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SUMMARY

In this paper are presented measurements of speech intelligibily inside a vehicle, by means of an objective
procedure (RASTI), to evaluate the communication process inside it. The aim of this study is to implement a
procedure to check the improvement of speech communication among the passengers of a vehicle, in which it
has been installed an Active Noise Control system.

INTRODUCCION

El conductor y los pasajeros de un vehiculo estin expuestos a diversas clases de ruidos que, entre otros efectos,
dificultan la comunicacién entre si, la opcidn de escuchar musica o una emisora de radio y, tal vez, la
posibilidad de escuchar una sefial de alarma. Dichos ruidos provienen principalmente del motor, con sus
elementos complementarios, de la rodadura sobre el pavimento, de la carroceria y de la friccion con el viento.

Este trabajo pretende facilitar un procedimiento de comprobacién de la mejora en la comunicacién, entre los
ocupantes de un vehiculo, al que se ha de aplicar un sistema de Control Activo del Ruido (CAR).

Entre las posibilidades de estudiar el efecto del ruido sobre la inteligibilidad de la palabra, bien mediante
ensayos subjetivos en laboratorio, con un grupo significativo de oyentes y empleando como ruido de fondo el
registrado en el interior del vehiculo, o bien por procedimiento objetivo, midiendo directamente en su interior,
con el sistema RASTI (Rapid Speech Transmission Index), hemos elegido este witimo, en una primera etapa del
trabajo, atendiendo a su funcionalidad.

Las prucbas se han realizado en un vehiculo comercial preparado para experimentacion, tipo “furgoneta”, que
dispone de dos filas de asientos traseros.

REALIZACION DE LAS MEDIDAS

La instrumentacion empleada ha sido, el Medidor de Transmisién de Palabra, modelo 3361 de Briiel & Kjaer,
constituido por el Transmisor, modelo 4225 y el Receptor, modelo 4419. Los registros se han obtenido con la
impresora modelo 2318. El tiempo fijado para cada registro ha sido de 8 segundos
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Los ensayos se han llevado a cabo en dos ctapas: con el vehiculo situado en una Camara Semianecoica, y puesto
en circulacion en Pista de Pruebas. En ambos casos se ha variado el régimen del motor. En laboratorio se ha
medido con 2.500, 3.000, 3.500 y 4.000 revoluciones por minuto. En pista, con 3.000, 3.5000 y 4.000 r.p.m.

Los puntos de medida se han fijado segin el
esquema adjunto, donde C  representa la
posicién del conductor. Se han hecho tomas
emutiendo desde el punto C y registrando en
todos los restantes, y emitiendo desde cada uno
de los asientos. situando el receptor en la
posicion del conductor. Igualmente se han
intercambiado emisor y receptor cntre el resto de
las Jocahizaciones, con ¢l fin de obtener un
“barrido” del recinto, lo mas completo posible,
que proporcione informacién sobre  las
condiciones para 1a comunicacion en su interior.

Durante las medidas, el altavoz de emisién de sefial se ha situado a 1a altura de la boca de un tedrico orador vy

en la direccion en que emiatiria 12 palabra. El microfono del receptor ha estado situado a la altura en que estaria
la cabeza de un oyente.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en las tablas I y II. De las posibilidades de informacion que ofrecen las
medidas RASTI hemos seleccionado, aparte de los valores globales, los correspondientes a los Indices de
Transmision de la Palabra (ST1) para las bandas de octava de 500 Hz y de 2.000 Hz por ser los mas
interesantes para nuestro estudio.

Estos rcsultados muestran que 1as condiciones para la comunicacion no son las adecuadas en la mayoria de los
puntos medidos, resultando mas favorables, como es 16gico, los de mavor proximidad entre emisor y receptor,
especialmente cuando ambos estdn ¢n asientos contiguos. La proximidad al parabrisas favorece el refuerzo de la
sefial por reflexion, 1o que se aprecia cuando el receptor estd localizado en la zona delantera.

Como se puede observar existe una diferencia notable entre los valores correspondientes a cada una de estas
bandas, siendo inferiores los de la banda de 500 Hz, lo que puede justificarse por la complejidad del campo
acustico existente en el recinto. (Ver comunicacién “Medidas de ruido y vibraciones en el interior de un
vehiculo para el disefio de un sistema CAR multicanal” P.Cobo v J. M. Martin)

Dado que el Control Activo del Ruido es eficaz para bajas frecucncias, se¢ espera que , wna vez instalado en el
vehiculo, se perciba su accion en los valores concernientes a la banda de frecuencias de 500 Hz, debido al efecto
de enmascaramiento, y sc mejoren los resultados de inteligibilidad obtenidos.

Con relacion a los valores correspondientes al vehiculo circulando, no se observan variaciones notables respecto

a los de Laboratorio, lo que indica que la posible influencia del ruido de rodadura y de 1a friccién con el viento,
no ha sido significativa en este ¢aso.

St s¢ quiere dar una interpretacion cualitativa de los valores obtenidos para el indice RASTI, podemos hacerio
observando la figura 1, que establece la equivalencia entre valores subjetivos de inteligibilidad de 1a palabra y
los valores fisicos obtemdos de Indice de Transmisién de la Palabra (STI). Esto segun las aportaciones de
Steencken y Houtgast (JASA, V67, 318-326, 1980)

INTELIGIBILIDAD

MALA MEDIOCRE | PASABLE BUENA EXCELENTE
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RASTI

Figura 1. Interpretacidn cualitativa del RASTI
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- TABLA I. MEDIDAS RASTI EN LABORATORIO PARA DISTINTOS REGIMENES DEL MOTOR

0,83

|
m4675 ~1enid0|o| 00
2 3.!.- 21_.. 1.1,1_. 2 ™y .6_-.. 7 5,1._ 5 3
ﬂG.GOD olo|loiolo
N

3000 r.p.m.
T

RASTI
0,2

51

1

0
0,1
0,2
0,63
0,43

0,3

56

43
0,33

2500 r.p.m

Emisor [ Receptor |[RASTI |STIso0 | STI2000

-
-
N
“
—l.l

] ey
”?3”

=) ke

o N oo O\ e~
clo - <

N O =)
[ ?2?8?”!8’&!
o SOOI OCIOO
<t

0,15
0,13
S5
3
0,26

™

-

0
0

0,25
0,2
0,5
0,45

—n—mmmm

~ I OIvIir~jooiwn| O} < Ol NIl
oclololojolololo ol ol e
N
ot~ N 00 | B~ N - |
<if= ol
o <«

ol L A L

51

4000 r.p.m.
T
0,2
0,1
0,22
0,28

0,38
0,2

0,1
0,14
0,42

0,40

o)~

- T P I
<] D2 BRI B B
TGGOGD
f p
=] WV =T on
.MZ: o
- &
o )
ﬂ ol e~
m " PN
_l.lr
S| O

m i ”M!

el e
s p
N O t~
2:2 <t | on
o O o Jl B

000
0,60
0,38
0,32

2
0,69
0,59

3500 r.p.m.
TI
0,30
0,15

\O
<3

[

0,28

Receptor | RASTI

(Continuacion)

TABLA 1. MEDIDAS RASTI EN LABORATORIO, PARA DISTINTOS REGIMENES DEL MOTOR
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TABLA II. MEDIDAS RASTI CON EL VEHICULO CIRCULANDOQ, PARA DISTINTOS REGIMENES DEL

MOTOR
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CONCLUSIONES

La escasa bibhiografia sobre ¢l tema no nos ha permitido realizar valoraciones comparativas con nuestro
trabajo. No obstante, los resultados obtenidos, nos muestran que es posible considerar adecuado cl
procedimiento de medida RASTI para el calculo de 1a inteligibilidad en el intenior de un vehiculo, siempre que
s¢ acompaifie de 1a medida del campo acistico que se produce en su interior, pues debido a la complejidad de
dicho campo, s¢ pueden originar conclusiones ¢rroneas. Las diferencias existentes entre los valores del Indicc
de Transmisién de la Palabra (STI), para las bandas de octava de 500 Hz y de 2.000 Hz, no tendrian
explicacion sin conocer la caracterizacion acustica del recinto.

Por este motivo y por la validez de las comprobaciones que sc¢ efectuardn después de 1a aplicacion del CAR, es
fundamental la fijacion de los clementos de la instrumentacién en los puntos de medida, asi como el
mantenimiento de los puntos de l1a toma de datos para medidas posteriores.

Como s¢ ha dicho anteriormente, consideramos que la aplicacion del CAR producird mejoras en la
intehigibilidad, debido a que 1a perturbacion de las bajas frecuencias sobre las que aquel va a actuar, enmascara
zonas que afectan a las frecuencias de la palabra. Alguna actuacioén sobre el equipamiento interior del vehiculo,
a base de matenales absorbentes, favoreceria las condiciones para la comunicacion.

BIBLIOGRAFIA

1. T. Houtgast and H.J.M. Steencken, “The Modulation Transfer Function in Room Acoustics”, Technical
Review, Briiel & Kjaer, N° 3, 1985

2. A Foti, et al, “Intelligibilité de la parole dans les vehicules legers. Recherche de criteres d’évaluation”, 7th
FASE Symposium, Edinburgh

3. G.Pachiaudi et al,”Inteligibilité & 1'intérieur des véhicules automobiles” Rapport INRETS, 1987

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto “ Reduccion del ruido de baja frecuencia radiado por fuentes

encapsuladas, mediante una tecnologia hibrida de control pasivo-activo” (AMB97-1175-C03-01), financiado
por la CICYT




