INFLUENCIA DE LA REVERBERACIÓN EN LA CALIDAD DEL SONIDO
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INTRODUCCIÓN
El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de la reverberación en la calidad del sonido. Para ello se han realizado una serie de grabaciones, en las que se han registrado las voces de diferentes personas leyendo determinados textos. Posteriormente se han cogido dichas grabaciones y se les ha introducido reverberación con el CoolEdit. Para analizar la influencia de la reverberación introducida se ha realizado una evaluación subjetiva en la que han participado varios estudiantes de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Bilbao.
DESCRIPCIÓN DE LA EVALUACIÓN
Para realizar la evaluación se ha preparado un test de 8 preguntas, el cual puede observarse en la siguiente imagen:
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En las tres primeras preguntas se realiza una comparación entre lo que se escuha al pulsar sobre el altavoz a) y lo que se escucha al hacerlo sobre el altavoz b). La persona que está haciendo la evaluación debe marcar la opción que más le guste. En los altavoces a) se reproducen sonidos sin reverberación y en los b) pueden escuharse los mismos sonidos pero con reverberación.
En las preguntas de la cuatro a la siete, ambas inclusive, pulsando en el altavoz se escuchan sonidos con reverberación. La persona que esta completando el test debe escoger una de las cuatro opciones que se dan (muchísimo, mucho, poco, inapreciable) en función de cuanto note la reverberación en cada sonido.
Por último, en la pregunta ocho al pulsar sobre el altavoz se escucha un sonido con mucha reverberación, la persona que esta realizando la evaluación debe escuchar atentamente y escribir en el recuadro blanco lo que haya entendido.

SEÑALES ANALIZADAS
Para poder estudiar cual es la influencia de la reverberación en la calidad del sonido se han considerado los siguientes criterios:
Tiempo de reverberación

El tiempo de reverberación se define como el tiempo en que demora un sonido en disminuir 60 dB después de apagada la fuente sonora. Los tiempos de reverberación cortos son adecuados para la voz y los tiempos de reverberación largos son más adecuados para la música. Aunque el tiempo óptimo de reverberación para la música varía bastante en función del tipo de música, por ejemplo la música lenta requiere menores tiempos de reverberación.
Las preguntas referentes al tiempo de reverberación son las siguientes:

Pregunta 1

Se compara una señal de voz con y sin reverberación, el tiempo de reverberación empleado es grande (2636ms).
Pregunta 2

Compara música con y sin reverberación, el tiempo de reverberación empleado es el mismo que en el caso anterior (2636ms).

Pregunta 3

En esta pregunta se comparan dos señales de voz con y sin reverberancion, pero en este caso el tiempo de reverberación empleado es pequeño (585ms)

Sexo del hablante
La reverberación no afecta de la misma manera a las voces de hombres y mujeres, esto principalmente se debe a las diferencias anatómicas en la laringe masculina y femenina y a las diferencias en la voz (forma de onda glotal, frecuencia fundamental,…).
Las preguntas referentes al sexo del hablante son las siguientes:
Preguntas 4 y 5
En estas preguntas pueden escucharse dos señales de voz con reverberación, en ambos casos el tiempo de reverberación es el mismo. En la pregunta cuatro la voz es de mujer, mientras que en la cinco es de hombre.
Velocidad del hablante

En función de la rapidez a la que hable el locutor la reverberación se nota más o menos, para probar este efecto se han realizado las siguientes pruebas:
Preguntas 6 y 7

Igual que en el caso anterior, en estas preguntas se escuchan dos señales de voz con reverberación, siendo en ambos casos el tiempo de reverberación igual. En la pregunta seis se puede oir al comenterista de un partido de fútbol que habla a gran velocidad. Para que la comparación de los resultados de las preguntas seis y siete sea más fiable, en la pregunta siete también se ha grabado a una locutora profesional de la radio, pero en este caso habla muy despacio.
Inteligibilidad
La inteligibilidad es de vital importancia a la hora de determinar la calidad de un sonido. El sonido tiende a propagarse en todas las direcciones, pero cuando se encuentra con un obstáculo rígido se producen reflexiones y cambia su dirección de propagación. Las diferencias temporales con que las distintas reflexiones llegan al oyente provocan una modificación en las características sonoras, conocida como reverberación. Esta modificación puede ser tal que puede incluso hacer que el mensaje transmitido sea ininteligible:

Pregunta 8

En esta última pregunta puede escucharse una señal de voz con muchísima reverberación, tanta que a causa de ello el mensaje a quedado claramente distorsionado.

RESULTADOS

Para la realización de la evaluación subjetiva se ha contado con la opinión de ocho personas, a continuación se muestran los resultados obtenidos:
	Usuario
	Pregunta

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Imanol
	b
	b
	b
	b
	c
	a
	b

	Javi
	a
	a
	a
	b
	b
	c
	c

	Patricia
	a
	a
	a
	b
	b
	b
	a

	Goizane
	a
	b
	b
	d
	d
	c
	a

	Naiara
	a
	b
	b
	c
	c
	b
	b

	Sergio
	a
	b
	b
	b
	b
	c
	a

	Itxaso
	a
	b
	a
	c
	c
	b
	b

	Carlos
	a
	a
	b
	c
	c
	b
	a


El significado de las letras a, b, c y d empleadas en la tabla es el siguiente:

Preguntas 1, 2 y 3:


a
Sin reverberación


b
Con reverberación


c
No existe


d
No existe

Preguntas 4, 5, 6 y 7:


a
Muchísima reverberación


b
Mucha reverberación


c
Poca reverberación


d
Inapreciable

En la tabla no se incluyen las respuestas de la pregunta 8, ya que nadie ha sido capaz de entender el mensaje.
La siguiente gráfica muestra los resultados obtenidos en la preguntas 1, 2 y 3:
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Y a continuación se incluye el diagrama correspondiente a las preguntas 4, 5, 6 y 7:
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CONCLUSIONES

Tiempo de reverberación: Preguntas 1, 2 y 3

En la primera pregunta la opción más botada ha sido la a, es decir, que a los oyentes les resulta más agradable una voz sin reverberación que una en la que el tiempo de reverberación es alto.

Por tanto, mediante esta evaluación se ha podido comprobar que los tiempos de reverberación largos no son adecuados para la voz.

En la segunda pregunta la respuesta más botada es la b, de forma que a la gente le resulta más agradable escuchar música con reverberación que sin ella.
Así que, con la evaluación realizada también se ha podido verificar que realmente los tiempos de reverberación altos son adecuados para la música.

Por ultimo, en la tercera pregunta la respuesta con mayor puntuación es la b, es decir, la opción en la que la voz tiene reverberación, pero en este caso a diferencia de lo que ocurre en la primera pregunta el tiempo de reverberación es pequeño.
De modo que los resultados de la evaluación han demostrado que los tiempos de reverberación pequeños son adecuados para la voz.
Sexo del Hablante: Pregunta 4 y 6 

En la pregunta cuatro, la correspondiente a la voz de mujer, el 50% de la gente opina que la reverberación se nota mucho, el 37.5% que se nota poco y tan solo el 12.5% dice que es inapreciable.

En la quinta pregunta, la de voz de masculina, el 50 % ha dicho que se nota poco, el 37.5 que se nota mucho y el 12.5% que es inapreciable.
Con esta prueba se ha podido comprobar que realmente la reverberación no afecta en la misma medida a las voces femeninas y a las masculinas. Observando los resultados puede verse como en este caso ha afectado más a la voz de mujer que a la de hombre.
Velocidad del Hablante: Preguntas 6 y 7

En la pregunta seis, en la que el locutor habla rápido, el 50% de la gente ha dicho que la reverberación se nota mucho, el 37.5% que se nota poco y el 12.5% que se nota muchísimo.
En la séptima pregunta, en la que se habla despacio, el 50% es de la opinión de que la reverberación se nota muchísimo, el 37.5% que se nota mucho y tan solo el 12.5% piensa que lo hace poco.

Puede observarse que cuando el locutor habla despacio la reverberación se nota más que cuando lo hace rápido. Por tanto, la evaluación realizada también ha servido para demostrar que la influencia de la reverberación depende de la velocidad a la que hable el locutor.
Inteligibilidad: Pregunta 8

Respecto a la octava pregunta puede decirse que nadie ha sido capaz de entender el mensaje que se trataba de transmitir.

Por tanto, se ha demostrado que la reverberación puede llegar a modificar tanto el sonido que éste puede volverse ininteligible.
ANEXO

El CD que se entrega junto con el trabajo incluye los archivos de audio empleados para realizar la evaluación. La nomenclatura definida para denominar cada uno de los archivos es la siguiente:

Pn_sin.mp3 y Pn_son.mp3

Donde, 


n, indica el número de la pregunta


sin, significa sin reverberación


con, significa con reverberación

Por tanto, no es difícil deducir que en las pregunta 1, 2 y 3 se han utilizado los siguientes archivos:
P1_sin.mp3, P1_con.mp3, P2_sin.mp3, P2_con.mp3 y P3_sin.mp3, P3_con.mp3.
Y en las preguntas 4, 5, 6 y 7:

P4_con.mp3,  P5_con.mp3, P6_con.mp3 y P7_con.mp3.

El en CD también se incluyen las correspondientes señales originales:
P4_sin.mp3,  P5_sin.mp3, P6_sin.mp3 y P7_sin.mp3.
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Resultados

		Usuario		Pregunta

				1		2		3		4		5		6		7

		Imanol		b		b		b		b		c		a		b

		Javi		a		a		a		b		b		c		c

		Patricia		a		a		a		b		b		b		a

		Goizane		a		a		b		d		d		c		b

		Naiara		a		b		b		c		c		b		b

		Sergio		a		b		b		b		b		c		a

		Itxaso		a		a		a		c		c		b		b

		Carlos		a		a		b		c		c		b		a
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Hoja1

		Usuario		Pregunta

				1		2		3		4		5		6		7

		Imanol		b		b		b		b		c		a		b

		Javi		a		a		a		b		b		c		c

		Patricia		a		a		a		b		b		b		a

		Goizane		a		a		b		d		d		c		b

		Naiara		a		b		b		c		c		b		b

		Sergio		a		b		b		b		b		c		a

		Itxaso		a		a		a		c		c		b		b

		Carlos		a		a		b		c		c		b		a

				1		2		3

		a		7		3		3										Sin Reverberación

		b		1		5		5										Con Reverberación

				4		5		6		7

		a		0		0		1		3								Muchísimo

		b		4		3		4		4								Mucho

		c		3		4		3		1								Poco

		d		1		1		0		0								Inapreciable

				1		2		3

		a		87.5		37.5		37.5

		b		12.5		62.5		62.5

				4		5		6		7

		a		0		0		12.5		37.5

		b		50		37.5		50		50

		c		37.5		50		37.5		12.5

		d		12.5		12.5		0		0
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Resultados

		Usuario		Pregunta

				1		2		3		4		5		6		7

		Imanol		b		b		b		b		c		a		b

		Javi		a		a		a		b		b		c		c

		Patricia		a		a		a		b		b		b		a

		Goizane		a		a		b		d		d		c		b

		Naiara		a		b		b		c		c		b		b

		Sergio		a		b		b		b		b		c		a

		Itxaso		a		a		a		c		c		b		b

		Carlos		a		a		b		c		c		b		a
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Hoja1

		Usuario		Pregunta

				1		2		3		4		5		6		7

		Imanol		b		b		b		b		c		a		b

		Javi		a		a		a		b		b		c		c

		Patricia		a		a		a		b		b		b		a

		Goizane		a		a		b		d		d		c		b

		Naiara		a		b		b		c		c		b		b

		Sergio		a		b		b		b		b		c		a

		Itxaso		a		a		a		c		c		b		b

		Carlos		a		a		b		c		c		b		a

				1		2		3

		a		7		3		3										Sin Reverberación

		b		1		5		5										Con Reverberación

				4		5		6		7

		a		0		0		1		4								Muchísimo

		b		4		3		4		3								Mucho

		c		3		4		3		1								Poco

		d		1		1		0		0								Inapreciable

				1		2		3

		a		87.5		37.5		37.5

		b		12.5		62.5		62.5

				4		5		6		7

		a		0		0		12.5		50

		b		50		37.5		50		37.5

		c		37.5		50		37.5		12.5

		d		12.5		12.5		0		0






