valor de
0 dB seria el minimo aceptable y +4 dB o superior el preferido. Una medicion similar, C7, es
utilizada en Alemania; C35 es también otra version. Las mediciones son realizadas en una
sola banda de frecuencias, generalmente 1 khz. Cada una de estas mediciones puede ser
mas confiable y repetible que el test %ALcons, que también se ocupa de la relacién entre
sonido directo y reverberante.

Relacién de Sonido Util a Destructivo: Es el logaritmo entre la energia de los sonidos que
benefician la inteligibilidad y aquellos que son perjudiciales para ella. Se expresa en dB.
Podemos denominar "sonidos utiles" a la energia integral de los sonidos del habla que nos
llega dentro de los primeros 50 u 80 ms luego del sonido directo. En consecuencia, los sonidos
"perjudiciales" son la suma de la energia del habla y del ruido ambiente que nos llega mas
tardiamente. En la practica, ambas cantidades pueden ser ponderadas incorporando las
porciones apropiadas de larespuesta de impulso de la sala en cuestion.

Relacion de Energia Sonora Temprana a Tardia: Propuesta en 1996 por G. Marshall, esta
relacion (ELR) es similar al test C50 pero es aplicada al habla e incorpora mediciones en mas
de una banda de frecuencias. Sin embargo, al igual que otros métodos que contemplan el
sonido directo y el reverberante, factores diferentes a la reverberacién no son contemplados
aqui.

Cada uno de estos tests nos puede informar acerca de las cualidades reverberantes de un ambiente
dado y, por lo tanto, qué tan buena sera la inteligibilidad en él. Sin embargo, como se ocupan
predominantemente de la reverberacion, pierden de vista una cantidad de factores que también
afectan el desempeno de un sistema de sonido.

Métodos basados en la Relacion Senal a Ruido

La Relacion Senal Ruido es la que se da entre la intensidad de la sefhal hablada deseaday la del ruido
introducido, expresado en decibeles. A 0 dB ambos tienen igual intensidad; los valores negativos
estan asociados con la pérdida de la inteligibilidad debido al enmascaramiento. Los valores positivos
son usualmente asociados con una mejor inteligibilidad.
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Seccion 4

Con el advenimiento de los sistemas de comunicacion electronicos y sus complejos problemas
potenciales, ingenieros y consultores reconocieron la necesidad de instrumental basado en
diferentes metodologias de evaluacion. Comenzando en 1940 con la investigacion sobre telefonia
en los Laboratorios Bell, fueron desarrollados varios tests basados en instrumental. Cada uno de
ellos se basa en la Relacién Sefial a Ruido de una u otra manera. Estos son:

Al: Fue uno de los primeros intentos de medir la inteligibilidad de un sistema de
comunicacion utilizando instrumental. El Indice de Articulacion fue desarrollado por los
Laboratorios Bell en los afios 1940.

El test Al se basa en la idea de que la respuesta de un sistema de comunicacién puede
ser dividida en 20 bandas de frecuencias. Cada una de ellas realiza un aporte
independiente a la inteligibilidad el sistema. La contribucion total de todas las bandas es
la suma de las contribuciones de cada banda individual. El Indice de Articulacién también
puede ser medido utilizando bandas de una octava o de un tercio de octava. Para cada
banda se calcula un valor de la relacién sefial a ruido. Estos valores individuales son
luego combinados para obtener un valor de inteligibilidad.

Los valores del Al varian entre 0 (completamente ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad
perfecta) Los valores son considerados de la siguiente manera, iguales o inferiores a
0.3: insatisfactorios, 0.3 a 0.5: satisfactorios, 0.5 a 0.7: buenos, mayores a 0.7 y hasta 1:
muy buenos hasta excelentes.

STI: Desarrollado a principios de 1970, el Indice de Transmision del Habla (STI) es un
instrumento de medicion de la inteligibilidad cuyos valores varian desde O
(completamente ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad perfecta).

En el test STI, el habla es modelada por una senal especial cuyas caracteristicas son
similares al habla misma. Basandose en el concepto de que el habla puede ser descrita
como una forma de onda fundamental que es modulada por sefiales de baja frecuencia,
eltest STl emplea un esquema complejo de modulacién de amplitud para generar dicha
sefal de prueba. En el extremo final donde es recibida la senal que entregé el sistema de
comunicacion, la profundidad de la modulacion de la sefal recibida es comparada con la
sefal original en diversas bandas de frecuencias. Las reducciones en la profundidad de
la modulacién se asocian a pérdida de inteligibilidad.

RASTI: Es uninstrumento de medicion de la inteligibilidad de sistemas de sonorizacién
asociado con Briel & Kjaer, una empresa dedicada a la fabricacion de instrumental que
fabrica un dispositivo portatil para llevarlo a cabo.

RASTI fue desarrollado como una alternativa mas simple que el STI (Indice de Rapidez
de Transmisién del Habla). En contraste con STI, RASTI mide solamente en dos octavas
centradas en 500 hz. y 2 Khz. respectivamente. Utiliza una sefal similar a la del hablay,
al igual que STI, asocia las reducciones en la profundidad de la modulacién con pérdida
deinteligibilidad.
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Seccion 4

RASTI ha sido implementado en un instrumento simple y portatil que puede realizar
mediciones muy rapidas, ya sea acusticas o de un sistema de sonido instalado. Por esta
razon, ha sido adoptado por un nimero de estandares Europeos y de especificaciones de
sistemas civiles. Sin embargo, al ser una version simplificada del STI, presenta algunos
compromisos que obligan a lareevaluacion de tales estandares.

Por ejemplo, RASTI evalta solamente dos bandas de frecuencias, asumiendo que la
respuesta del sistema realmente se extiende de manera razonablemente plana desde
aproximadamente 100 Hz o aun mas abajo, hasta 8 Khz o mas arriba. Mientras que esto
deberia ser lo que se esperaria en un sistema bien disenado para un auditorio, muchos
sistemas destinados a la reproduccién de mensajes estan lejos de alcanzar este
desempeno. En estos casos, RASTI casi invariablemente proporciona una descripcion
demasiado optimista. (De hecho, un sistema que reprodujera solamente las dos bandas
evaluadas, recibiria una valuacion perfecta).

Por otra parte, como trata con la profundidad de la modulacién, cualquier compresion o
limitacion en el sistema podria causar un valor artificialmente inferior de RASTI, aun
cuando estos procesos en realidad podrian en realidad mejorar la inteligibilidad. RASTI
tampoco considera la distorsién y la amplitud no-lineal nila fase del sistema.

SlI: Derivado del STI, y en esencia idéntico a éste, Sll es el método de medicién de la
inteligibilidad basado en instrumental que actualmente se propone como proyecto
preliminar para el estandar ANSI S3.5-1997.

En este estandar, cuatro procedimientos de medicién son permitidos. Cada uno de ellos
utiliza una cantidad de bandas y un ancho de las mismas diferente. En orden descendiente
de precision, ellos son:

*Bandas Criticas (21 bandas)

*Bandas de un tercio de octava (18 bandas)
*Bandas criticas de igual contribucion (17 bandas)
*Bandas de una octava (6 bandas)

Elvalor de Sll varia desde 0 (completamente ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad perfecta).
Sll es un método altamente calificado de evaluacion el cual, bajo las condiciones
adecuadas, muestra una buena correlacion con los tests estadisticos. Contempla un
amplio espectro de frecuencias (150 Hz a 8.5 Khz) y, especialmente en el procedimiento
de la bandas criticas, mucho mayor resolucion que cualquier otro método. Sll incluye
apropiadamente la reverberacion, el ruido y la distorsion. Cada uno de estos factores es
considerado en la funcion de transferencia de la modulacion. Operadores experimentados
pueden ir mas alla de la simple generacién de un unico valor al diagnosticar la fuente que
causa la pérdida de inteligibilidad.
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Seccién 5
Hacia el Futuro

A pesar de sus inherentes limitaciones, todos los métodos de evaluacion anteriormente discutidos
pueden ser aceptables si el sistema a evaluar tiene un buen desempefio. Pero la evaluacion de la
inteligibilidad es mas importante -y potencialmente mas util- cuando el sistema presenta carencias
severas que perjudican la transmisién del habla. Tales carencias pueden ocasionarlas distintas
causas Yy condiciones, muchas de las cuales pueden engafar a algunos de los instrumentales de
medicion.

Los sistemas de refuerzo de sonido actuales son dispositivos sofisticados y con componentes
interactuantes. Como loilustra el siguiente diagrama, invariablemente incluyen procesadores cuyo
efecto sobre la inteligibilidad y sobre los instrumentos utilizados para medirla, pueden ser dificiles
de predecir. Mientras que las consecuencias de procesos analogicos sencillos - como la
ecualizacion y la limitacidon- son generalmente benignas, puede no suceder lo mismo con las
nuevasy potentes tecnologias de procesamiento digital.

Diatorsion de Fose
y Amplitud

Ruldo trmlca, Aubdo termica,
sSaluraciin salursciin

Procasas
Preamp miento
da oofal
Ruido ambiental,
reverbeeaciin, Fiulda
distoraiin, Ambdenial,
eleclo de » Aoverboracion
e lmbdad

Por ejemplo, mucha atencion se centra ahora en el uso de DSPs para decodificar la respuesta de
un ambiente a los efectos de suprimir ecos y reverberaciones o adicionar estas ultimas. Como los
algoritmos involucrados afectan el tiempo de propagacion de la sefial, pueden existir graves
consecuencias si estos procesadores son incorrectamente utilizados. Ademas, si los altavoces
son reposicionados o son introducidas modificaciones en la acustica del ambiente - por ejemplo al
cerrar una cortina- entonces dicha decodificacion particular probablemente no sea ya la adecuada
y pueda de hecho causar un efecto indeseado.
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Seccion 5

Ninguno de los actuales instrumentos de medicion de la inteligibilidad considera las alteraciones de
la sefal en el tiempo. Podriamos concebir un sistema hipotético que revierta el sentido en el tiempo
de la sefial- como reproducir una cinta a la inversa-. Ningun método mostraria un detrimento en los
valores de inteligibilidad para ese sistema, sin embargo, ésta seria absolutamente nula.

Lo que se necesita es un analizador que sea lo suficientemente "astuto" para detectar todos los
factores que afectan la inteligibilidad y suministre una conclusion sin que sea necesario basarse enla
interpretacion del operador del instrumental. Pero, inevitablemente, la verdad es que aun los mas
sofisticados instrumentales de medicion son incapaces de aproximarse a la complejidad del
funcionamiento del mecanismo humano "oido-cerebro", basado en una vida de experiencia
decodificando el habla. Solamente podemos esbozar algunos aspectos que comprendemos del
funcionamiento de tan exquisito mecanismo. Aquellas otras cuestiones relativas a su funcionamiento
y alos factores que lo afectan podran ser develadas por investigaciones futuras.
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Glosario de Términos

%ALcons:

Porcentaje de Pérdida de Articulacion de las Consonantes. Esta medicidn por instrumentacion de la
inteligibilidad esta cercanamente asociada al analizador TEF. Es calculada a partir de mediciones
de la Relacion de Sonido Directo a Reverberante y del Tiempo de Caida Temprana usando un
conjunto de correlaciones definidas por SynAudCon, y es especificada como un porcentaje.

Ya que %ALcons expresa pérdida de la definicidon de las consonantes, los valores mas bajos estan
asociados con una mayor inteligibilidad. Se asume por lo general que el maximo valor permitido
para aplicaciones tipicas de voceo es del 10%, asumiendo que el ambiente esta relativamente libre
de ruido enmascarante. Para ambientes de aprendizaje y sistemas de alarma por voz, el valor
deseado es 5% o menos.

Articulacion:

“Articulacién de Palabras” se refiere al nimero de palabras de prueba identificadas correctamente
enuna prueba de inteligibilidad. Es expresada como porcentaje.

Eltérmino “articulacion” se refiere también a la calidad de la pronunciacién de un hablante. A mayor
articulacion de un hablante dado (las consonantes son claras y distintivas, las vocales son
claramente articuladas y no arrastradas), mas inteligible sera su habla.

Indice de Articulacion (Al):

Fue uno de los primeros intentos por medir mediante instrumentacion la inteligibilidad de un
sistema de transmisidon del habla, el Indice de Articulacién fue desarrollado por Bell Telephone
Laboratories enlos 1940’s.

Al esta basado en la idea de que la respuesta de un sistema de comunicacion hablada puede ser
dividido en veinte bandas de frecuencia, cada una de las cuales aporta una contribucion
independiente a la inteligibilidad del sistema, y que la contribucion total de todas las bandas es la
suma de las contribuciones de las bandas individuales. (Al puede también ser medida usando
bandas de un tercio de octava o de una octava). Las Relaciones sefal a ruido son calculadas para
cada banda individual, y después poderadas y combinadas para dar una evaluacion de la
inteligibilidad.

El Al varia de valor desde 0 (completamente ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad perfecta). Un Al de
0.3 o menor es considerado insatisfactorio, de 0.3 a 0.5 satisfactorio, de 0.5 a 0.7 bueno, y mayor a
0.7 de muy bueno a excelente.

Oracion Portadora:

Es una oracion utilizada para presentar palabras de prueba en pruebas estadisticas de
inteligibilidad (por ejemplo, “¢ Escribirias <palabra de prueba> ahora?”). La palabra de prueba es
pronunciada sin énfasis, y la oracién es la misma para cada palabra de prueba. La oracion ortadora
asegura que el campo reverberante se excitado antes de que la palabra de prueba sea hablada, de
manera que sus efectos sean apropiadamente tomados en cuenta para la prueba. También permite
que los procesadores de dinamica como controles automaticos de ganancia o compresores se
activen y estabilicen.
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Distancia Critica:

El término “distancia critica” se refiere a la distancia desde un altavoz en un espacio cerrado a la que
la reverberacion es igual en intensidad al sonido directo desde el altavoz. Mas alla de esta distancia,
la energiareverberante tiende a enmascarar el sonido directo.

En realidad, debido a que el sonido reflejado pierde energia por absorcion sobre las superficies (y
también viaja una trayectoria mayor hasta el escucha, incurriendo asi en mayores pérdidas por
absorcion en el aire), la energia reverberante del estimulo sonoro de un pulso discreto nunca puede
igualar al sonido directo sobre una base instantanea. En ambientes altamente reflejantes, sin
embargo, laintensidad de la reverberacion estatica puede facilmente exceder la del sonido directo en
varios puntos del espacio. Esto degrada la relacion senal a ruido y destruye la inteligibilidad.

Prueba de Diagnoéstico por Aliteracion (DALT):

EIDALT se deriva de la Prueba de Diagndstico por Rima. Emplea una lista de noventa y seis parejas
de palabras monosilabicas que difieren Unicamente en sus consonantes finales (por ejemplo, art-
arc). Estas diferencias estan organizadas en seis categorias, y la evaluacion de cada categoria
puede ser usada para identificar problemas especificos en un sistema de comunicacion.
Promediadas juntas, las seis evaluaciones proporcionan una sola medicion inteligibilidad. Como en
la DRT, a los escuchas se les muestra una pareja de palabras, y después se les pide que identifiquen
las palabras que les son presentadas por el orador. No se usan oraciones portadoras.

Prueba de Diagnoéstico por Consonantes Centrales (DMCT):

La DMCT se deriva de la Prueba de Diagnéstico por Rima. Utiliza una lista de noventa y seis parejas
de palabras de dos silabas que difieren unicamente en la consonante central (por ejemplo, bobble-
bottle). Estas diferencias estan organizadas en seis categorias, y la evaluacién de cada categoria
puede ser usada para identificar problemas especificos en un sistema de comunicacion.
Promediadas juntas, las seis evaluaciones proporcionan una medida unica de la inteligibilidad.
Como en la DRT, a los escuchas se les muestra una pareja de palabras, y después se les pide que
identifiquen las palabras que les son presentadas por el orador. No se usan oraciones portadoras.

Prueba de Diagnéstico por Rima (DRT):

De manera similar a la Prueba de Diagnéstico por Rima Modificada, |la DRT utiliza palabras Inglesas
monosilabicas construidas a partir de una secuencia de sonidos consonante-vocal-consonante. En
la DRT, ciento noventa y dos palabras son ordenadas en noventa y seis parejas de rimas que difieren
Uunicamente en sus consonantes iniciales. A los escuchas se les muestra una pareja de palabras, y
después se les pide que identifiquen las palabra que les son presentadas por el orador. No se usan
oraciones portadoras.

La DRT esta basada en varias caracteristicas distintivas del habla, y los resultados de sus pruebas
revelan errores en la discriminacion de los sonidos de las consonantes iniciales. La prueba puede ser
presentada en un periodo corto de tiempo y puede ser evaluada de varias maneras diferentes.

Sonido Directo:

Este término se refiere al sonido que llega a través de una trayectoria acustica directa desde la fuente
hasta el escucha en un espacio cerrado (i.e. sin la intervencion de reflexiones en las delimitaciones
del espacio). El sonido directo es la sefal deseada en un sistema de refuerzo del habla (ver también
relacién de sonido directo a reverberante, reverberacion, relacion sefial a ruido, enmascaramiento).
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Relacion de Sonido Directo a Reverberante:

Es la relacion entre las intensidades del sonido directo y la reverberacion. Existen varias
mediciones de esta cantidad. C50, es una de las mas populares, expresa la claridad del sonido
como la proporcién de energia de los primeros 50 milisegundos de sonido directo con la
reverberacion estatica general, siendo 0 dB el minimo valor aceptable y +4 dB o mayor el valor
preferido. Una medida similar, C7, es usada en Alemania; y C35 es otra version mas. Las
mediciones son realizadas en una sola banda de frecuencia (usualmente cebtrada en 1 kHz). Cada
una de estas mediciones puede ser mas confiable y repetible que %ALcons, la cual también se
ocupa de larelacion de sonido directo a reverberante.

Discriminacion:
“Discriminacion” se refiere a la habilidad de un escucha para discernir entre palabras o frases
homofonas en una prueba de inteligibilidad del habla.

Tiempo de Caida Temprana (EDT):
Es una medicion de la reverberacion, la EDT es el tiempo que le toma a la energia reverberante en
una sala disminuir por 10 dB desde su valor estaticos (ver RT60).

Relaciéon de Sonido Temprano a Tardio (ELR):

Propuesto en 1996 por G. Marshall, la ELR es similar a la C50 pero es ponderada para el habla e
incluye mediciones en mas de una banda de frecuencia. Como con otros métodos de medicion del
sonido directo a reverberante, sin embargo, no se consideran factores diferentes a la
reverberacion.

Inteligibilidad:

Es el grado al cual el habla puede ser entendida. Con referencia particular a la especificaciéon y
prueba de sistemas de comunicacién hablada, la inteligibilidad denota el grado al cual los escuchas
entrenados pueden identificar palabras o frases habladas por oradores entrenados y transmitidas a
los escuchas através de un sistema de comunicaciones.

Enmascaramiento:

En la mayoria de los sistemas practicos de comunicacién hablada, pueden ser introducidos sonidos
indeseados por una variedad de fuentes. Estos sonidos indeseados reducen la sensibilidad del
escucha al habla transmitida, degradando asi la inteligibilidad. El efecto se Illama
“enmascaramiento,” y es descrito en detalle en la Seccioén Il.

Prueba por Rima Modificada (MRT):

Es una lista de palabras para pruebas estadisticas de inteligibilidad. La Prueba por Rima
Modificada utiliza cincuenta listas de seis rimas o palabras homofonas Inglesas. Cada palabra esta
construida a partir de una secuencia de sonidos consonante-vocal-consonante, y las seis palabras
de cada lista difiere unicamente en el sonido de la consonante inicial o final. Alos escuchas se les
muestra una lista de seis palabras y se les pide que identifiquen cual de la seis es hablada por el
orador. Usualmente se usa una oracion portadora.

Los resultados de la MRT indican errores en la discriminacion de sonidos consonantes iniciales y
finales. Las respuestas de los escuchas pueden ser evaluadas como (1) el numero de palabras
escuchadas correctamente; (2) el numero de palabras escuchadas incorrectamente; o (3) la
frecuencia de confusiones particulares de sonidos consonantes.
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Ruido:

Es cualquier sefial o sonido introducidos en un sistema de comunicaciones o ambiente de lenguaje
hablado. Las fuentes del ruido son muchas, y pueden ser tanto acusticas (induccion de AC de alto
voltaje, sonidos callejeros, ruido de muchedumbre, reverberacion y ecos, etc.) yb electrénicos (ruido
térmico o hiss, hum, etc). El ruido puede estar correlacionado con la sefial hablada deseada
(reverberacién) o puede no estar correlacionada (ruido de fondo, murmullos).

Fonema:
Eslaunidad mas pequefa del habla que, si es alterada, cambia el significado de la palabra.

Lista de Palabras Fonéticamente Balanceadas (PB):

El conjunto de las veinte listas de palabras fonéticamente balanceadas fue desarrollado durante la
Segunda Guerra Mundial, y ha sido utilizado ampliamente desde entonces en pruebas estadisticas
de la inteligibilidad. Las palabras de cada lista son presentadas en un orden nuevo y aleatorio cada
vez que las listas son usadas, cada una dentro de la misma oracién portadora.

La prueba PB de inteligibilidad requiere de mayor entrenamiento para los escuchas y los oradores
que otras pruebas estadisticas, y es particularmente sensible a la relacion sefial a ruido: un cambio
relativamente pequefio en la relacion sefial a ruido causa un cambio grande en la evaluacién de
inteligibilidad.

RASTI:

Indice Rapido de Transmision del Habla, es un método de prueba mediante instrumentacion para
probar la inteligibilidad en sistemas de sonido que esta asociado con Briel and Kjaer, la compafiia de
instrumentacion que fabrica un aparato portatil para implementarlo.

RASTI fue desarrollado como una alternativa mas sencilla al mas complejo ST/ (Indice de
Transmision del Habla). En contraste con STI, RASTI mide unicamente en dos bandas de un tercio
de octava centradas en 500 Hz y 2 kHz, respectivamente. Utiliza una sefal de excitacién semejante
al habla y, al igual que STI, correlaciona las reducciones en la profundidad de la modulacion con la
pérdida de lainteligibilidad.

Reverberacion:

La reverberacion es la persistencia del sonido en un espacio cerradouna vez que el sonido de la
excitacion original ha cesado. Consiste de una serie de reflexiones, o ecos, espaciados muy
cercanamente, cuya intensidad disminuye a través del tiempo debido a la absorcién sobre las
superficies y las pérdidas por absorcion en el aire.

RT60:

Es el método estandar para especificar el tiempo de reverberaciéon, RT60 es la cantidad de tiempo
que le toma a la energia reverberante en un espacio cerrado caer por 60 dB desde su valor estatico
inicial, una vez que el sonido original ha cesado. Las grandes salas con superficies duras y altamente
reflejantes (como las catedrales) tienen tiempos de reverberacién largos, mientras que las salas mas
pequenas con superficies absorbentes tienen tiempos de reverberacién cortos. En la pagina
siguiente se puede ver un diagrama que da valores preferidos de RT60 para diversas aplicaciones.
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Valores RT60 Preferidos pra Diferentes Aplicaciones
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Relacién Seinal a Ruido:

Es la proporcion entre la intensidad de la sefal hablada deseada y la del ruido introducido,
expresada en decibeles. A 0 dB las dos tienen igual intensidad; los valores negativos estan
asociados con la pérdida de la inteligibilidad debido al enmascaramiento. Los valores positivos
estan asociados usualmente con una mejor inteligibilidad.

Indice de Inteligibilidad del Habla (SlI):

Derivado y en esencia idéntico a STI, Sll es el método mediante instrumentacién para medir la
inteligibilidad del habla que actualmente esta propuesto como Estandar ANSI S3.5-1997.

En el Estandar, se permiten cuatro procedimientos de medicién, cada uno usa un niumero y un
tamano diferente de bandas de frecuencia. En orden descendente de precision, ellos son:

*Banda Critica (21 bandas)

*Bandas de untercio de octava (18 bandas)
*Banda critica de igual contribucién (17 bandas)
*Banda de una octava (6 bandas)
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Elvalor de Sll varia desde 0 (completamente ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad perfecta).

Pruebade Deletreo Alfabético (SpAT):

SpAT es una prueba desarrollada por la Armada de los Estados Unidos para pruebas estadisticas de
inteligibilidad que usa una lista de palabras conocida como ICAO. Los escuchas responden
escribiendo la palabra o digito hablados, o presionando la primera letra de la palabra o numero en un
teclado.

STI:

Desarrollado a principios de los 1970’s, el Indice de Transmisién del Habla (STI) es una medicion
mediante instrumentacion de la inteligibilidad, cuyos valores varian desde 0 (completamente
ininteligible) hasta 1 (inteligibilidad perfecta).

En las pruebas STI, el habla es modelada por una senal de prueba especial con caracteristicas
semejantes a la sefal del habla. Partiendo del concepto de que el habla puede ser descrita como una
forma de onda fundamental modulada por senales de baja frecuencia, STI utiliza un complejo
esquema de modulacion de amplitud para generar su sefial de prueba. En el extremo receptor del
sistema de comunicacion, la profundidad de la modulacién de la senal recibida es comparada con la
de la senal de prueba en cada una de varias bandas de frecuencia. Las reducciones en la
profundidad de la modulacién son asociadas con una pérdida de lainteligibilidad.

Relacion de Sonido Util a Destructivo (U50 or U80):

Es la proporcién logaritmica entre la energia de los sonidos que son utiles para la inteligibilidad y
aquellos que son dafinos para ella, expresada en decibeles.

Los sonidos “utiles” son la energia integrada de los sonidos del habla que llegan dentro de los
primeros 50 u 80 milisegundos después del sonido directo, y los sonidos “dafinos” son la suma de la
energiatardiadel hablay el ruido ambiental. Enla practica, ambas cantidades pueden ser calculadas
alintegrar las porciones apropiadas de la respuesta de impulso de la sala.
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