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1. PREFACIO

La idea de disefiar una herramienta computacional para el andlisis espacial de
pardmetros acusticos en recintos que sirva para analizar tanto los resultados de una simulacién
acustica realizada con Odeon como para datos medidos in situ en una sala surge de la
posibilidad de medir en una sala en concreto, el Auditorio Fernando Remacha situado en el
sotano del Conservatorio Superior de Musica de Navarra, todos los puntos de interés acustico,

es decir, en cada butaca de la audiencia.

Con todos estos resultados medidos las posibilidades de analisis son enormes. Se
multiplica la complejidad proporcionalmente al nimero de medidas realizadas in situ con lo
que un analisis detallado con hojas de cdlculo convencionales seria poco eficiente y se crea la
necesidad de disefiar una herramienta que permita mayor eficacia en calculos de parametros

medios, graficas estadisticas, comparacién de parametros...

La aplicacién, para que sirva para el analisis de otras salas, tendrd que servir para
cualquier tipo de medida exportada del programa de simulacion y/o del programa de
captacion de medidas y para cualquier pardmetro. Deberd tener una interfaz sencilla y evitar al

maximo errores de ejecucion.

Lo que me llevé a dedicar mi proyecto al area de la acustica arquitectdnica fue el
interés por profundizar mas en los conocimientos adquiridos en la asignatura Laboratorio de
Acustica Arquitectdnica e lluminacidn que me han resultado muy utiles tanto en la parte

tedrica como en la practica.

Ademas, para este proyecto me resulté muy atractiva la idea de no sdlo hacer un
analisis tedrico sino también realizar trabajo de campo, el disefio grafico de la sala y una

aplicacion para manejar los datos, combinando asi varios tipos de tareas.



2. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto crear una aplicacion para el analisis espacial de

pardmetros acusticos en un recinto y evaluar su efectividad con ejemplos de simulaciones

acusticas realizadas con el programa Odeon del Auditorio Fernando Remacha.

Se desea comprobar la utilidad de la aplicacién y no desarrollar una caracterizacién de

la sala ni un andlisis de calidad de los pardmetros obtenidos.

Para llevar a cabo este trabajo es necesario:

1.

Realizar las medidas de los pardmetros monoaurales, binaurales y laterales en
cada butaca de la sala

Obtener los resultados de las mediciones que nos proporciona el programa
winMLS 2004 ©, de Morset Sound Development.

Llevar a cabo la simulacién acustica del auditorio apoyandonos en los datos
obtenidos de las medidas con el programa Odeon 11.0 ©, elaborado por el
Departamento de Tecnologia Acustica de la Universidad técnica de Dinamarca.
Programar una aplicacion que permita manejar y comparar los datos de los
pardmetros obtenidos.

Evaluar el uso de la aplicacion para dos ejemplos concretos.



3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para llevar a cabo todo el proyecto es necesario realizar un planteamiento eficiente del

tiempo y de los recursos necesarios.

Antes de comenzar ha sido necesario buscar documentacion basica necesaria, revisar los

manuales de Odeon y winMLS y tutoriales de Visual Basic.

Para la realizacién de las medidas se decidié emplear una semana de forma intensiva, en

grupos rotatorios de al menos 2 personas. Cada dia se llevaba un plan de trabajo a cumplir.

Una vez obtenidos los resultados, se trabajé entre varias personas para exportar los datos

de winMLS a archivos .txt.

El modelado en 3D de la sala se realizd con el programa Google SketchUp a partir del plano

y de medidas obtenidas in situ con un medidor laser.

Con toda esta informacion se procedié a realizar todo el trabajo de simulacién en el

laboratorio.

La mayor parte de la programacién de la aplicacién, la he llevado a cabo trabajando fuera

del laboratorio y compaginando esta tarea con las anteriormente mencionadas.

La redaccion de este documento se ha ido realizando conforme se avanzaba en el

desarrollo del proyecto.
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4. MEDIDAS

4.1. SALA OBJETO DE ESTUDIO

La sala objeto de estudio es el Auditorio Fernando Remacha, que se encuentra en el
sotano del Conservatorio Superior de Musica de Navarra (Pamplona). El uso de esta sala esta

destinado principalmente para musica sinfénica, de cdmaray coral.

-
*
:
i 1

Imagen 1: Auditorio de la Ciudad de la Masica®

El volumen de la sala es de 4144 m®. El escenario, el techo, el suelo y la pared del
fondo estan recubiertos por madera clara cuya superficie total es de 1088.5 m”. La parte
superior de las paredes laterales de la zona de audiencia inferior incluidas las cajas del
escenario, estan recubiertas de una madera lacada blanca que conforma una superficie de

514,5 m’.

1 . .. . .
Fotografia recuperada de: http://www.noticiasdenavarra.com/2011/11/22/ocio-y-cultura/cultura/un-miembro-de-la-casa-real-
reinaugurara-la-ciudad-de-la-musica-en-diciembre

- ervados
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http://www.noticiasdenavarra.com/2011/11/22/ocio-y-cultura/cultura/un-miembro-de-la-casa-real-reinaugurara-la-ciudad-de-la-musica-en-diciembre
http://www.noticiasdenavarra.com/2011/11/22/ocio-y-cultura/cultura/un-miembro-de-la-casa-real-reinaugurara-la-ciudad-de-la-musica-en-diciembre

Los primeros 2 m. de las paredes laterales se adentran 17 cm. Ademas de su efecto

estético, estan recubiertos por una madera rugosa con una mayor absorcién acustica, su

superficie total es de 72.2 m°.

Imagen 2: Detalle de la madera rugosa. Fotografia original

Al patio de butacas superior se accede por unas escaleras, siendo la altura de su
primera fila de 1.12 m. sobre el pasillo central. El frontal de este desnivel se cubre con una
estructura de paneles perforados cuya misién es servir de resonador a frecuencias altas y

medias.

Imagen 3: Vista de la zona superior desde el escenario. Fotografia original.




Imagen 4: Detalle del panel perforado. Fotografia original.

Al fondo de la sala, en la parte de la derecha mirando desde el escenario se encuentra
una ventana cerrada de cristal ahumado correspondiente a la cabina de grabacion que tiene

una superficie de 2.3 m?. 2

No hay mas ventanas interiores ni exteriores. Hay cuatro puntos de acceso al recinto,
dos en el escenario que son cajas formadas por paneles corredizos de unos 10 cm. de grosor
de madera lacada a cada lado del escenario y otros dos en la zona superior integrados con los

paneles perforados situados uno a cada lado de la sala.

Todas las butacas son del modelo Prima de la casa Dynamobel, especializada en

mobiliario para este tipo de salas.

Imagen 5: Detalle de las butacas. Fotografia original.

2\, . . . ” ..
Véase: Imagen 3: Vista de la zona superior desde el escenario. Fotografia original.

upna 10
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Constan de una estructura de tubo y chapa de acero soldado al arco con hilo continuo
y el asiento y el respaldo son de espuma de poliuretano tapizado en piel de vacuno blanca.
Estan disefiadas para que la respuesta acustica de la sala sea lo mas parecida posible tanto si

las butacas estan ocupadas como si no.

Como elementos utiles y decorativos cabe destacar las estructuras metalicas alrededor
del patio de butacas superior, los tubos verticales también metalicos y los arrays de altavoces
suspendidos del techo colocados a ambos lados del escenario asi como el sistema de

acondicionamiento. En el medio del escenario a una cierta altura hay un proyector retractil.

Imagen 6: Detalle de los altavoces y del sistema de acondicionamiento.
Fotografia original.

El sistema de iluminacidn ofrece multiples posibilidades. Existen unos focos en el
hueco entre la madera lacada y la rugosa, luces en cada escaldn, ojos de buey en el techo del
escenario, lamparas cilindricas de cristal translicido blanco en el resto del techo y luces de

emergencia sobre los dinteles de las puertas de acceso superiores.
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Para comprender mejor los contenidos de este proyecto es necesario realizar una
introduccién tedrica y describir algunos conceptos que son clave en la acustica arquitecténica y

que se utilizaran mas adelante.

4.2.1. Respuestaimpulsiva

Una sefal acustica cualquiera puede ser descrita por su funcion temporal x(t) donde x
denotaria la presién sonora, la velocidad de particula o la densidad del aire. Si x(t) es una
funcién seno o coseno se habla de una sefal arménica. Aunque las sefiales acusticas no suelen
ser armonicas puras, toda sefal puede ser considerada como una superposicién de ellas, este

es el fundamento matematico del Teorema de Fourier que se postula de la siguiente manera:

Sea x(t) una sefial no periddica, suficientemente estable, cuya integral es:

x(0) = [ X(Fe*rtdf  con  X(f) = [ x(De 2 tar

La funcion X(f) , transformada de Fourier TF de x(t) , también se denomina espectro de la
sefial. Tanto X (f) como x(t) son representaciones completamente equivalentes de la misma

sefial.

De acuerdo con la teoria de sistemas, un sistema de transmisidon lineal e invariante
temporal estd completamente caracterizado por su respuesta al impulso h(t) o por su funcién
de transferencia asociada H(f) . Por su propia definicion, h(t) es la sefial de salida obtenida

como respuesta a una sefial de entrada impulsiva representada por la funcion delta de Dirac:

D — LTI system —* h(t)

Figura 1: funcidn delta de Dirac y su respuesta al impulso h(t)
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Asi como una seial seno o coseno es ilimitada en el tiempo y su espectro consiste en
una Unica linea, podemos considerar la funcidn 6(t) como su homologa, definida con una Unica
linea en el dominio del tiempo mientras la amplitud de su espectro es constante para todas las
frecuencias y de valor unitario. Se puede formular de la siguiente manera:

. 0t=10
ﬂ:}:{mh&

Cada par de puntos emisor-receptor de una habitacidn pueden ser considerados la
entrada y salida de un sistema de transmisidn acustica. Si éste es lineal e invariante temporal,
su IR asociada describirda completamente los cambios que sufre una sefal sonora mientras
viaja desde el punto emisor al receptor. Estard formada por la energia que llega de forma
directa — sonido directo — junto con una compleja interaccion de ondas sonoras reflejadas
entre las distintas superficies que conforman la sala. Tanto el grado de absorcién acustica de
los materiales utilizados como revestimientos de las superficies implicadas como el aire
presente influencian la transmisidon absorbiendo la energia asociada a cada onda sonora.
Analizando la evolucidon temporal del sonido reflejado se observan basicamente dos zonas de
caracteristicas diferenciadas: una primera que engloba todas aquellas reflexiones que llegan
inmediatamente después del sonido directo — primeras reflexiones —, y una segunda formada

por reflexiones tardias que constituyen la denominada cola reverberante:

Impulse Response h(t)

Direct Sound
Early Reflections

Reverberation tail
p— /

Figura 2: Perfil tipico de una respuesta al impulso emisor-receptor compuesta por sonido

13
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Figura 3: Curva energia-tiempo ETC medida en un punto de un recinto.

Si la respuesta al impulso emisor-receptor es conocida, la sefial de salida y(t) del sistema
emisor-receptor correspondiente a una sefial de entrada cualquiera X(t) puede ser obtenida

sustituyendo la funcién delta por su respuesta asociada, es decir, h(t) . Esta operacion es

conocida como convolucién:

+

(O = j_ T DRt —Ddr = j T HOR(t =1 = h(D) % 2(0) = x(0) x h (D)

oo —oo

Ecuacion 1: Convolucion de las seiiales x(t) y h(t)

En frecuencia: TF[x(£) « h(8)] = X(AH(F) = Y(f) = H(F) = %;

A la funcién H(f) se le llama funcion de transferencia.

Aunque se podria pensar que la forma mas rapida y sencilla de obtener la IR de una sala seria
excitar el sistema con una funcién impulsiva tipo delta de Dirac, las dificultades surgen a la
hora de generar la excitacion impulsiva con un rango dindmico adecuado en todas las
frecuencias de interés desde el punto vista acustico, desde 20 Hz hasta 20 kHz. La utilizacion de
impulsos resulta viable cuando la medida a realizar es puramente eléctrica, es decir, no existe
camino acustico dentro de la cadena de medida. En este caso, la sefal de entrada puede
aproximarse con la generacién de un impulso rectangular de duracién mas corta que el
periodo de la mayor componente espectral a analizar. Sin embargo, cuando se trata de la

medida de la respuesta al impulso de una sala (técnicamente Room Impulse Response, RIR),

14



esta aproximacion puede generar dificultades, ya que la mayoria de los altavoces son
incapaces de reproducir sefiales impulsivas de modo correcto. La presencia de ruido de fondo
en las medidas de campo y la necesidad de concentrar en un intervalo corto de tiempo la
energia de excitacion para obtener una relacion sefial-ruido (SNR) suficientemente alta puede
hacer que el altavoz abandone su rango lineal de operacidn, llegando incluso a poder ser

dafiado por la sefial.

Esta dificultad puede ser minimizada repartiendo la energia de excitacién durante un
intervalo de tiempo mas largo. Suponiendo que el sistema que se desea medir, es decir, la sala,
es excitado con una sefial arbitraria X(t) , la sefial resultante vendra dada por el resultado de la
convolucién con h(t) que representa al sistema (o por su multiplicacidn por H(f) en el dominio
frecuencial) . Por tanto, si la magnitud de X(f) es distinta de cero dentro del rango de

frecuencias de interés, podremos obtener Y(f) inequivocamente.

4.2.2. Medida de la respuesta impulsiva. Sweeps

Los sweeps o barridos sinusoidales son un tipo de sefiales de entrada utilizadas dentro
de los métodos modernos de medicion de la IR en recintos. Su uso se remonta a 1967, R.C.
Heyser presenta el desarrollo de una nueva técnica de medicién de funciones de transferencia
con la ayuda de sweeps reconocida en la actualidad como Time Delay Spectrometry (TDS).
Pensada inicialmente para la medida de altavoces en ambientes reverberantes, la técnica es

aplicable a mediciones de acustica de salas o cualquier otro sistema LT/ en general.

En 1980, A. J. Berkhout, propone un nuevo método para obtener respuestas impulsivas en
salas de concierto con elevadas relaciones sefial ruido y alta resolucidn, utilizando sweeps

como sefial de excitacion y la de convolucion de senales para la obtencién de la IR.

En 1996, D. Griesinger presenta un minucioso estudio detallando las técnicas existentes hasta
la fecha y decantandose por el uso de sweeps frente a las entonces otras sefiales
predominantes como sefial de excitacion. En 2000, A. Farina presenta una nueva técnica de
medida que permite no sélo describir sistemas de comportamiento parcialmente no lineal sino
cuantificar dicha no linealidad. En comparacion con otros métodos, destaca su SNR e
inmunidad frente a posibles variaciones temporales. Asimismo, recomienda el uso de sweeps
cuya frecuencia instantanea varia exponencialmente con el tiempo (sweeps logaritmicos) y la
de convolucidn de la respuesta obtenida mediante convolucidn lineal con el filtro inverso

adecuado.
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Por ultimo en 2001, S. Mdller y P. Massarani realizan un completo estudio comparativo y entre
otras cosas proponen ademads el diseiio de sweeps desde el dominio frecuencial, estableciendo
un método para generar sefales de excitacién especificas para aumentar el rango dindmico de
las medidas. De esta manera, dependiendo de la velocidad del barrido se obtiene un
determinado espectro para la sefal de excitacién logrando compensar coloraciones

introducidas por el altavoz o incrementar la SNR a determinadas frecuencias.

Esta técnica posee una serie de ventajas que hacen aconsejable su uso en detrimento otros
tipos de sefales. En primer lugar, presenta una mayor inmunidad contra la distorsién. Al
utilizar barridos sinusoidales como sefiales de excitacion, en cada instante la sala es excitada
con una Unica frecuencia, facilitando la localizacién de los armdnicos y por tanto su
eliminacion. Por la misma razéon es posible aumentar la potencia suministrada al altavoz,
aumentando asi la relacidn sefal ruido, sin riesgo de dafiarlo. Ademas, al aumentar el valor de
la relacién sefial-ruido sin tener que aumentar la duracién de la medida, el uso de sweeps

ofrece una mayor inmunidad contra la variacién temporal.

De hecho, aunque existe poca informacidn sobre la influencia de variaciones de temperatura o
velocidad del viento cuando se aplica esta técnica, hay claras evidencias de que el método es
menos sensible que otro tipo de sefiales. Aun asi, para evitar la influencia de las condiciones
meteoroldgicas, es recomendable la utilizacion de un Unico barrido de mayor duracién para

incrementar la relacion sefal ruido en lugar de repetir el nUmero de barridos.

Dado que esta sefial presenta tantas ventajas, es una de las mas utilizadas en la

actualidad y la que se ha utilizado para las medidas de este proyecto.
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4.2.3. Parametros monoaurales
De la respuesta al impulso anteriormente definida y obtenida con la excitacién de la sala

con sefiales tipo sweeps, se pueden obtener distintos pardmetros derivados, entre ellos:

T3: Tiempo que tarda en decaer el nivel de presién sonora entre 5 y 35 dB

multiplicado por dos.

T30/2

Imagen 7: Grafica T30
e EDT o Early Decay Time

Tiempo que tarda la curva de presion sonora en decrecer 10dB multiplicado por seis.

[4B] %1 i“
-10
B0
+ -
EDT/6

Imagen 8: Grafica EDT

= G (Fuerza acustica)
La sonoridad G se corresponde con el grado de amplificaciéon producido por la sala.
Depende de la distancia del oyente al escenario, de la energia asociada a las primeras

reflexiones, de la superficie ocupada por el publico y del nivel de campo reverberante.

j h? (t)dt .
G =10log| ->—— [=10log E—T
[t T
0
Ecuacién 2
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=  Cso(Claridad)
Relacion logaritmica entre la energia acumulada en los 50 primeros ms y la energia

acumulada después de esos 50 ms.

50ms

c [h?(®dt
Cso :10Iog(|;r°) =10log O} (dB)
h?(t)dt

50ms

Ecuacién 3

= Cg (Claridad musical)
Relacion logaritmica entre la energia acumulada en los 80 primeros ms y la energia

acumulada después de esos 80 ms.

80ms

j h?(t)dt
Cq =10 Iog[EESOJ =10log| — ((dB)
[LROLE

80ms

Ecuacion 4
= T,(tiempo central)

Corresponde al tiempo del centro de gravedad de la respuesta al impuso

cuadratica en base a:

Tt-hz(t)dt

Ts = (ms)

Thz(t)dt

Ecuacién 5

18



4.2.4. Parametros binaurales

= JACC o correlacién cruzada interaural
En general, la correlacién cruzada interaural IACC (“InterAural Cross-
Correlation”) se define como la correlaciéon entre los sonidos que llegan a ambos
oidos, y es indicativa del grado de similitud existente entre las dos sefiales. Si son
iguales, el IACC valdra 1, mientras que si son sefiales aleatorias independientes, el

IACC sera 0.

4.2.5. Parametros laterales
= LF o Lateral Energy Fraction
Se define como la relacidn entre la energia que llega lateralmente al oyente
dentro de los primeros 80 ms desde la llegada del sonido directo (se excluye el sonido
directo) y la energia recibida en todas las direcciones en dicho intervalo de tiempo.
Como alternativa se puede obtener de una forma fiable la eficiencia lateral

aproximando con el pardmetro LFC.

80ms 80ms
[hies ()t [|Psgs Ol
LF = Ei)nn]wss— LFC = 5msSOms
[0 ()t [h?@dt
0 0

Ecuacion 6 Ecuacion 7
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El equipo utilizado para la toma de datos ha sido el siguiente:

e PC Toshiba Satellite con winMLS software, tarjeta de sonido profesional, VXPocket, ratén

y cable de alimentacidn.

e Conjunto Cables 2 IN XLR hembra y 1 OUT XLR macho

e Microfonos GRAS

e Fuente de alimentacidn Norsonic + cable de alimentacion

e (Cables BNC-XLR macho de conexidn (OUT fuente Norsonic-IN Tarjeta)

e Cables lema de conexion (microfonos GRAS- IN fuente Norsonic)

e Medidor de temperatura y humedad relativa
e Metro

e Cinta aislante y pilas de repuesto

e Amplificador EV-Q44 + cable de alimentacion +cable conexién (fuente-OUT amplificador)

e Maleta fuente D012 + cable conexién (OUT tarjeta-IN amplificador)

e Tripodes para fuente

e Micréfonos GRAS omnidireccionales tipo 40AC con sensibilidad alrededor a 13mV/Pa.

e Micréfono multipatrén AT 4050/CMS con sensibilidad de 15,8 mV/Pa. (omnidireccional,

cardioide y figura de 8)

e (Cabeza binaural HEAD Acoustics, Modelo HSU Ill, con un micréfono de condensador

polarizado a 200 V en cada oido con sensibilidad alrededor de 50mV/Pa.

e Medidor laser BOSCH

Configuracién Micréfonos Gras y AT

Microfono ‘
Gras ' Fuente

-\ 8 Dodecasdrica
Microfono || S

AT - 4050

Concxion g

Fuente " Amplificadq

Gras 12AA

2 = il -

N

s e =l Winmls
Amplificador e 1|
InterM - M1000 L

I = Salida g

Fuente > Ampli.
Phantom 48V

m—

& . 7 Entradas

Configuracién Cabeza Binaural

Fuente
Dodcoaédrica | {i

Cabeza
Binaural - Conexién al
Amplificador

InterM - 111000 =X EyesT

Fuente . ‘! Salida al Amplificador
Gras 12AA : "' -

——

5= Entradas VXpocket

Imagen 9: Equipo y conexion
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En este apartado se explica como se han realizado las medidas, en qué posiciones de

micréfono y de fuente y los pasos a seguir en el programa de captacion de las medidas. Se ha

aplicado el método segun las directrices de las ISO 3382-1:2009.

Las medidas se realizaron en varios dias con lo que las condiciones de temperatura y

humedad relativa se midieron en cada uno.

Tabla 1: Temperaturas y humedades relativas segtin el dia

Medida Temperatura [°C]
Monoaurales P2 194
Monoaurales P3 19,9
Monoaurales P4 19,9

Laterales/Binaurales 19,1
Laterales/Binaurales 18,8

Humedad [%]
52%
50%
50%
50%
47%

Fecha
17/10/2011
18/10/2011
19/10/2011
20/10/2011
21/10/2011

La fuente acustica generd un nivel suficiente como para poder considerar que las

medidas fueron tomadas de forma correcta.
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4.4.1. Posiciones

Para las medidas monoaurales se midié en las posiciones de fuente P,, P; y P4, y en cada
butaca utilizando al mismo tiempo dos micréfonos Grass. La altura a la que se encontraban
del suelo fue de 1.5 m. desde el escenario para la fuente y 1.2 m. para los micréfonos desde el
suelo de su fila respectivamente. Las posiciones de fuente se distribuyeron segun la siguiente

imagen:

Imagen 10: Planta del escenario y posiciones de fuente

Las medidas binaurales se midieron en una sola posicidn de fuente, P, en la Imagen 10,
a 1.5 m. del escenario para todas las butacas colocando la cabeza acustica con ayuda de un

cajén de forma que quedase a la altura lo mas realista posible de un espectador sentado.

Para los medidas laterales se midié en cada butaca también, con el micréfono
multipatrén a una altura de 1.2 m, primero en posicién omnidireccional y después en figura de

8 y con la posicién de fuente P, a 1.5 m. del suelo del escenario.
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4.4.2.

4.4.3.

Proceso de captacion de las medidas

Pasos a seguir:

1. Se conecta el sistema en funcién de los parametros que vayan a medir

(monoaurales, laterales, binaurales)

Se abre winMLS vy se establece la técnica de medida, en este caso Sweeps. Se elige
el setup apropiado (Load Measurement Setup) y se establece la “via de medida”
donde guardar las IR obtenidas (Measurement /Saving Defaults)

Con el amplificador al minimo, realizar un test e ir subiendo el volumen del
amplificador hasta obtener un nivel adecuado. Comprobar que los dos canales de
entrada reciben sefial.

En Measurement /Settings se fija la duracion del sweep (Max. expected decay time
+ delay) y la duracidn total de la medida (numero de barridos).

Realizar una medida de prueba Go.

Visualizar la relacién sefial ruido (EDR) y si no es suficiente subir el volumen del
amplificador con cuidado de no dafiar la fuente (sélo necesario la primera vez).
Repetimos el proceso y volvemos a comprobar si la EDR es correcta, cuando lo sea
realizaremos cada medida pulsando F2.

Se guarda la medida, con el nombre de la butaca donde se ha medido.

Calculo de los parametros acusticos a partir de una IR medida

Pasos a seguir:

1.

Establecer los pardmetros a evaluar en Calculate / User defined / Settings

e Monoaurales: Tso, EDT, Csq, Cso, Dso, G, Ts, STI,RASTI
e Laterales: LF, LFC
e Binaurales: IACCA,IACCE,IACCL

2. Calcular el valor de los parametros en Calculate / User defined / Calculate

Dependiendo del parametro a evaluar se necesitaran una (monoaurales) o dos IR

(laterales y binaurales).

23



4.5.1. Exportacion de archivos de parametros a archivos .txt
Para poder manejar los datos en la aplicacion es necesario exportar el cdlculo de los
pardmetros de cada IR medida a un formato de texto desde winMLS y guardarlo en la carpeta

que le corresponda:

. | << USBDISK(F) » Proyecto » Datos conservatorio a analizar » - |+ Buscar Datos conservatorio a analizar
o 2 il

Organizar v Compartir con v Grabar Nueva carpeta ==« [0 .@.

= -
5| Documentos * Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio

=/ Imdgenes
J‘. Misica
E Videos

) IACC 08/02/2012 21:10 Carpeta de archivos
J LF 08/02/2012 21:10 Carpeta de archives
, mono2 07/01/2012 22:11 Carpeta de archivos
. monof3 07/01/2012 2211 Carpeta de archivos

1% Equipe A T -
E . monofd 07/01/2012 22:11 Carpeta de archivos

E_‘I Disco local (C:)
—w Disco local (D)
== USB DISK (F:)

—w Disco local (Q:)

-

5 elementos

Imagen 11: Carpetas que contienen los datos de winMLS. Captura de pantalla.

- monof2: contiene los 375 pardmetros monoaurales medidos en cada butaca respecto

de la fuente en la posicidn P2.

- monof3: contiene los 375 parametros monoaurales medidos en cada butaca respecto

de la fuente en la posicién P3

- monof4: contiene los 375 parametros monoaurales medidos en cada butaca respecto

de la fuente en la posicién P4

- IACC: contiene los 375 parametros IACC en cada butaca respecto de la fuente P2

- LF: contiene las 375 medidas de la fraccion lateral en cada butaca respecto de la fuente

P2.
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4.5.2. Agrupar los datos
Una vez guardada la exportacidn de todos los pardmetros calculados, se agrupan todos los

datos en un solo archivo .txt por carpeta. Para ello se siguen los siguientes pasos:

1. Abrir la ventana de comandos y situarse en la carpeta monof2
cd ruta
2. Copiar todos los archivos que hay dentro de la carpeta a uno llamado monof2
XCcopy *.txt monof2.txt

3. Realizar el proceso para el resto de las carpetas

4.5.3. Preparar los datos para la aplicacion
La aplicacién para manipular los datos abre archivos Excel y tiene la opcidon de importar
archivos .txt. Cada parametro se coloca en una hoja de Excel, por lo que para evitar

incompatibilidades es necesario modificar el archivo final:

Escribir en la primera linea winMLS. La forma de leer los datos de winMLS es algo

diferente a la de Odeon, por lo que es necesario escribir esta linea.

e Cambiar TAB por SPACE

e Puntos por comas

e []por()

e Si hay para la primera posicidon/receptor hay mas de un parametro que se llame
igual se debe cambiar. Por ejemplo si hay dos corr, poner al segundo corr2

e (Cada vector de frecuencias debe ir precedido por su pardmetro, no se aceptan
lineas de sélo valores numéricos.

e Los nombres admitidos para los parametros deben ser compatibles con los
nombres asignables a hojas de Excel.

e Los valores numéricos deben ser decimales concretos, no es vélido conjuntos de

caracteres como -INF.
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5. SIMULACION

El objetivo de la simulacidn es realizar un modelo lo mas preciso posible para asi
minimizar la diferencia entre los valores reales y los simulados de una forma fiable. Para ello es

necesario:

- Disefar graficamente la sala con la maxima precision modelizando con el programa
Google SketchUp Pro 7 ©.

- Cargar el modelo en Odeon 11.0 ©, y ajustar los coeficientes de absorcién de los
materiales para realizar una caracterizacion correcta.

- Simular segun las posiciones de fuente y de los receptores.

- Guardar los resultados de la simulacién para poder compararlos con la aplicacion

Este es el paso previo para poder realizar la simulacidn acustica, se necesita hacer un
modelo en tres dimensiones que incluya todas las superficies relevantes de la sala. La creacion
de este modelo es un compromiso entre el nivel de detalle éptimo y la simplificacion de las
superficies, ya que a mayor numero superficies y de asimetrias se complica mas la posterior

simulacidn en el programa Odeodn.

5.2.1. El programa SketchUp Pro 7 ©
Es una aplicacion de disefio en 3D para ingenieria civil, disefo industrial, videojuegos y

entornos arquitectdnicos desarrollado y publicado por Google.

Es muy intuitivo y flexible. Permite modelar imagenes en 3D de casi cualquier cosa pero
ademas incluye una galeria muy completa de texturas, imagenes y galerias de objetos que se

pueden descargar o que se puede realizar y compartir con otros usuarios.
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Entorno de trabajo

Se organiza en cuatro partes:

1. Barra de menu superior
Incluye las opciones tipicas de un programa de disefio: Archivo, Edicién, Cdmara,
Dibujo, Herramientas, Ventana y Ayuda.
2. Barra de herramientas
Se describe en la Tabla 2: Resumen de las herramientas basicas de Google SketchUp.
3. Espacio de disefio:
Tiene muchas posibilidades de vista para adaptarse a las necesidades del usuario.
4. Barra de menu inferior

Hay un Textbox donde se muestran las medidas de lo que se va dibujando

Ademads es posible agregar otros paneles como: Vistas, Principal, Caminar, Estilo de

cara que no se muestran por defecto.

(TN )

Archive Edicién Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

‘Mz-ﬂ7@41m¢aﬂfwﬁmmr
-

| |
® @ @ | @ Selecciona el punto de inicio.

Imagen 12: Interfaz de Google SketchUp 7
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Tabla 2: Resumen de las herramientas basicas de Google SketchUp

Q Seleccionar Permite seleccionar superficies y aristas del modelo.
Dibuja una linea recta, si mientras se usa se introduce una medida en el TexBox
/ Linea inferior y se pulsa ENTER, se consigue dibujar una linea de la medida introducida.
Dibuja un rectdngulo.
D Rectdngulo
Dibuja una curva, primero se deben definir los puntos inicial y final y después arrastrar
i Curva lalinea
Crea una componente de una seleccién
Crear componente
@ Borra el objeto seleccionado
:',H/ Borrar
_ Mide la distancia entre dos puntos.
y Medir
Asigna el aspecto de un material a una superficie
(_‘8 Pintar
Da profundidad a una superficie seleccionada
\L Empujar / Tirar
Mover
~ Estas tres herramientas sirven para desplazar un objeto
“s Rotar
(? Girar
Orbitar
Z
/ Desplazar Estas cuatro herramientas sirven para ayudar en la visualizacién.
Zoom
Centrado

XL
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5.2.2. Modelizacién
Una vez conocida la aplicacién que se va a manejar, se describen los pasos seguidos para

la modelizacion:

1. Qué elementos se van a dibujar y como:
- Paredes, techo y suelos incluyendo la forma de las escaleras.
- Audiencia: 4 superficies, 3 para el patio de butacas superior y 1 para la inferior.

- Ventana de la cabina de grabacion.

Se ha decido prescindir de las puertas ya que son del mismo material que la pared
en la que se integran y ademas se supone que las puertas se encuentran cerradas
cuando hay una actuacién. Tampoco se modelizan los elementos de iluminacién,
altavoces vy el sistema de acondicionamiento ya que el total de sus superficies y su baja

absorcion no supondrian un cambio relevante en la simulacién.

2. Dibujo del escenario

El punto medio de la pared del fondo del escenario es la primera referencia a
tomar, el punto donde se sitla el eje de coordenadas. Desde aqui, con la herramienta
Linea se realizan las lineas guia y se termina de dibujar el escenario. Después se dibuja
el frontal del escenario y éste da la altura de la primera fila de butacas.

Durante todo el proceso se utilizara la herramienta Linea, ya que cuando se
crea una forma cerrada con esta herramienta automaticamente se crea la superficie si
todos los puntos de esta estan en el mismo plano, esto minimizara el numero de

errores.

Imagen 13: Modelo 3D .Detalle del escenario
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3. Patio de butacas inferior

Tras establecer el drea de separacién entre el escenario y la primera fila de
butacas, se dibujan a cada extremo las escaleras con la herramienta lapiz también. Una

vez dibujadas todas, se une la superficie correspondiente a las butacas.

Imagen 14: Modelo 3D. Detalle del patio de butacas inferior

4. Patio de butacas superior
Se dibuja la parte del suelo entre el patio de butacas inferior y las puertas y
sobre ella las superficies de los paneles perforados. Se dibujan las escaleras de acceso
al patio de butacas superior y el suelo de su primera fila. Después se dibujan las

escaleras superiores y las superficies de las butacas.

Imagen 15: Modelo 3D. Detalle del patio de butacas superior
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5. Pared trasera, delantera y techo
A la altura del dltimo escaldn se da forma el pasillo superior. Ahora que ya se
tienen todas las superficies bajas, se dibuja la pared del fondo con su ventana y desde

ella se empieza a dibujar el techo hasta llegar a la pared del fondo del escenario.

Imagen 16: Modelo 3D. con techo, pared frontal y trasera.

6. Pares laterales
Comenzando por la parte de atrds se van cerrando todas las superficies
laterales. Sobre ellas se dibujan las lineas que marcan la superficie rugosa y con la
herramienta Extrude se le da una profundidad de 17 cm. Después es conveniente
poner estos laterales como no visibles para que se pueda ver el interior bien. Cuando
se llega al escenario primero se dibuja la superficie lisa y después las cajas con la

herramienta Linea.

Imagen 17: Modelo 3D con el cerramiento lateral
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7. Otros detalles

Para completar el modelo queda dibujar las escaleras del escenario y el hueco

gue hay debajo de este.

Imagen 18: Detalle de las escaleras y el hueco del escenario

Imagen 19: Modelo 3D sin asignacion de materiales
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../Simulación/SketchUp/conservatorio_ok_sin%20materiales.skp

5.2.3. Asignacion de materiales
La asignacién de materiales en este programa es un detalle casi puramente estético,

aunque sirve de mucha ayuda para reconocer las distintas superficies y configurar después la

configuracion de las capas.
Pasos a seguir: F—— =1
| Dwood_osg]1 o
1. Se selecciona la capay se pulsa sobre el icono pintar. : &
S A
Seleccionar  Editar | :’
2. En el cuadro de didlogo se selecciona el tipo de material. Color
secor: [ruete -] | of
e —_
3. Se edita para que se parezca lo mas posible al real. \ D'i
Textura
4. Se pintan todas las capas del mismo material ¥ Usar imagen de textura
IWood_OSB.jpg E=
4 | ~0,30m ™ Fijar tono
t [~0,25m }g |:|Resiaurar
Opacidad
| [0 =

5. Se repite el proceso para todos los materiales que haya

Imagen 20: Cuadro de didlogo de
los materiales

Si se olvida pintar alguna capa no hay ningun problema porque todos los materiales del

modelo se guardan automaticamente.

Imagen 21: Modelo 3D con asignacion de materiales
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5.2.4. Configuracion de las capas

Se necesita configurar las capas porque asi sera mucho mas facil asignar los materiales
en el programa de la simulacién. En un modelo como este, que incluye tantas superficies es

conveniente que sea este el Ultimo paso para evitar dejarnos alguna capa sin configurar.

Pasos a seguir:

1. Se renombra la capa general con el nombre del material mas abundante, en este caso

Madera normal.

2. Se hace clic en el icono mds y afiadimos cada material.

3. Se selecciona una superficie, se hace clic con el botén derecho y se elige Informacion de la
entidad, en la lista desplegable de Capa se selecciona la deseada.

4. Se repite el proceso para cada superficie

Capas @
®© g

Mombre |'|.|'isible |Cnlor | Cara

|
Capa: |Madera norma

Audiencia
Madera lacada
Madera rugosa
Panel perforado

Informacion de la entidad

|
il

* Madera normal
7 Madera lacada
"y Madera rugosa
7 Panel perforado
o Ventana

< Audiencia

KR KR EE
L

Imagen 23: Cuadro de didlogo Informacion de la

Imagen 22: Cuadro de didlogo Capas
entidad

5.2.5. Exportacion a .dxf

El modelo en formato .skp no es importable en Odeon por lo que se debe exportar a .dxf
dentro de SketchUp y guardarlo. Se sigue el menu Archivo / Exportar / Modelo 3D... y en el

cuadro de didlogo se elige el formato de salida y el nombre del archivo.
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En este apartado se explica como obtener buenos resultados y qué se considera un buen
resultado en Odeon. No hay una respuesta directa en cuanto como conseguir el mejor

resultado, pero si se pueden dar algunas ideas.

5.3.1. Precision deseada. JND (Just Noticeable Difference)

Un tema directamente relacionado con las impresiones subjetivas asociadas a los
distintos parametros acusticos derivados de la respuesta al impulso es el relativo a la
sensibilidad del oyente a los cambios en los valores de dichos parametros. En psicofisica, el just
noticeable difference: (jnd) o limen subjetivo se define como la minima diferencia en una
sensacion que es perceptible por el ser humano. Adaptada la definicién a nuestro campo, se
considera jnd a la minima variaciéon en el valor de un pardmetro acustico perceptible por el
oyente y es actualmente aceptado por la comunidad cientifica como el mejor indicador de cara
a conocer la percepcion subjetiva provocada por una variacion en dicho pardmetro. El jnd
puede usarse en muchas areas: ofrece una orientacion sobre la precisién con la que deberian
medirse los parametros acusticos objetivos; establece la precisién con que los modelos
computacionales deberian ser capaces de simular un recinto; y es una herramienta
fundamental para los acusticos para conocer si una alteracién en el disefio de una sala sera

realmente apreciada por la audiencia.

Aunque después de muchos estudios de distintos cientificos no se ha llegado a un
consenso total sobre los valores exactos de los jnd, la siguiente tabla puede considerarse en la

actualidad una fuente de referencia:

Tabla 3: Parametros acusticos con su jnd asociado

Parametro Jnd

EDT, T20, T30 | 5%s

Dso 5%

Cso, Cso 1dB

Ts 10 ms

G 1dB

LF 0,05
IACC 0,08
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Para realizar la simulacién en Odeon tendremos que considerar que aquellos valores

gue obtengamos que se encuentren dentro del error de un jnd seran validos.

5.3.2. Fuentes de error

Hay muchas fuentes de error en una simulacién acustica que conducen a resultados
incorrectos (dentro de un limen subjetivo). El resultado podria ser aceptable si sélo interesan
los resultados en bruto, pero si se desean resultados lo mas precisos posibles hay que
considerar las posibles fuentes de error y asi aprovechar al maximo Odeon. Algunas de las mas

importantes son:

5.3.2.1. Aproximaciones hechas en los algoritmos de calculo ODEON

Los algoritmos utilizamos por un programa como Odeon no son mdas que una
representacién cruda de la realidad. En particular, el efecto de los fenédmenos ondulatorios se
integran sdlo de una forma muy parcial en los cdlculos. En general no afectarda demasiado al
usuario, pero debera recordar que en salas pequefias o con superficies pequefias no se

simulard con una precision alta.

5.3.2.2. Parametros de calculo inadecuados
Se pueden especificar en Odeon distintos parametros de célculo, estos se pueden
reflejar segun el tiempo de reverberacién, la forma particular de la habitacion o un

compromiso entre la velocidad de calculo y la precision.

Numero de rayos tardios

ODEON por defecto especifica un nimero sugerido de rayos tardios para ser
usado en los calculos de la respuesta en un punto. Este nimero se deriva tomando en
cuenta la relaciédn de aspecto de la habitacién, asi como el tamafio y el nimero de
superficiesen la geometria. En pocas palabras, esto significa queen
ODEON se sugieren mas rayos para una sala muy larga con muchas superficies, que
en una habitacion cubica, con pocas superficie. Este nimero sugerido de rayos sera
suficiente para muchas de las habitaciones, sin embargo, en algunos casos pueden ser
necesarios mas rayos para obtener buenos resultados, especialmente en habitaciones

con:
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Efectos de desacoplamiento fuerte

Si un lugar seco estd acoplado a una sala reverberante, pueden ser necesarios
mas rayos con el fin de estimar el efecto del acoplamiento. Un ejemplo podria ser un
vestibulo o un pasillo junto a un aula. Si la habitacién donde se encuentra el receptor
sblo se separa a este de la fuente por una pequefa abertura también serdn necesarios

mas rayos.

Distribucion muy desigual de la absorcion en la sala

En algunas salas el campo reverberante en x, y y z puede ser muy diferente. Un
ejemplo de esto podria ser una sala donde se encuentra toda la absorcidn en el techo,
mientras que el resto son superficies son reflectantes o un teatro al aire libre. En estos

casos también se deben usar mds rayos.

No hay forma de saber si son necesario mas rayos para un cdlculo determinado, pero
para tener una idea de si una habitacidn tiene fuertes efectos de desacoplamiento es posible

gue se necesiten mas rayos si al ejecutar el calculo de la estimacion global:

e La estimacidn global se estabiliza lentamente
e Lacurva de caida da saltos bruscos

e Lacurva de caida muestra un efecto “curva de mano”

5.3.2.3. Coeficientes de absorcion de los materiales imprecisos

Coeficientes de absorcidn incorrectos o imprecisos son probablemente una de
las fuentes mds comunes de error en las simulaciones acusticas. Esto puede ser debido a la
falta de precision en las mediciones (o limitaciones a los métodos de medicidn en si mismo) de
los datos de absorcidon o porque el material de construccion asumido en las simulaciones esta
basado en conjeturas. En cualquier caso, es una buena idea para partir de esos materiales para
estimar el grado del error en los datos del material, asi como el impacto en los resultados
simulados. Los coeficientes de absorcién fuera del rango de 0,05 a 0,9 se deben utilizar con
mucho cuidado (Christensen,Nielsen, y Rindel, 2008). En la lista de materiales en el Odeon, hay
un botén que limita el rango de coeficientes de absorcidon asignados a las superficies en una

habitacion dentro de un rango seleccionado.
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Solucion si los materiales son imprecisos

No hay realmente mucho que hacer con la incertidumbre de los datos de los
materiales si la habitacién no existe y nos encontramos en la fase de disefio, sélo
podremos considerar la incertidumbre de los materiales. Si la
habitacion efectivamente existe yse estd modelando con el fin de evaluar los
diferentes cambios posibles, puede ser unabuena idea para modificar (ajustar) los
materiales hasta que los pardmetros de simulacién acustica de salas se ajusten a

la medida lo mejor posible.

A menudo son los propios usuarios los que suponen que las bibliotecas de
materiales no tienen errores. Para los coeficientes de absorcién y de alta frecuencia
los valores son probablemente fiables, sin embargo, los datos de absorcién de baja
frecuencia y los datos de absorcién de los materiales duros a menudo tienen una falta

de precision.
Absorcidn a baja frecuencia

Los coeficientes de absorcién a bajas frecuencias medidos en una sala

reverberante tienen una precision limitada porque:

e Hay muy pocos modos disponibles en una sala reverberante en las bandas
de frecuencia mas baja
e La absorcion a baja frecuencia se debe en parte a la propia construccion y

no tanto a la superficie visible.
Materiales duros

Materiales duros como el hormigdn son habitualmente definidos con un 1% o 2% de
absorcion. Quizad una diferencia de un 0.5 % o un 1% no supone una diferencia
significante, pero si este es el material dominante en una sala podria ser un grave

problema.
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5.3.2.4. Coeficientes de dispersion de los materiales imprecisos

El conocimiento de los coeficientes de dispersidon se encuentra bastante limitado. Se
espera que enel futuro,los coeficientes de dispersion estén disponibles para algunos
materiales. Mientras tanto, lomejorque se puede haceres hacer algunas buenas
conjeturas sobre la magnitud de los coeficientes de dispersion y realizar algunas

estimaciones sobre su efecto en la incertidumbre.

5.3.2.5. Ladefinicidn de la geometria puede no ser exacta u 6ptima para Odeon

Odeon reportara siempre mejores resultados si hay un menos nimero de superficies
ya que tendrad que realizar un menor nimero de cdlculos y asi se limita la propagacion de
errores. Siempre que sea posible se debe modelizar la sala agrupando las superficies del

mismo material.

5.3.2.6. Imprecision en los valores de referencia

En muchas ocasiones los datos de referencia medidos en la sala con los cuales se
comparan los datos simulados no son perfectos. Se deberia aceptar una tolerancia en la

precision en los pardmetros medidos.

5.3.2.7. Posicion de los receptores
Los errores mas comunes son: basar eldisefio acustico de habitacion
en simulaciones de una o soélo unas pocas posiciones de receptor, colocar el receptor

demasiado cerca de una superficie o colocar el receptor demasiado cerca de la fuente.

Distancia fuente-receptor

Los cdlculos de la respuesta en un punto hechos en ODEON deben ser
comparados con mediciones de la respuesta en un punto medidos segun la norma
(1SO 3382-2) Para obtener una buena estimacion del tiempo de
reverberacion, la minima distancia fuente-receptor debe ser utilizadacon el fin
de evitar  lafuerte influenciadel sonido directo. La minima distancia fuente-

receptor de acuerdo con la norma ISO 3382-1 es la siguiente:

| V volumen delasala en m?®

Bomin = 2 l_T donde ¢ velocidad del sonido en ms™
¢ T estimacion sobre el tiempo de reverberacion en s.

1
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Asi, para una sala de conciertos tipica una distancia fuente-receptor de menos
de 10 metrosse debe evitara fin de obtener buenas predicciones (medidas) del

tiempo de reverberacion.

Distancia minima desde el receptor a la superficie mas cercana

Si el receptor se coloca muy cerca de la superficie los resultados serdn sensibles a la
posicién real de las fuentes secundarias generadas por el método de rayos tardios de
Odeon. Si una fuente secundaria pasa a estar muy cerca del receptor, por ejemplo, 1 a
10 centimetros, esto puede producir un aumento espurio en la curva de caida, dando
lugar impredicciones fiables del tiempo de reverberacién - de hecho, si la distancia es
cero, entonces, en principio, se generaria una contribucién infinitamente grande. Para
evitar este problema, se recomienda que las distancias a las superficies se mantengan
al menos entre 0,3 a 0,5 metros. De todos modos para las mediciones por otras
razones, se recomienda mantener distancias mayores de un cuarto de longitud de
onda, es decir, 1,3 metros en 63 Hz—se requiere una distancia de 1 metro porla

norma 1SO3382.

Trabajo necesario para llevar a cabo la simulacién acustica.

5.4.1. CORRECCION DEL MODELO
En este punto se comprueba si el modelo realizado con Google SketchUp es correcto, es
decir, si se ha minimizado el nimero de capas, de superficies dobles, si no hay agujeros en Ila

geometria y si se han definido bien las capas.

1. Seleccionar Files/ Import from file (dxf,3ds,cad)

2. Especificar el archivo de entrada conservatorio.dxf en el cuadro de didlogo.

3. Especificar el nombre y la ruta destino del archivo que tendrd extension:
conservatorio.par.

4. Se comprueba si la geometria es correcta con la herramienta 3DGeometryDebugger
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Si se observan errores aparecen los puntos y superficies que se deben corregir en rojo.
Aunque en el editor de Odeon es posible corregir los errores, resulta mucho mas

sencillo volver a Google SketchUp y corregir el modelo.

FT3p Geometry debugger

Mo errors detected!ll - no warped surfaces Il - no overlapping surface.

Imagen 24: Captura de pantalla. Depurador de geometria en 3D

5. Una vez conseguida la geometria correcta se debe comprobar si hay agujeros con la

herramienta 3D Investigate Rays.

¥4 3D Investigate ray tracing
Source: 1 P2 - Point
Fiay

19
Reflection |733

Sutace  |oa7
Diztance 2975 M

Time 867.0 ™
l -SingIeBack l

’ =} Single Forward l

r"ﬂ Single ray .‘
m Free run

’ X sbart l

Imagen 25: Captura de pantalla. 3D Investigate ray



5.4.2.

Si no existen rayos que se escapen del recinto, se pueden seguir con la simulacidn, si
no es asi se debe volver nuevamente a Google SketchUp y buscar en el foco del
problema.

Por ultimo, se comprueba que las superficies asignadas a las distintas capas son las

correctas. En la opcién de asignar materiales podemos seleccionar las de cada tipo.

AJUSTE SEGUN PARAMETROS MEDIOS

Mediante el ajuste seglin pardametros medios se pretende hacer una primera

aproximacién de la sala teniendo como referencia la ISO: 3382-1.

5.4.2.1.

Valores de referencia tomados en la sala

Se eligen 9 posiciones de receptor representativas de la sala, en funcidon de cada area de

audiencia, y la posicién de fuente P2. Tomamos como referencia el parametro T3, y se realiza la

media por frecuencias:

Tabla 4: Valores de T30(s) para caracterizacion de la sala

T30 (s) POR BANDAS DE FRECUENCIAS EN HZ
AREAS POSICIONES 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
41 1,50 1,60 1,86 1,83 2,10 2,42 2,53 1,99
55 1,60 1,52 1,77 1,77 2,07 2,38 2,53 1,95
Audiencia 170 1,48 1,57 1,85 1,87 2,03 2,35 2,53 1,95
182 1,42 1,56 1,85 1,79 2,03 2,40 2,56 1,96
287 1,74 1,48 1,85 1,86 2,07 2,41 2,58 1,94
275 1,67 1,45 1,72 1,78 2,04 2,41 2,55 1,93
29 1,72 1,57 1,75 1,78 1,96 2,35 2,50 1,88
Escenario 24 1,57 1,61 1,77 1,76 2,00 2,33 2,46 1,86
72 1,73 1,56 1,65 1,76 2,00 2,35 2,50 1,88
Promedio 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93

5.4.2.2. Aiadir receptores

El paso siguiente es afadir en el modelo de Odeon los receptores anteriores en sus

mismas posiciones, para ello:

1. Se hace clic en el menu Source Receiver List
2. Enla barra lateral se selecciona New Receiver
3. En el editor se define el nombre en la descripcidn, y la posicion x,y,z (para z se

puede alinear relativamente a un eje, en nuestro caso a z)
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E Receiver editor, receiver: 10

Description 3D0penGL view

IND description

Paosition ‘
ST o) P s o P o o | S

1] Align relative to

Define alignment relative to...
O ¥ ais O anis @) 7 avis

o 0OE

Imagen 26: Captura de pantalla. Afadir un receptor.
5.4.2.3. Anadir fuente
El estudio se ha realizado colocando una fuente omnidireccional de 80 dB en posicién
de fuente 2 ®.Para ello dentro del mend Source Receiver List, pulsamos New Point Source.
Especificamos el nombre de la fuente P2, la posicién (2, 9,1°50) , de tipo omnidireccional y 80

dB de nivel de ajuste:

:@: Point Source Editor, source: 2

Define point source | 3D Direct

Description
P2

Position and Orientation

Delay

Aim towards this receiver

Directivity pattern

Sub directory | v|
File (omni.508 v

Level Adjustment

Fregency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Total power
St Pavier Hie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 dB re. W 89,0 dB
+ Overall gain I 30,0 dB 87,0 dB(A)
+EQ | o0 o0 | 00| 00| o0 | 00| 00| o0 d8EecMech

= Sound Power 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80

0 dBrelpW
SPL on axis at 10m 480 49,0 49,0 480 49,0 49,0 49,0 43,9 dB

Imagen 27: Captura de pantalla. Afadir una fuente

? Véase Imagen 10: Planta del escenario y posiciones de fuente
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5.4.2.4. Materiales

La sala se disefia en funcidn de seis materiales: cristal, madera rugosa, madera lacada,

madera normal, panel perforado y audiencia.

Se asignan los siguientes coeficientes de absorcién, como una primera aproximacién:

Coeficientes de absorcidn por bandas de frecuencia en Hz

125 250 500 1000 2000 4000
Madera contrachapada (normal)* 0,25 0,34 0,18 0,1 0,1 0,1
Madera ordinaria (rugosa)* 0,16 0,13 0,1 0,06 0,05 0,05
Panel 0,45 0,8 0,95 0,95 0,8 0,6
Madera barnizada(lacada)* 0,05 - 0,03 - 0,03 -
Cristal 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Butacas 0,35 0,65 0,8 0,85 0,75 0,65

*Materiales obtenidos de (Recuero Lépez, 1999)

Para las frecuencias de 63 y 8000 Hz se asignardn unos valores en consonancia con las

curvas de absorcién por frecuencia de cada material.

Excepto para el cristal, se crea un nuevo material para cada uno en la base de datos de
Odeon en Add Material para asignar cada material hacemos sélo visible su correspondiente

capa y se pulsa la opcion de aplicar coeficientes de absorcién a todas las capas visibles.

&34 Add a new material.

Add or edit a material
haterial expert

Mix a material | Paste materials from Excel

katerial number | Percent (% Material description »
14404 0,00 Madera lacada

0 0.00) Mo material selected
0 0.00) Mo material selected
0 0.00) Mo material zelected 3

< ) T »

'
b aterial data
Material number  Material description

14405 |Eiuta|:a5 Consersatorio

Abzorphion
Frequency 63 125 250 500 1000 2000 4000 a000  Hz

Abs. Coeff. | 035000 | 0,35000 | 065000 |0,80000 |0,85000 |0,75000 |0,65000 | 0,65000

Imagen 28: Captura de pantalla. Aiadir un material a la libreria de Odeon.
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P Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves (1)

quedari fijo.

5.4.2.5. Obtencidn de parametros y primer ajuste

Para las areas de audiencia aplicamos un coeficiente de scatering de 0,7 que se

Para realizar un buen ajuste se ha decidido que se debe conseguir para el pardmetro

T30(s) simulado un ajuste respecto del real dentro de +1 JND, variando solamente el material

mas absorbente de la sala, es decir, los coeficientes de absorcion de las butacas.

una primera simulacién, en el menu Job List se hace clic en Run All Jobs.

Para evaluar si los materiales asignados son idéneos para un ajuste correcto, se realiza

Una vez ejecutado, se pueden ver los resultados en el item View Multi Point Response.

En la pestaifia Energy Parameters se pueden visualizar los resultados de los pardmetros para

cada receptor y los pardmetros medios.

Energy parameter curves (2)

Parametetr versus distance

Statistics

Spatial decay curves

Noise confral

Energy parameters: | 3D Sources and Recetvers

XI(T(20)) (%)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
M3 nimum 1,9 1,8 1,6 1,3 0,3 0,1 0,1 0,3
Maoci mum 8,9 7,1 5.6 5,7 3,8 1,7 1,4 512
Average 4,5 3,8 Hp2 3,1 1,8 0,8 0,5 alnls
Std.dev. 2,4 1,9 1,1 1,5 1,4 0,7 0,5 1,7
T(30) (s)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000
M3 nimum 1,46 1,50 1,61 1,62 1,91 2,33 2,58 1,50
Manci mum 2,03 1,94 1,97 1,98 2,04 2,38 2,62 1,54
Average 1,57 1,59 alqre 1,72 1,97 2,35 2,59 1,52
Std.dev. 0,18 0,14 0,11 0,11 0,04 0,02 0,02 0,02
XI(T(30)) (%)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000
Minimum I, 2,0 1,0 0,8 0,2 0,1 0,1 0,1
Mancimum 32,5 17,4 10,5 10,2 5.0 1,0 0,6 2,3
Average 9,8 7,1 4,2 4.4 1,5 0,5 0,3 0,7
Std.dev. O 5,7 3,4 3,7 1,6 0,4 0,2 0,8
Curvature(C) %)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000

Measured versus Sivulated

up

Imagen 29: Captura de pantalla. Pestafia Energy Parameters del cuadro Multi View Response

Si el resultado no se ajusta, se editan nuevamente los coeficientes de absorcion de las

butacas volviendo al menu de materiales.
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Después de intentar ajustar al maximo los coeficientes reduciéndolos todo lo posible,

se observa que no es posible conseguir un valor correcto a 8000Hz.

Tabla 5: T30(s) simulado y real con sus JND

Bandas de frecuencia en Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30(s) real 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
T30(s) simulado 1,57 1,59 1,72 1,72 1,97 2,35 2,59 1,52
JND maximo 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,13 0,10
JND obtenido 0,03 0,04 0,07 0,08 0,06 0,03 0,06 0,41
Tras ajuste los coeficientes de absorcion asignados son los siguientes:
Tabla 6: Coeficientes de absorcion finales para el primer ajuste
Coeficientes de absorcion por bandas de frecuencia en Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Madera normal 0,055 0,055 0,06 0,09 0,09 0,1 0,1 0,00001
Madera rugosa 0,22 0,22 0,16 0,13 0,09 0,06 0,05 0,001
Panel 0,55 0,45 0,8 0,95 0,95 0,8 0,6 0,1
Madera lacada 0,07 0,075 0,07 0,07 0,06 0,06 0,005 0,015
Cristal 0,18 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
Butacas 0,49 0,49 0,83 0,77 0,5 0,28 0,00035 0,00001

Los errores relativos respecto de los tedricos son:

Error relativo por frecuencia en %

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Butacas 28,57 21,69 3,90 70,00 167,86 185614,29

A excepcion del error a 500 Hz, se observa que los coeficientes de absorcion de las
butacas no se ajustan a los tedricos dentro de los margenes de error, en estos casos el minimo

error es de un 21,69 %.

5.4.2.6. Estudio sobre la computacion de la absorcién del aire en Odeon

Aunque el volumen del recinto es inferior a 5000 m?, la influencia de la absorcién del
aire para esta sala, sobre todo para medias y altas frecuencias es considerable. Se ha realizado
un pequeno estudio para hallar qué constantes m utiliza Odeon en funcién de la temperatura y

la humedad relativa del aire con el fin de compararlas con las tablas de referencia tedricas y asi
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evaluar el posible error cometido en la simulacién y en 8000 Hz especialmente. Se crea un
nuevo modelo muy simple, un cubo cuyo volumen es de 5755,29 m?, y por lo tanto, mayor de
5000 m>. Se le asigna un coeficiente de absorcion a los materiales, inferior a 0,2, para poder

simplificar los cdlculos y poder aplicar la férmula de Sabine para el tiempo de reverberacion.

0.161 =V

T2 (8) = 5 s amy

Ecuacidn 8: Férmula de Sabine parael T,

En la siguiente ventana de Odeon podemos ver la absorcion total de los materiales:

i'::‘ Quick Estimate Reverberation

Estimations Material averview | Unused absorption Estimate area | Alfa

Esfimated geomely propetties

Estimated reverberation times

Active suttace area 194400 wF Mean free path 1184 m
Estimated volumen 575529 ¢ [Box volumen Bgazo0 )
Ahsorplion area
Haterial 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz Surface area ~
Air absorption 0.7 2.4 7.1 15.1 26,2 54.9 162.5 572.8 m?

10 10% absorbent 194.4 194 .4 194.4 194.4 194.4 194.4 194.4 194.4 1944.0 m?

~

< >

Ahzorption area distributed on materials

I i ahsorption
[ 1010% abso

Frequeney (Hz)

Source

1F - Pointsource at (xy.2) = (9.50; 9,50; 9.50) 3

Imagen 30: Captura de pantalla. Absorciones para el estudio de absorcion del aire en Odeon

Despejando los valores m obtenemos los datos y las siguientes graficas:

Tabla 7: Constantes de atenuacion del aire en Odeon

Constante de atenuacion del aire Odeon en [ 10-3m-1]

m (T2,hum %) 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 K Hz 8 KHz
m(202C,40% hum) 0,03 0,12 0,32 0,61 1,09 2,74 8,98 31,79
m(202C,50% hum) 0,03 0,11 0,31 0,63 1,10 2,40 7,31 25,90
m(202C,60% hum) 0,03 0,09 0,29 0,64 1,13 2,24 6,30 21,94
m(202C,70% hum) 0,02 0,08 0,27 0,65 1,16 2,16 5,66 19,17
m(182C,50% hum) 0,03 0,11 0,30 0,59 1,04 2,46 7,90 28,11
m(192C,50% hum) 0,03 0,11 0,30 0,61 1,07 2,42 7,59 26,98
m(202C,50% hum) 0,03 0,11 0,31 0,63 1,10 2,40 7,31 25,90
m(212C,50% hum) 0,03 0,10 0,31 0,66 1,14 2,38 7,06
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Grafica 1: Constante de atenuacion del aire para 202C y distinta humedad relativa

120,00

80,00
=i m(202C,70% hum)
==k=m(202C,60% hum)
60,00
// == m(20°C,40% hum)
40,00 / —4—m((202C,50% hum))

20,00 )

0,00 - T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Grafica 2: Constante de atenuacion del aire para una humedad relativa de 50% y distintas temperaturas

90,00
80,00 ﬁ
70,00

60,00 /

/ 'a ——m(212C,50% hum)
50,00
/(// ==h=m(192C,50% hum)
40,00 / // ——m(182C,50% hum)
30,00 / =4=—m(202C,50% hum)
20,00 ///‘1/1/
10,00

0,00 - T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Tabla 8: Constantes de atenuaciones del aire tedricas y calculadas a partir de Odeon

Constante de atenuacion del aire Odeon Constante de atenuacion del aire tedrica
en [10-3m-1] en [ 10-3m-1]

m (T2,hum %) 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz | 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
m(202C,40% hum) 0,61 1,09 2,74 8,98 31,79 0,6 1,07 2,58 8,4 30
m(202C,50% hum) 0,63 1,10 2,40 7,31 25,90 0,63 1,08 2,28 6,84 24,29
m(202C,60% hum) 0,64 1,13 2,24 6,30 21,94 0,64 1,11 2,14 5,91 20,52
m(202C,70% hum) 0,65 1,16 2,16 5,66 19,17 0,64 1,15 2,08 5,32 17,91

Tabla 9: Error relativo entre constantes de atenuacion

Error relativo %
500 Hz 1 KHz 2KHz 4KHz 8KHz

m(202C,40% hum) 1,67 1,87 6,20 6,90 5,97
m(202C,50% hum) 0,00 1,85 5,26 6,87 6,63
m(202C,60% hum) 0,00 1,80 4,67 6,60 6,92
m(202C,70% hum) 1,56 0,87 3,85 6,39 7,04

Se aprecia que los errores en general son menores de un 7% y mas altos a mas alta
frecuencia. La absorcion que calcula Odeon es ligeramente mayor que la tedrica, con lo que se

aplicara una correccién para conseguir un tiempo de absorcién correcto a 8 KHz.

5.4.2.7. Estudio sobre la absorcion de las butacas

Con la intencién de buscar un nuevo criterio de ajuste y dado que se tienen los
tiempos de reverberacién de la sala antes de la colocacién de las butacas y del panel
perforado, se da la posibilidad de poder calcular los coeficientes de absorcidn medios de toda

la madera y posteriormente los de las butacas.
Fundamento tedrico

1. Partimos de la situacion 1:
Recinto sin panel perforado y sin butacas y de la siguiente formula se obtiene el
coeficiente &ga

r__ 0161V
0sits T G g + 4mV

49




2. Enlasituacion 2:

Recinto sin panel perforado y con butacas se despeja ttgy:

0161V
{51" - Sbur}&mﬂd + Sbutabur +4mV

T3 Osies —

3. Enlasituacion 3:

Recinto con todos los materiales, se despeja un nuevo &y,

0.161 «V
{51'_ Sbur - S*pr:na!}&mﬂd + Sburrxbut + Sprznal"x*przna! + 4mV

Taﬂ'.s[r'_ =
4. Se repite el proceso para la férmula de Eyring

. B 0.161 =V
30gits — —5'1,-3']'11:1 - &mﬂdj +4mV

Resultados
Tabla 10: Calculo de coeficientes de absorcion de las butacas aplicando la formula de Sabine
Frecuencia [HZ]
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

T30(s) situacién 1 | 1,94 2,83 3,99 5,03 5,34 4,60 3,96 2,22
m(20°C,50% hum) | 0,03 0,11 0,31 0,63 1,10 2,40 7,31 15,00
Qaire 0,5 1,8 51 10,5 18,3 39,8 121,2 248,64
A med 0,18 0,12 0,09 0,06 0,06 0,06 0,03 0,03
T30(s) situacién 2 | 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
A put1 0,49 0,95 0,96 1,08 0,92 0,63 0,43 0,22
T30(s) situacién 3 | 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
A panel 0,40 0,45 0,80 0,95 0,80 0,85 0,75 0,65
A put 2 0,45 0,89 0,83 0,91 0,78 0,48 0,30 0,11
@ e 0,35 0,65 0,8 0,85 0,75 0,65
error fabricante 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04
error relativo(%) 60,85 21,65 12,24 8,85 5510 119,63
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Tabla 11: Calculo de coeficientes de absorcion de las butacas aplicando la férmula de Eyring

Frecuencia [HZ]

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30(s) situacion 1 | 1,94 2,83 3,99 5,03 5,34 4,60 3,96 2,22
m(20°C,50% hum) | 0,03 0,11 0,31 0,63 1,10 2,40 7,31 15,00
Clfira 0,50 1,80 5,10 1050 18,30 39,80 121,20 248,64
In(1- Qmeq) -0,18 -0,12 -0,09 -0,06 -0,06 -0,06 -0,03 -0,03
Omed 0,17 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05 0,02 0,03
T30(s) situacién 2 | 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
IN(1- Ameq) -0,22 -0,23 -0,20 -0,19 -0,26 -0,13 -0,08 -0,05
s 0,20 0,20 0,18 0,17 0,15 0,12 0,07 0,05
Olputt 0,42 0,81 0,84 0,95 0,83 0,58 0,41 0,21
T30(s) situacion 3 | 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
G- 0,40 0,45 0,80 0,95 0,80 0,85 0,75 0,65
Qput2 0,37 0,75 0,71 0,79 0,69 0,43 0,28 0,10
Ofabricante 0,35 0,65 0,8 0,85 0,75 0,65
error fabricante 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04
error relativo(%) 53,42 8,52 1,62 23,36 73,88 135,82

Respecto a los valores dados por el

fabricante se aprecia un error considerable,

aplicando la férmula de Sabine desde un minimo de un 12’14 % hasta casi un 120 % y

aplicando la de Eyring desde un minimo de 1,62 hasta algo mas de un 135 %. Estos datos se

alejan muchisimo de los errores admitidos por el fabricante, como se observa en la siguiente

grafica:

Grafica 3: Comparativa de coeficientes de absorcion dados por el fabricante, calculados seguin Sabine y calculados

segun Eyring
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5.4.2.8. Ajuste mejorado
Para el ajuste mejorado se utilizaran los coeficientes calculados en el punto anterior

ajustando la sala con sélo 4 materiales:

- Toda la madera: los mismos coeficientes para la madera lacada, rugosa y normal.
- Panel perforado
- Cristal

- Butacas

Se utiliza una copia del proyecto en Odeon del primer ajuste, se crean los nuevos
materiales y se asignan a las capas. Se cambia en el menld Room Setup la humedad relativa del

aire a 62%.

Calculation parameters | | Air conditions /STI parameter /model check
Background Moise for STI, U{nn) etc. (only 125-8000 Hz for STI caloulations)
Tatal lewels
Moise at 63 Hz octave band 93,0 gp
Linear 90,0 de
Moise at 125 Hz octave band 28,0 gg i
A-weighted 8920 dBA)
Moise at 250 Hz octave band 55,0 4p -
Background noise levels
Moise at 500 Hz octave band 80 g E E E E E E
Moise at 1000 Hz octave band 8.0 45 E E E E E E
Moise at 2000 Hz octave band 2.0 g5 | | i i i |
| | i i i | 1
Moise at 4000 Hz octave band 80 g —_ E E E E E E I
E 4 R S S N S ]
Noise at 8000 Hz octave band =90 g & ! ! : : : !
A
Apply NC curve] |NC15 w | ; ; ; ; ; ; ,
[arl o ) = =2 [l [l =2
o [} 7] = [ (] o [
— (2] u (=) [l o =
— (¥} =+ =]
Frequency (Hz)
Model chedk
Max accept. Warp 0 010
Max accept. wall overlap 0,050 m
Air conditions
Temperature 20,00 "€
Relative humidity 62,00 %
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Cémo en el caso anterior, realizamos la simulacién completa (Run All Jobs) y se obtiene
el T30(s) por frecuencia, si los valores no se encuentran dentro de 1 JND, modificamos el

coeficiente de absorcion de las butacas hasta conseguirlo.

En la siguiente tabla se comprueba que los valores se encuentran dentro de un 1 JND:

Bandas de frecuencia en Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30(s) real 1,60 1,55 1,79 1,80 2,03 2,38 2,53 1,93
T30(s) simulado 1,63 1,61 1,81 1,86 2,03 2,36 2,6 1,85
JND méaximo 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,13 0,10
JND obtenido 0,03 0,06 0,02 0,06 0,00 0,02 0,07 0,08

Una vez ajustado, se obtiene la siguiente tabla de absorciones (menu Quick stimate

Reverberation):

:.'f_ﬂ Quick Estimate Reverberation

E stimations Material overview

Estimated reverberation times

Unused sbsorption Estimate area | &lfa

E stimated geometry properties

1000
Frequency (Hz)

Source

Active suface area 192486 ot Mean free path 853 m
E stimated wolumen 413294 e [Box wolumen 1496372 vl
Absorption area
-
Air absorption 0.4 1.5 4.7 10,7 18.7 36,6 101.7 352.2 m?
14406 Tablero perforsdo Conse= 48,2 39,5 70,2 83,3 83.3 70,2 52.6 8.8 43,8 m?
10005 Glass. large panes of h o8 0.8 0.3 .z 0.1 a1 0.1 0.1 2.3 m?
14410 Hader Conservatorio 2 287.5 191.6 143.7 95.8 95.8 95. 8 47.9 1.6 16007 m?
v
< b3

B 2 absorption
B 14406 Tablzro
[ 10005 Glass, |
[ 14410 Mader Co
[l 41 Butacas

‘ 2P2 - Pointsource at (xy,z) = (2.00;9,00; 1,50)

v oo |

En este punto es interesante volver a comparar las graficas de absorciones de las

butacas, para comparar si las absorciones del ajuste son mds parecidas a las dadas por el

fabricante:

up
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Grafica 4: Comparativa de absorcion de las butacas por frecuencia

Coeficientes de absorcion

1
0,9
0,8 —
0,7 \
0,6 =2 supuesto

Sab/m2 0,5 / \ =—fl—3a Eyring

0,4 g Kﬁ a Sabine
0,3 === 3 ajuste mejorado
0,2
0,1

0

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz

Excepto para la 125 Hz, las absorciones de la simulacién son menores que las tedricas.
Se observa la misma tendencia que para las absorciones tedricas calculadas a partir de los

datos medidos in situ.

5.4.3. SIMULACIONES CON TODOS LOS RECEPTORES

Para comprobar la eficiencia del programa, es necesario realizar simulaciones con un
volumen grande de datos también tal y cdmo se ha hecho en la toma de medidas. En este
apartado se van a generar resultados que posteriormente se analizaran con ayuda de la

aplicacion.

5.4.3.1. Cargar receptores

El primer paso es hacer una copia del documento de Odeon de archivo mejorado y
colocar los 375 receptores en sus posiciones correspondientes. Introducir uno por uno cada
receptor resultaria una tarea tediosa, por ello se ha decido utilizar la funcidon Importar XML de

Odeon.

Se genera un documento XML con una tabla que contenga los siguientes datos por

receptor desde Excel.

- Nombre del receptor
- Posicion x
- Posiciény

- Posicién z
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A B C D E F G H

1 Receptor x y z
2 Receiver " 1" -7,18 33,08 9
3 Receiver " 2" -6,64 33,08 9
4 Receiver " 3" -6,1 33,08 5
5 Receiver " 4" -5,56 33,08 9
6 Receiver " 5" -4,97 33,08 9
7 Receiver " 6" -4,37 33,08 9
8 Receiver " 7" -3,77 33,08 5
9 Receiver " 8" -2,09 33,08 9
10 Receiver " 9" -1,49 33,08 9
11 Receiver " 0" -0,89 33,08 9
12 Receiver " 1" -0,29 33,08 5
9

13 Receiver " 12" 0,31 33,08

Imagen 31: Documento XML de receptores

El dato correspondiente a z no tiene porqué ser concreto, sera necesario Unicamente

que estén situados por encima del drea de audiencia.

En el menu de editar fuentes y receptores (Source receiver List), eliminamos todos los
receptores, cargamos el XML y editamos cada uno para que se encuentre a 1’20 m sobre el

area de audiencia.

5.4.3.2. Simulacion para obtener T30 variando el coeficiente de absorcién de las butacas

Para el primer ejemplo de uso de la aplicacién se ha decidido realizar distintas

simulaciones variando el coeficientes de absorcion de las butacas entre un £5% y un £10%.

A partir de los coeficientes asignados a las butacas en el ajuste mejorado se crea una

tabla con los coeficientes + su variacidon porcentual:

Tabla 12: Coeficientes de absorcion de las butacas

Coeficientes de

absorcidn F 63 Hz F125 Hz F 250 Hz F 500 Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F 8000 Hz
oy, 0,33 0,78 0,65 0,71 0,55 0,35 0,27 0,0010
o, + 5% 0,35 0,82 0,68 0,75 0,58 0,37 0,284 0,0011
o, -5% 0,31 0,74 0,62 0,67 0,52 0,33 0,26 0,0010
o, + 10 % 0,36 0,86 0,72 0,78 0,61 0,39 0,30 0,0011
o, -10 % 0,30 0,70 0,59 0,64 0,50 0,32 0,24 0,0009

55

s reservados
erresalbatu dira



Se crea un nuevo documento para cada simulacién, y en cada una:

1. Se edita un nuevo material con los coeficientes de absorcion de la Tabla 13 y se
asigna a las areas de audiencia.

2. Se editan los parametros a mostrar en el menu configuracion
Menu Toolbar/Room acoustic parameter list botdn Expand tables y checkear los

gue se deban mostrar, al menos T(30).

734 Room acoustic parameter list

Energy intervals: Omni-microphone Room acoustic frequency parameters
Number | Mame Start (milisec) | Stop (milisec) Number  Name Type Visble | Decimals| Y-Origin|Unit | Manual grid | Min{Grid) |Max(Grid) Jnd | Jnd in% | Description (=
4 G0 +nf,0 i eoT Reverberation | |7 2 % s m 0,000 | 2,500 | 500 “REvErhErahnn time initial 10 B i d
ZH O 0.0 20 2 15 Reverberaton | [ x| s 5] 0,000 | 2,50 | 500 [X| |[Reverberation tme 15d8 &
3 E_Omni50 20 50,0 3 |20 Reverberati m 2 x| m 0,000 | 2500 | 500 | [€| |Reverberation time 20 d8
everberation s X ) x everberation time
4 |E_omniso 0,0 20,0 = i
4 T30 T(30) ] 2 x| s = 0,000 | 2,500 | 5,00 [X| |Reverberation time 30 dB &
5 Curvature_C Formula [l 1 = % = -10,000 | 10,000 | 1,00 7 |Degree of curvature - 100%{T_30/T_20-1) ISQ 3382-2, B.3, norm 0-5%, »= 10% may be suspicious (=]
6 |Ts Centre time [l 0 x| ms = 0,000 | 200,000 | 5,00 €| |centre time or in other words gravity time in millseconds v &
< Y e
Energy receptor to edit Type specific data - for reverberation time ECT =]
(© omni (O Figuresxc (O FiguresyCl
0,000 isplay X1 X -3,B.
) Figuresy ) FiqureszC ) Figuresxel Start dg  [Ipisplay XTparameter -150 33822, 8.2
O Figuresx ) Figuresyl ) FiguregzCl Stop 10,000 dB
O Figuresz O Figuresxt
O FiguresyC OFiguresal
Room acoustic wide band parameters
Number | Name Type vishle | Dedmals Y-Origin|Unit | Manual grid | Min{Grid) | Max(Grid) | nd | Ind in%  Description L
11 Lj_Awrerage Formula n 1 ml dB [l -10,000 | 0,000 | 1,00 | [T |Average Late Lateral fraction 125-1000 Hz (LLG®)
12 BRRT Formula [ 1 53 [l 0,000 @ 2,000 | 1,00 | || |BassRatio - reverberation
13 BR_SPL Formula [ 1 ml dB [l 0,000 @ 2,000 | 1,00 | [T |BassRatio - Strength
14 |siL Formula [ 1 B | 7 | so000 | 70,000 | 1,00 | 7| |speechinterference level
15 (A Formula [l 2 x| [l 0,000 | 3,000 | 005 | [T |The Articulation Index (AL) = 0..1 - http://www.kemt. fei.tuke sk Predmety /KEMT320_EA/_web/Online_Course_on_Acousticsjinteligibiity.html MaxMin is cipping to -12..18
16 |Alons_STI Formula [l 2 R | =% [l 0,000 | 1,000 | 005 | 7| |Approx conversion : Ref: http://en. wikipeci Icans &htps mjcalculator-ALcons-STLhtm
17  |Density_reflections | Density _refiecti| [T 2 X[ ms [l 0,000 | 500,000 | 5,00 | X| |Refiections per milisecond in this impuiserespanse - good results usually obtained when > 50 - 100 /ms o4
< >

Wide band parameter formula 11 Lj_Avrerage
2.5%Logl0 (Power (10,L3_125+0.1)+Power (10,L3_250%0.1) +Power (10,L3_500%0.1)+Power (10,13_1000%0.1))

Imagen 32: Captura de pantalla. Room acoustic parameter list

3. Se ejecuta la simulacidon completa (menu Job List, clic en Run All Jobs)
4. Se exportan los resultados a .txt
Con la ventana de Multi Point response... abierta ir al menu Energy

Parameters/ASCCI Output y guardar los datos

5.4.3.3. Simulacion para obtener C80 variando el nimero de rayos
Para el segundo ejemplo de uso de la aplicaciéon se ha decidido realizar distintas
simulaciones del modelo ajustado variando el nimero de rayos con la intencién de comparar

después el pardmetro C80 obtenido en la simulacién con el medido en la sala.
Se crea un nuevo documento para cada simulacién, y en cada una:

1. En el menu Calculation Param se elige Room Setup y se varia el nimero de rayos
(196, 707, 1401,3019 o0 5542)

2. Se editan los parametros a mostrar en el menu configuracion
Menu Toolbar/Room acoustic parameter list botén Expand tables y checkear los

gue se deban mostrar, al menos C(80).
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5.4.4.

Se ejecuta la simulacién completa (menu Job List, clic en Run All Jobs)

4. Se exportan los resultados a .txt

Con la ventana de Multi Point response... abierta ir al menu Energy

Parameters/ASCCI Output y guardar los datos

PREPARACION DE LOS DATOS PARA SU ANALISIS

5.4.4.1. Modificacion de los .txt

La aplicacion para manipular los datos abre archivos Excel y tiene la opcién de importar

archivos .txt. Cada parametro se coloca en una hoja de Excel, por lo que para evitar

incompatibilidades es necesario modificar el archivo final:

Eliminar todas las lineas que no correspondan a datos en cada receptor o grid de la
malla y escribir en la tltima linea Point para datos multipunto.

Cambiar TAB por SPACE

Puntos por comas

[1por()

Si hay para la primera posicién/receptor hay mas de un parametro que se llame
igual se debe cambiar. Por ejemplo si hay dos corr, poner al segundo corr2

Cada vector de frecuencias debe ir precedido por su pardmetro, no se aceptan
lineas de sélo valores numéricos.

Los nombres admitidos para los parametros deben ser compatibles con los
nombres asignables a hojas de Excel, por ejemplo, no se aceptan pardmetros con
paréntesis dobles como X/(T(20)), deberan cambiarse por X/(T20).

Los valores numéricos deben ser decimales concretos, no es valido conjuntos de

caracteres como -INF.
" Est T30, alfa0% resumen2: Bioc e nota

Archive Edicion Formato Ver Ayuds

Point response energy parameters for job 1 -
direceiver Number: (x,y,2) = (-7,18; 33,08; 10,

Param, swmated es 1.25 250 500 1000 2000 4000 §000 Faram, meastred 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 INI

EDT 1,29 1, 1,89 2,0 ,0f EDT - - - - - = = - -

Echo(pietsch) 0,63 0,63 0,64 0,71 0,80 0,73 0,74 0,77_Echo(pietsch) echo(pietsch) - - - -
Densny(reﬂectmns) 35, ad ensny(reﬂectmns) - pensity(reflections) -

Point response energy parame(ers for job

Receiver Number: 2 (-6,64; 33,08; 10,17)

(x,y,2) =
param, simulated 63 {25 250 500 1000 2000 4000 8005 param, measur‘ed 63'125 250 500 1000 2000 4000 8000 IN

eEcho(pietsch) - - - -
pensity(reflections) 37,76 ensﬂy(reﬂe(tmns) pensity(reflections) -
Point response energy parameters for jo
receiver Number: 3 3 (-6,10; 33,08; 10,17)

(x,y,2) =
param, simulated 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Param, measured 63125 250 500 1000 2000 4000 8000 INE

Echo(piersch) - - - -

Density(reflections) 37,27 ensny(reﬂectwns) pensity(reflections) -

Point response energy parameters for job

Receiver Number: 4 4 (x,y,2) = (-5,56; 33,08; 10,17)

param, simulated %3 125 250 500 1000 2000 4000 8000 param, meastured 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 IN
EDT 1,27 1,34 1,40 1,44 1,47 1,85 2,10 1,13 EDT - — - - — - - EDT - - - - - - - - -

T(20) 1,59 1,62 1,75 1,84 1,85 2,07 2,31 1,33 T(20) - - - - - = - - TR - --------

« ] b

Linea 1, columna 1

Imagen 33: Ejemplo archivo multipunto importable por la aplicacién
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6. PROGRAMA

El objetivo de este programa es facilitar el analisis tanto de los parametros medidos en

una sala como de los obtenidos con una simulaciéon de Odeon asi como su comparacion.

En este ejemplo de aplicacién, donde el volumen de datos es enorme se crea la
necesidad de programar una herramienta que automatice procesos que resultarian tediosos
con una hoja de cdlculo convencional como podrian ser el calculo de medias, de desviaciones

tipicas, filtrados y elaboracién de graficas.

Por otro lado, resulta muy util poder realizar la resta de distintos parametros de
winMLS, resta entre distintas mallas de Odeon y otras operaciones que no permiten realizar ni

Odeon ni winMLS pero que muy a menudo resultan indispensables en acustica de salas.

También se ha dado mucha importancia a la representacion grafica de los distintos

resultados.

En primer lugar, hay distintos motivos por los cuales se decidio utilizar Visual Basic. Por
un lado ya tenia experiencia previa en este tipo de programacién en aplicaciones muchisimo
mas simples y con versiones anteriores, me ha servido para aprender mucho mas e investigar
sobre este lenguaje de programacién que no se da en ninguna asignatura de la carrera. Por
otro, el motivo principal, ha sido que Visual Basic dispone de herramientas muy potentes para
la creacidn y gestidn de bases de datos con lo que ofrece muchisimas posibilidades. Ademas es
relativamente sencilla integrar la interoperatibilidad de programas, es decir, desde VB

podemos ejecutar cualquier programa que esté instalado en el ordenador.

Se ha disefiado el programa de forma que sea modular, es decir, que en posibles
actualizaciones sea sencillo editar las distintas funciones, que sirva para cualquier archivo
exportado de winMLS y/u Odeon, cualquier sala y cualquier nimero de receptores, con el fin
de que la aplicacién no sirva sélo para el caso tratado en concreto del Auditorio Fernando

Remacha.
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Para la representacion parametros acusticos en funcion de la disposicion geométrica
de la sala se ha integrado el programa Matlab de forma que a partir de una hoja de resultados
se puede ejecutar cualquier funcion guardada en el ordenador del usuario que sea compatible
con los datos. Por defecto se encuentra predefinida la funcidn que crea las graficas del
Auditorio Fernando Remacha, con el que se pondrd a prueba la eficiencia del programa, pero

esta opcién es totalmente modificable.

En este apartado no se pretende especificar el cddigo y todos los aspectos necesarios
para la creacidn de la aplicacién, seria casi imposible especificar cada minimo aspecto
configurado de forma clara, sino explicar de una forma amena los aspectos mas importantes,
algoritmos utilizados y aspectos de disefio basicos. Para profundizar mas lo mejor es abrir el

archivo de Visual Basic y revisarlo directamente.
Algunos datos generales sobre la aplicacion:

e Numero de lineas de codigo: 4115
e Numero de funciones disefiadas, sin contar controles ni menus : 20
e Numero de formularios: 4

e Numero de cuadros de didlogo editados: 5

Microsoft Visual Basic Express permite desarrollar aplicaciones para Windows de

forma visual e intuitiva y compilarlas como archivos ejecutables.

La programacion de la interfaz es bastante sencilla, directamente se pueden arrastrar
todos los controles y objetos como botones, etiquetas, tablas, listas desplegables... editando

sus propiedades que también son modificables en la programacién.

Microsoft Visual Basic toma ventaja de las ultimas tecnologias como temas de
Windows, Multithreadin, conectividad a bases de datos SQL, Microsoft Forms y .NET
Framework. Incluye un asistente de cédigo que contiene con los 400 trozos de cédigo mas
usados, resaltado de sintaxis y sugerencia de cambios en la misma, disefiado para ahorrar

tiempo y trabajo a los programadores.
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6.4.1. Requisitos del sistema
Para que el programa funcione correctamente es necesario que el equipo en el que se
ejecuta utilice el sistema operativo Windows Xp, o 7, ya que se han realizado dos versiones

diferentes por motivos de disefio.
Deberdn estar instaladas las siguientes aplicaciones:

- Excel 97 de Microsoft o una versién superior ©

- Matlab de Mathworks ©

El programa ha sido probado en un PC que utiliza Windows 7 de 64 bits, Excel 2010 y
Matlab R2009a y en el de la universidad que usa Windows Xp Profesional de 32 bits, Excel
2007 y Matlab R2010b.

La aplicacion ha sido disefiada para que se ejecute en sistemas operativos de 32 bits,

para que sea compatible tanto en sistemas de 32 bits como de 64.

6.4.2. Como instalar la aplicacion
Al programar en Visual Basic, cuando se ejecuta el Debug® o cuando se publica la
aplicacién se crean carpetas dentro de la carpeta de los archivos del programa, Debug y
Release segun el caso. La carpeta Release, contiene el archivo .exe compilado desde donde
se ejecuta la aplicacion y todas las librerias necesarias que contienen las referencias que

utiliza el programa.

Se podria utilizar un asistente de instalacidn para cargar la aplicacion pero para ello se
tendria que instalar en el equipo Microsoft SQL Server 2008 y otras aplicaciones que no
tuviera el equipo, que si se quisiera desinstalar el programa y no se usan se deberian
desinstalar también. Para evitar estos problemas, es mejor utilizar la aplicacion

preinstalada. Para empezar a utilizar la aplicacion:

1. Se copia la carpeta raiz MyAcousticTool_Setup o MyAcousticTool_SetupXp en una
ubicacién segura, como Archivos de Programa.
2. Se copia el acceso directo de MyAcousticTool donde prefiera en un sitio facilmente

accesible.

4 .z . .z
Depuracion de un programa en ejecucion
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3. Si se desea eliminar la aplicacion de su equipo, sélo se debera eliminar la carpeta y

todos los accesos directos creados.

6.5.1. Objetivos que debe cumplir la interfaz
Se ha decidido realizar una interfaz que resulte al usuario lo mas sencilla y a la vez
completa posible conservando un equilibrio estético tanto en los colores elegidos como en el

tipo de letra y en la presentacion de los controles.

Se pretende que todos los calculos estén a la vista y sean facilmente seleccionables
pero se muestren de forma ordenada para evitar que el usuario se agobie con la aglomeracién

de datos.

Las graficas deben ser claras y mostrar todos los datos necesarios para que se

entiendan.

6.5.2. Decisiones sobre diseiio

Aunque lo mds importante en la aplicacion es la usabilidad y el contenido, para dar ser
lo mas profesional posible nunca hay que restar importancia al disefio y al marketing. El
usuario debe sentirse cdmodo con los colores, tipos de letra, graficos y se debe crear una

imagen y un nombre que se recuerden facilmente.

Se decidié poner un nombre para la aplicacién que
fuera descriptivo y se eligi6 MyAcousticTool. Para
identificarla mejor se cred un logo con la aplicacion Pixlr,
un editor de imagenes muy parecido a Photoshop con el

que se trabaja online’.

Imagen 34: Logo. MyAcousticTool

> Pagina web de PixIr: http://pixIr.com/editor/
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En la pagina web de Favicon®, se pueden crear archivo .ico a partir de una imagen
guardada en el ordenador, se usd esta herramienta para crear iconos de distintos tamafios

para utilizarlos en la aplicacion.

Para la interfaz del programa se decidié utilizar tonos frios y neutros, distintos tonos
de azul apagado, grises claros y blanco para mostrar los datos. El tipo de letra Trebuchet MS
en negrita hace que la informacién se vea claramente. Esta eleccion hace que el usuario se
centre en los datos y no disperse su atencion. Cémo la visualizacidon no es igual para sistemas
con Windows Xp y Windows 7, se ha creado una interfaz optimizada para cada uno difiriendo

ligeramente en los colores.

Aunque se podrian haber creado efectos graficos se decidié no hacerlo, esto consume

mas recursos y no aporta mayor informacion al usuario.

6.5.3. Organizacion de la interfaz

La aplicacién parte de un formulario principal que consta de las siguientes partes:

- Tabla de resultados que se carga en un DatagridView

- Selector de parametros cargados en la aplicacion, en un ComboBox

- Barrade titulo

- Un menu desplegable desde donde se ejecutan todas las funciones del programa.

- Panel de selecciéon de datos calculados, controles que permiten visualizar datos

calculados a partir de los pardmetros cargados en la aplicacion.

<
(B3 MyAcousticTool Barra de titulo - > » o : E‘_'éj
. -
Archivo  Herramientas  Graficas  Configuracion  Ayuda Barra de mend
Base de datos Parametro )\ Selector de parametros cargados
Tabla de resultados F:\Proyecto\MyAcousticTool_ArchivosApli  |snr{dB) v ’
eleccior ito
Posicion F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz FADOOHz F8000Hz F16000Hz -
» N 195 4 529 512 463 431 382 312 8.7 £ e B
2 178 456 51 519 474 433 384 23 108
3 [177 |47 |58.1 56.7 437 433 1381 1309 95 afaies
! ! Totales
4 189 455 |58.4 56.7 494 436 389 21 1.1 Por frecuencia
5 206 474 57.8 575 439 422 383 209 9.9
6 (202 483 59.3 574 493 419 9 2 109
7 |19 |46.2 592 55.9 486 432 84 1313 10
! ! Resta
8 |228 482 |59.4 582 496 43 394 26 |15
9 |27 37.7 526 51.9 432 433 39.1 316 104 Entre pardmetros
10 192 86 57 516 477 439 395 24 114
T T T Valor medio - Valor puntual

1 21 476 58.8 57.7 486 433 39 314 107
12 7 |498 |578 563 493 441 397 25 14
13 |22.1 481 |59.1 57 491 437 394 318 106
14 218 47 592 57.8 50 442 398 28 128 D
15 2 |456 |52 574 492 437 386 1313 102 Valores en punto
16 |214 |423 |50 558 493 438 |39.2 3 17
17 232 47 58 55.1 432 435 388 316 106 Valores en punto con referencia
18 27 |478 1543 55.2 493 434 |31 327 15 o
19 24 436 413 411 476 433 381 313 102
20 |213 |456 |409 409 477 431 387 29 17 elare= meioseon et eranci
21 194 479 514 474 476 433 383 314 102
el RE3 T T L0 e A0 R TR A2 200 227 11¢ o

6 s . . - ,
Faping vicon cc/ —

Imagen 35: Aplicacion. Organizacion de la interfaz
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up

Cémo ya se ha dicho en la introduccidn, no se va a exponer todo el cédigo, sélo los
algoritmos y distintos diagramas que explican de forma sencilla el funcionamiento del

programa. Se utilizardn diagramas de flujo para explicar los procesos mas complejos.

6.6.1. MENU ARCHIVO

Este es el menu que define los controles basicos, la mayoria son andlogos a otros

muchos programas.

6.6.1.1. SALIR

Cierra el formulario principal y cualquier otra ventana que haya quedado abierta de la
aplicacion. Antes de hacerlo se deben eliminar todos los procesos Excel que haya abierto el
programa con la funcién Reseteo y cerrar el libro Excel del programa. Esta funcion se utilizard

también al abrir o importar nuevos datos.

Interfaz botdn

E MyAcousticTool

Archivo | Herramientas  Graficas  Configuraciéon  Ayuda
| salir
Abrir

Importar datos »

Exportar...

Imagen 36: Menu. Salir

Programacion

|

Reseteo

v

Intentar accidn — \
Cerrar libro Excel

Mo se puede l l

Cerrar formulario Cerrar formulario

Se puede

Diagrama 1: Salir
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6.6.1.2. ABRIR
Se abre un archivo Excel compatible con el programa de winMLS o de Odeon y lo

muestra por pantalla.
Interfaz

Se selecciona el item abrir del menu

Archivo | Herramientas Gréficas  Configuracion  Ayuda

Salir

Abrir

Importar datos
Exportar...

Imagen 37: Menu. Abrir

Se abre un cuadro de didlogo donde se puede elegir un archivo en Excel 97-2003.

CpTe—————__

®v| L. = MyAcousticTool_ArchivosApli.. » Conservatorio - | 3 | | Buscar Conservatorio y= |
Organizar « MNueva carpeta ==« ®
B Escritorio “  Nombre Fecha de modifica.. Tipo
‘&l Sitios recientes ) )
i 22/02/2012 18:51 Hoja de célculo d...
. 22/02/2012 16:36 Hoja de célculo d...
. Bibliotecas X i
23/02/2012 21:47 Hoja de célculo d..
@ Documentos = =
02/03,/2012 12:40 Haja de célculo d...
|| Imagenes - -
27/02/2012 18:04 Haja de caleulo d...
Jz’ Musica . )
=] 27/02/201211:52 Haja de caleulo d...
i Videos K i
26/02,/2012 22:56 Hoja de célculo d...
1M Equipo
ﬁ Disco local (C)
— Disco local (D:)

e USE DISK (F)

v o m | 3

-

MNormbre: monof2 - ’AlchivoExcei v]

[ Abic | [ Concelar |

Imagen 38: Cuadro de didlogo. Abrir un archivo de resultados.
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Los resultados se muestran en el programa.

B MyAcousticTool L=
- . & L . -

Archivo  Herramientas  Graficas  Configuracién ~ Ayuda

Base de datos Parametro
F:\Proyecto'\MyAcoustic Tool _ArchivosApli snridB) -
Posicion  F63Hz  F125Hz  F250Hz  F500Hz  FIDOOHz  F2000Hz  F4000Hz  FB0D0Hz  F16000Hz ~| | Vermedias Desviaciones tiicas
S B % 523 512 453 431 382 32 97 E e
2 178 458 51 519 474 433 384 23 108 e
Por frecuencia
3 177 I 58,1 567 487 33 38,1 309 95
4 183 455 584 567 494 136 389 321 11
5 056 74 578 575 493 122 383 309 39 Resta
& n32 129 593 574 493 119 39 32 103 -
7 19 152 592 559 1856 12 B4 33 10
8 »8 4582 594 532 498 4 394 328 15 Valor en punto - Valor medio
9 27 377 526 519 2 13 39,1 36 104
10 192 85 527 516 477 18 395 324 114
1 21 78 58,8 57.7 486 133 33 314 107 )
12 7 138 578 563 193 141 397 325 14 Valores en punto
13 21 481 59,1 57 491 137 354 318 106
14 218 I 592 578 50 12 398 328 18 Valores en punto con referencia
15 71 458 52 574 492 137 386 313 02
Valores medios
16 214 3 50 558 493 18 392 n 17
17 72 47 58 55.1 482 135 388 318 106 Valores medios con referencia
18 n7 78 543 552 193 14 39,1 27 115

Imagen 40: Aplicacion. Abrir un archivo de Excel

Programacion

Cémo en el caso anterior, la primera accion es invocar la funcidon Reseteo. Se intenta
abrir el archivo llamando a la funcién Excel a_Database, comin a todas las funciones de
importar datos, cuyas acciones se definiran después. Se habilitan las acciones del menu que se
encuentran deshabilitadas si no hay datos con los que manejar y si el archivo no es legible
muestra un mensaje de error. Ese Excel se carga en una base de datos del programa y se

visualizan los datos en la tabla de resultados.

.

Reseteo

Se puede

Intentar ~® Excel a Database(6)

MNo se puede l
Habilitar menu

No ha seleccionado ningun

archivo valido

Diagrama 2: Abrir archivo
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tipoDato = 6 - — Excel_a_Databa&e“
SRS

Declaracion de variables

'

Leer la ruta del libro Excel del programa

l

éHay un archivo

Si
—————— Limpiar el Selector de parametros cargados

v

Borrar todas las tablas de la base de datos

abierto?

——— Abrir cuadro de didlogo para abrir un Excel

¢ Resultado 5

¢ tipoDato = 67 Si ‘

MNo

Abrir el libro Exceldel programa Cargar Excel

OK? f

Editar selector de

NO
pardmetros cargados

Mo se ha seleccionado ningun

archivo valido

l

Salir de la funcign

Y

Limpiar tabla de resultados
Con unaconexion OLEDB cargar cada hoja del Excel en una tabla de la base de datos del programa

v

Visualizar los datos y cerrar el Excel

Diagrama 3: Funcion Excel_a_Database
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6.6.1.3. IMPORTAR

Hay tres tipos de archivos que se pueden importar: archivos de winMLS, archivos de
mallas de Odeon y archivos de receptores de Odeon. Como la estructura de los datos es
diferente para cada uno, también se crean tres funciones diferentes para leerlos, aunque

bastante parecidas.

La teoria es pasar los datos de cada archivo .txt a un Excel que el usuario puede
guardar con las funciones: Abrir_datosWINMLS, Abrir_datosOdeon y
Abrir_datosOdeonReceptores. Aunque el usuario no lo guarde, se guarda en LibroPrograma.xls
auxiliar. Se carga ese Excel en la base de datos del programa con la funcién del punto anterior

Excel_a_Database.

En un principio se disefio la funcidn Abrir_Excel para que leyeran los datos de winMLS
con cada medida guardada en un Excel, de forma que leyese todos los archivos Excel de las
medidas de una misma carpeta y los agrupase. Cédmo resultaba poco eficiente, se cred la
funcién Abrir_datosWINMLS para que se leyeran de un txt. Aunque no se va a especificar el

comportamiento de ésa funcién porque no se usa si esta en el cédigo.

Interfaces
MyAcousticTool - —— —-— e E3 MyAcousticTool
5 e
Archivo | Herramientas  Graficas  Configuracion  Ayuda Archivo | Herramientas  Graficas  Configuracion  Ayuda
Salir Salir
Abrir Abrir
l Importar datos  » | Datos WinMLS | I Importar datos  » ] Datos WinMLS
Exportar... Datos Odeon > Exportar... | Datos Odeon  » Datos malla
Datos multipunto
[

ﬂ MyAcousticTool

e —
Archivo | Herramientas Graficas Configuracion  Ayuda
Salir
Abrir
| Importardatos  » | Datos WinMLS
Exportar... | Datos Odeon » Datos malla

Datos multipunto

Imagen 41: Menu. Importar
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Aparece un cuadro de didlogo donde pide el nombre de la base de datos a crear.

MyAcousticTool

Mombre de |la base de datos a crear

Imagen 42: Cuadro de didlogo. Insertar nombre para la base de datos.

Se selecciona un archivo .txt guardado en el equipo.

P -
Selecciona un archivo de texto

|5

P
Al @

%v| 1.« ArchivosOdeon y resultados » Archivos_prueba - |41-| Buscar Archivos_prueba

. — s -

Organizar = Mueva carpeta == -

B Escriteric -

T ooy .
"= Sitios recientes

Mombre Fecha de modifica.. Tipo

. o || Archive_prueba_multipunto 10/10/2011 11:45 Documento de tex...

= Bibliotecas || Archivo_prueba_multipunto_ok_ 10/10/2011 12:33 Documento de tex...
@ Do:r:umentcrs || Archive_prueba3_malla 08/10,2011 18:32 Documento de tex..,
= Im?senes | Archive_pruebad_malla 08/10/2011 20:09 Documento de tex...
JII NTUSICE E | Archive_pruebad400_malla 08/10/2011 20:15 Documento de tex...
E Videos | ExporacionMultipunto 10/10/2011 10:49 Documento de tex...

™ Equipo || Mallz400_2 08/10/2011 20:42 Documento de tex...
a Disco local ()
ca Disco local (D:)

e WSE DISK (F)

T4|

|| Archivo_prueba_fallo

07/10/2011 20:35

Documento de tex...

LU

Mombre: Archivo_prueba3_malla

- ’Archh.rus de texto

7]

[ Abrir

| | Cancelar |

serva
albatu

s

dira

Imagen 43: Cuadro de didlogo. Seleccionar archivo .txt de datos de mallas de Odeon importable
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La aplicacién automaticamente crea un Excel que posteriormente se podra utilizar en el

programa y que puede guardar como un archivo de Excel 97-2003.

Organizar v Nueva carpeta

| #| Documentos

&=/ Imagenes
J’ Musica
Videos

1™ Equipo
ﬁ. Disco local (C:)
a Disco local (D:)
= USB DISK (F:)

€l Red

Nombre de archivo:

-

Biblioteca Documentos

Incluye: 2 ubicaciones

Nombre

. \. MATLAB
1. Visual Studio 2008

\
|
|

- <[

Libro2

=

Fecha de modifica...

02/03/201211:27
01/03/2012 21:20

Organizar por:

Tipo

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos |

Carpeta v

Tipo: | Libro de Excel 97-2003

Autores: Vero

4 Ocultar carpetas

Imagen 44: Cuadro de didlogo. Guardar Excel recién importado.

[F] Guardar miniatura

Etiquetas: Agregar una etiqueta

Herramientas [ Guardar ] [ Cancelar

Los resultados aparecen en el programa para poder manejarlos.

Archivo  Herramientas  Graficas  Configuracién  Ayuda

Base de datos Parametro
F\Proyecto'\MyAcousiicTool_ArchivosApi  srrldB) -
Posicion F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz F4D00Hz F8000Hz F16000Hz
»4_ 185 46 525 512 463 431 382 N2 57
2 178 55 51 519 74 23 384 23 0.8
3 177 & 581 567 487 33 381 303 55
1 189 55 584 56,7 194 135 839 321 11
5 206 474 57.8 575 433 422 383 303 33
6 202 189 59.3 574 193 a3 ) 2 10.8
7 1 462 592 555 485 32 384 3 10
g 28 12 59.4 532 195 4 394 326 115
3 27 377 526 515 42 33 391 36 10.4
10 192 86 527 516 477 433 395 324 114
1 22.1 475 58.8 577 485 33 3 34 10.7
12 27 498 57.8 563 433 441 397 325 114
13 22.1 481 59,1 57 45,1 37 394 38 1056
14 218 47 59.2 578 50 442 398 328 118
15 21 855 52 574 492 a7 /6 13 102
1 214 443 50 558 433 438 3.2 S 17
17 22 & 58 55,1 182 25 388 36 106
18 27 478 543 552 433 134 39,1 327 115

[ »

Ver medias Desviaciones tipicas

Totales

Por frecuencia

Resta

Entre parametros

Valor en punto - Valor medio

JND

Valores en punto

Valores en punto con referencia

Valores medios

Valores medios con referencia

Imagen 45: Aplicacién. Archivos recién importados de mallas de Odeon
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Programacion

Las tres formas de importar archivos pasan por la misma funcidén Importar, que
prepara los datos y los envia segun el tipo de importacidn a las tres funciones que convierten

el .txt en un Excel.

Mo se puede
Intentar s Error alimportar el archivo

Se puede HI/

Declaracion de variables

}

Abrir cuadro de didlogo que pide un .txt

}

éResultado No
—  Error al importar el archivo

oK?
si

Abrir fichero .txt, leer y almacenar la primera linea = Lineal

' : ’ '

SiLineal = “GRID RESPONSE" SiLineal = “Point” SiLinea 1 = “winMLS" Linea 1 = otro caso
AbrirdatosOdeon AbrirdatosOdeonReceptores AbrirdatosWINMLS El archivo no es legible

¥
Excel_a Database(0)

Diagrama 4: Funcion importar
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Ruta .txt
Archivo .txt ,

AbrirdatosWINMLS ‘
Libro Excel v

Declaracidon de variables
Aplicacidn Excel *

Leer primera linea, linea de titulo

v

Abrir Excel y libro de Resultados, pos=1

;

5i éFin del® Mo Si
éPos =17
| Jut.?

Guardar Excel en LibroPrograma.xls

v

Cerrar Excel Leer linea siguiente, posicion

i v
Leer linea siguiente, frecuencias Divdir linea ':“'l comp
i v

Dividir linea comp

Leer linea siguiente, posicidn

¥
Leer linea siguiente, frecuencias

+ Mientras
comp(0)# r(m)
Mientras
comp(0}£.r(m) Afiadir linea a arraylLineas
v
Afiadir hoja al Excel
Afiadir linea a arraylineas
¥ L
si numParam + 1
& ind Mo & ind
Mo =numParam-1? =numParam-1?
Poner titulos en las columnas
L
v
Cargar cada linea del
Pos+1 Cargar cada linea del
array en una hoja Excel
array en una hoja Excel ¥
Ind +1

Diagrama 5: Funcion AbrirdatosWINMLS
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Ruta .txt

Archivo .txt
‘ AbrirdatosOdeon ‘
_—’_,..-"
Libro Excel ¥
Declaracion de variables
Aplicacion Excel ¢

Abrir Excel y libro de Resultados, pos=1

éFin del

—* leerlinea ——"> LINEA
———— —

Axt.?

Guardar Excel en LibroPrograma.xls

_— s
v < LNEA[*receiver’] > Extraerxy,z —
Cerrar Excel
Mo
LINEA[“PAR"]
Si
Mo Si
Mientras Mientras
LINEAz “" LINEAz “ "
Afadir linea a arrayLineas
Afiadir linea a arrayLineas —
éind Afiadir hoja al Excel
=numParam-17 5 L
Mo v
numParam + 1
Cargar cada linea del
é ind |
array en una hoja Excel ‘ .
Pos+1 =numParam-17 l Si
No Paoner titulos en las columnas
Pos=2 4 +

Cargar cada linea del

array en una hoja Excel

:

Ind +1

Diagrama 6: Funcion AbrirdatosOdeon
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Ruta .txt

Archivo .txt
‘ AbrirdatosOdeon ‘
_"‘._,.-P’
Libro Excel ¥
Declaracion de variables
Aplicacion Excel #
Abrir Excely libro de Resultados, pos=1
éFin del
* Leerlinea |‘::> LINEA
Guardar Excel en lerOPrograma xls -
. . Si
L 4 LINEA[ Recewer"] — Extraerx,y,z —
Cerrar Excel
No
Mo Si
Mientras Mientras
LINEAZ “ Point" LINEAz "
L Anadir linea a arrayLineas
Anadir linea a arrayLineas —
éind Afadir hoja al Excel
=numParam-1? No ¥
¥
5 numParam + 1
A Cargar cada linea del
é ind I—
array en una hoja Excel : .
Pos+ 1 =numParam-1? Si

Mo
Poner titulos en las columnas

Pos=2 v

Cargar cada linea del
Ind +1 £

—_I_ array en una hoja Excel

Ind +1

Diagrama 7: Funcidn AbrirdatosOdeonReceptores
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6.6.1.4. EXPORTAR
Es una de las opciones mas importantes, ya que el programa no tiene extension propia.
Con esta opcién podemos copiar en un nuevo Excel los resultados que se estan visualizando en

la tabla.
Interfaz

Se selecciona el parametro o resultado que se desea exportar y se hace clic en Exportar.

’
E MyAcousticTool

-~ - . . >

Archivo | Herramientas Graficas Configuracion  Ayuda
Salir
- Base de dat:
Abrir .
F:\Proyecto\MyAcousticToo|
Importar datos  »
Exportar... BW F63Hz F125Hz F250Hz

133.98506... | 56.358933... [ 6529173
129656  |1.3026133... | 1,65808

Imagen 46: Menu. Exportar hoja de resultados

Automaticamente se abre una hoja de Excel con los resultados.

Imagen 47: Archivo Excel exportado

= LoD
alg o

! [ -
= »  Siawstariens General . ﬂ ﬁ. g e é ’_!_J = Autosuma ? [ﬁ

nicie | Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista

& Cortar Calibri *11 v AT A

— 2 Copiar - _ : - [3] Rellenar -
P comartomato | M & 8 7| i % | B combimarycenteor B % o0 [ BT T e ettane | T U | ponar e e seeesonar-
Portapapeles £l Fuente £l Alineacion £l Nimero £l Estilos Celdas Modificar

[ AL - fe | Parimetro v
A B [ D E F G H 1 1 K L M N 0 [ &

1 [parimetro_lrew F63HZ F125Hz F250Hz F500Hz FI000Hz  F2000Hz  FAOOOHz  FS000Hz  FL6000Hz M

2 |edr(dB) 33,9850667 56,3589333 652917333 64,0144 56,9066667 517658667 46,2221333 40,7250667 22,0293333

3 [EDT(s) 129656 1,30261333  1,65808 167344 190664  2,31128 24816 1,70538667  1,33784

4 |T30(s) 15952 155666667 178917333 1,79434667  2,04936  2,38432 2,54181333  1,94936 149557333

5 |corr -0,99432267 -0,99688267 -0,99845867  -0,999336 -0,99985867 -1 -0,999992 -0,99973867  -0,999048

6 Te(ms) 108,717333 108,682667 124,101333 120,125333 124,341333 161,368 171,210667 116,744 B88,5146667

7 |csofde) -1,58293333  -3,1736 -3,52186667  -3,1376 -3,472 -4,52933333 -4,77092333  -2,5032  -0,7792

2 |c80(dB) 13584 0,83706667 -0,29706667  -0,0824 -0,78133333 -191333333 -2,18346667 0,15492333 1,93233333

9 |DS0(%) 51,1306667 33,8293333 31,5386667 33,2506667 31,712 27,0613333 26,426667 36,6053333 45,448

10 |G(dB) 11,0410667 14,456 114677333 9,08613333 10,0272 114514667 11,4648 8,93306667 7,22853333

11 (sTI 0,46098667

12 |STirMal 0,44890667 3

13 |STIrFem 0,44328 1

14

15

16

17

18

13

20

2

2

2

24

2 v

44+ | snr(dB) ~Hojal “Hojg2 . Hoja3 ¥ KNl il ] 0|
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Programacion

Basicamente, se crea un nuevo Excel y se copia en él celda a celda el contenido de la

tabla de resultados con un bucle for anidado.

B s

| — Crear una nueva aplicacion de Excel, nuevo libro y nueva hoja

'

Intentar — "
\/ Anadir el libro a la aplicacidn y la hoja al libro
Mo se puede l

Leer el ndmero de filas y columnas de la tabla de resultados

Y
Inicializacion: i = 0y j=0

Si

No

¥
Guardar celda (i,j) en el Excel

izi+l j=0

j:j+1

¥
Hacer visible la aplicacion y cerrar las variables

¥

Mo ha sido posible exportar el contenido la tabla a Excel I

Diagrama 8: Exportar tabla de resultados
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up

6.6.2. MENU HERRAMIENTAS

En esta parte del menu se ofrecen todas las posibilidades que tiene el programa para
filtrar datos y realizar cdlculos derivados de los parametros cargados. Para cada calculo se
creard una nueva tabla en la base de datos del programa, se mostrara en la tabla de resultados

y se activara su correspondiente opcion de visualizacion en el panel de seleccion.

6.6.2.1. FILTRAR

Cuando el volumen de datos cargados a tratar es muy grande es interesante poder
filtrar los resultados con distintas opciones. El programa permite filtrar al mismo tiempo por
receptor, valores de resultados, por frecuencia, con una consulta SQL y por posiciones x, vy, z
(en este caso sélo para datos de Odeon) Por defecto la opcidn de filtrar segin una consulta

SQL se encuentra desactivada pero se puede activar en el menu Configuracion.

Se abre un cuadro de didlogo donde se seleccionan las condiciones de filtrado con sus
rangos que se han cargado previamente en la funcidon CuadroFiltrar del formulario principal.
Cuando el usuario pulsa Aceptar, se genera una consulta SQL en funcidon de la seleccién que se

ejecuta sobre la tabla de resultados, dejando sdlo los deseados.

Interfaz

=
E MyAcousticTool - -

Archivo | Herramientas | Graficas Configuracion Ayuda

Filtrar...

Calcular  »

Base de datos
F:\Proyecto\MyAcoustic Tool_Archivo

Posicion w F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F10

» B 155 178

75 1 BBF
374 1,88 1,48 1,76 1,75 2.04f

-

Imagen 48: Menu. Filtrar resultados.
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[V] Posicion

Frecuencia

Valores

| Consulta SQL

Imagen 49: Cuadro de dialogo. Filtrar.

Programacion

item del mend Filtrar:

Llama a la funcion CuadroFiltrar

Todos los derecho ados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

serva
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Funciéon CuadrofFiltrar:

En esta funcidn se cargan los datos dentro del cuadro de didlogo.

CuadroFiltrar

Se puede
* Declaracion de variables y abrir cuadro de didlogo

Segun tipo de dato poner etiqueta: Posicidn, Grid o Receptor

v

Activar o desactivar opcién SQL segan la variable act5QL

v

Rellenar el rango de las posiciones
MNo

iDatos de
—* Contar nimero de frecuencias 1
\vinMLS? :

Si + l

| |I . i Rellenar rango valores x, v ., z
numFrec Contar ndmero de frecuencias g

v

i =1, minValor=0, maxValor=0 =

v
Na

ii= numFrec? Anadir frecuencia al CheckListBox
r

Hallar minValorFrec

|

iminValorFrec 5i

< minvalor? /—l

minValor=minValorFrec ]

Mo se puede

Rellenarrango valores

i=i+1 Hallar maxValorFrec <+———

v

No imaxValorFrec i

> maxValor? /

maxValor=maxValorFrec ]

L J
Cerrar cuadro de dialogo I
Los datos no se pueden filtrar, seleccione un parametro dentro de la lista

—— e

—
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Cddigo botdn Aceptar formulario:

Se crea una consulta SQL segun las opciones que haya seleccionado el usuario si los

rangos son correctos y se filtra.

Mo se puede

Intentar Error al filtrar los datos
s.p\d;/—’ —

Declaracion de variables, hallar ndmero de frecuencias I:;) numFrec

v
WSL consulta = consulta & consultaPos _I
ND+=
Si No
ﬂ/—' ind=1 R . Columna (ind) no visible |
X , si
Si £ColumnafnumFrec)

GKResultadus \esrumac:eada? //—'L
v—l Columna (ind) visible |
ind=ind+1 .

consulta = consulta & consultaResultadosl |

numFrec<=1

ind=2

v )

50

éind=numFrac? —L

consulta = consulta & consultaResul{ind)

v

ind = ind + 1 |

OK x —* consulta = consulta & consulta_X

Si

L — & consulta=consulta & consulta_Y —‘

=
[}
(] Ix
A =

Si
CE 2 consulta = consulta & consulta_Z

Nc::

FILTRAR ¥ VISUALIZAR |

Diagrama 9: Programacién botén Aceptar del cuadro Filtrar
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6.6.2.2. CALCULAR MEDIAS TOTALES

Halla la media de todos los receptores para cada parametro y lo muestra en una tabla

conjunta.

Interfaz

'3 MyAcousticTool
|
|

Archivo | Herramientas

Filtrar...
| Colculr > [ Medias » [ Totales
Desviaciones tipicas  » Por frecuencia

Posicion » F63Hz Restar ... > 000 F

: IND 198 237 23
374 188 [148 [1.76 175 2,04 239 25

D00H

Imagen 50: Menu. Calcular las medias totales.

Se visualizan los resultados y se habilita la opcién Totales del cuadro Ver medias. Cuando

marque esta opcion podra volver a ver la hoja.

3 MyAcousticTool
Base de datos Parametro
F\Proyecto\MyAcousticTool_Archivosfpl  T(30) .
Padmetro  FBW  F63Hz  F125Hz  F250Hz  F500Hz  F1000Hz  F2000Hz  F4000Hz  FB00OHz VEITELS
» 17739 1846275 [1912325 |1.772575 1889125 | 1893975  |152195  |0.89515 @ Totales
Ts 1156375 [120715  |1256875 |1160375 1252275 1281225  |1043275  |59.985
. Porfrecuencia
SPL 1010975 10234425 |1020575 | 9,6862499.. | 9,86300000... |9,93825000... | 8,94650000... | 597325
D(50) 0380125 0371725 |03528  |0362125 |0.3331 0320175  |0370525  |0.534825
cle0) 0415000 |0.19325  |0.073250.. |029875  |-0.25275  |-0.5039999. |0.63976  |42205 Resta
LF(80) 02710775 |0.2708375 |0.28493  |0291415 |02522425 |0.2904625 |0.28482  |0.266115 e
*
Valor en punto - Valor medio

Imagen 51: Aplicacidon. Muestra los resultados de las medias totales
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Programacion

l_

Intentar

Se puede

Error al calcular las medias totales I

Mo se puede

iExiste yala 5j
: Las medias totales ya han sido calculadas Salir
tabla? —_—

Mo

Crear tabla con los campos: [Parametro FBW F63Hz... FB000Hz]
Habilitar selector del panel de visualizacion

¢Son datos si -
—— Anadir a la tabla el campo F16000Hz

de winhMLS?

T 2 Mo
dind=numParam? * Nueva fila

Si\ R 2

Hacer medias de cada columna y guardarlo en la nueva fila

v

Anadir lafila a la tabla de Medias

v

Ind = ind +1

h J

Visualizar datos

Diagrama 10: Calcular medias totales.
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6.6.2.3. CALCULAR MEDIAS POR FRECUENCIA

Permite calcular las medias de cada receptor y parametro del valor en las frecuencias
seleccionadas. Puede resultar muy util si se desea realizar las medias totales excluyendo
alguna frecuencia, hallar medias de los parametros a bajas, medias y altas frecuencias para

compactar mas los datos, etc.

Muestra un cuadro de didlogo donde se seleccionan las frecuencias a mediar después
muestra por pantalla los resultados y hablita las opciones de seleccidn. Si se realiza otra vez la

operacion, la tabla se sustituye.

Interfaz

MyAcousticTool .. . 'TE B E B B
Archivo | Herramientas | Graficas Configuracion  Ayuda
Filtrar... o i
[ Calcular  » “ Medias » I Totales mrm
Desviaciones tipicas  » Por frecuencia
| Posicion F63Hz Restar ... » DHz z
R 1.75 JND
374 188 i@ 776 B
" 373 [178 " 158 1182 171

+

'

Imagen 52: Menu. Calcular media por frecuencias

Se elijen las frecuencias a mediar en el cuadro de dialogo.

Medias por frecuencia | - ~— — u

Seleccione las frecuencias con las que se calculara la media

(] F125Hz =

[ Aceptar ] [ Cancelar |

Imagen 53: Cuadro de didlogo. Calcular medias por frecuencia.

Se visualizan los resultados y se habilita la opcién Por frecuencia del cuadro Ver medias.
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Base de datos Parémetro
C:\Users\Vero\Desktop'\Proyecto\MyAcot v

snr(dB) edr(dB) EDT(s) T30(s) com Teims) C50(dB) C80(dB) D50(%) G(dB) ST STirMal STkFem  +
» 574 1295|166 09975 |1015 |15 205 3 144|046 |043 02 |5

483 572 151 173 09% 1245  |-245 015 39 1655 044 043 041

525 |61 Tass 17 |osgses 125 |27 |5 ) Tass  [oae  oe2 042

5195 (5995 |17 1655  |-09985 |129 15 005 025 138 |04 |042 041

526 6065  |167 165 0997 122 36 025 315 14 044 044 043

541 6105 (1585  [1715  |0997 |1165  |-255 1 % 1405|044 |042 042

527 6175|152 1695 |09 |117 2 11 ) 137|045 043 042

538 622 148 R o098 1075 |21 225 38 1585 046 044 043

4515 147 1,755 33 13 13 |0,

Programacion

seleccionan las frecuencias.

Ver medias Desviaciones tipicas

Totales
@ Por frecuencia

Entre pardmetros

Valor en punto - Valor medio lﬁ

Imagen 54: Aplicacidon. Muestra los resultados de las medias por frecuencia

Botdon del menu

Botdn aceptar del cuadro de didlogo

Muestra la primera hoja de parametros cargados y abre el cuadro de didlogo donde se

Comprueba si existe la tabla, si no es asi la crea y si es asi borra la antigua y crea una

nueva. Hace invisibles todas las columnas de la tabla de resultados, y vuelve a poner visibles

sola las checkeadas en el cuadro. Con las visibles realiza una consulta que se aplica después a

cada hoja.

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

83



Mo se puede

Intentar @Icular los datos I —*  Salir

Se puede

Habilitar controles de seleccion, declaracion de variables

v

éExiste la

tabla? R
Mo Sl

Crear una nueva Borrar tabla, crear una nueva

Hallar numFrec, ind=0 —0H8 |

v

Mo

Si W’ Columna(ind) no visible
i
v \
édatos de éColumna(ind) g
Si WinMLS? No checkeada? l
Columnalind) visible
Hallar numCol sin Hallar numCol
contar con X, y, 2 Ind+1 ¢

> Ind=0 o |

——

éind: No
* sila columna es visible afiadir a consulta

v

Ind+1

numCol-17

Filtrar cada hoja de resultados y afiadir cada columna resultante a la tabla

v

Mostrar resultados

Diagrama 11: Botdn Aceptar calcular medias por frecuencia
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6.6.2.4. CALCULAR DESVIACIONES TiPICAS TOTALES

Halla las desviaciones tipicas de todos los receptores para cada parametro y lo muestra

en una tabla conjunta. La programacion es analoga al calculo de las medias totales, sélo

cambia la férmula a aplicar en las columnas.

Interfaz

Se visualizan los resultados y se habilita la opcidén Totales del cuadro Desviaciones tipicas.

Imagen 55: Menu. Calcular las deviaciones tipicas totales

Base de datos Parametro
C:\Users\Vero\Desktop\Proyecto\MyAcor  snr(dB) v
Padmeto  FBW  F63Hz  F125Hz  F250Hz  FS00Hz  FI000Hz  F2000Hz  F4000Hz  FB000Hz  F16000Hz
‘)__h 2,695389... | 2,8152504... | 3,5066416... |3.5567523... | 1.76707357... | 1.12621068... | 1,19648135... | 1,53121214... | 1.790570468...
EDT() 0.312495... |0.2208275... |0,1850207... | 0.1648825... | 0.14605843... |0.13151102.. | 0.13255248... |0,12196605... | 0.144383406...
T206) 0.234680...|0,0714242...| 0.0548026... | 0.0378504... | 0,0296434¢... |0,02205981... |0,02633428... | 0,02624679...| 0,080081037...
cor 0.003822.. |0,0015674... |0.0008482... | 0.0005004... | 0.00034883._ |0 0.0001153¢... 0,0004399¢... |0,000596638...
Tefms) 2883124 | 19.944524...| 16,985063... | 15,893286... | 16,6132726... | 21,8882196... | 25.7859534... | 21.4863110... | 20.29315032...
C50(48) 3961739...|3,1422634... | 2.1287569... |1.9700429... | 1.77728475... | 2.17325276... | 2.43896246... | 2.21652529... | 2.314172655...
C20eB) 3212680... |25287410... | 1.6399481.. | 1.4734221... |1.29200475... | 1.54561077... | 1.79972073... | 1.72525156... | 1,892338432...
D50(%) 26,65859... | 14.973334... | 10.724452... |9.9475143... |9,14659224... | 10.3199600.. | 11,3204322... | 11.8079087... | 12.84239469..
) 1.611777...| 1.7044170... | 1.5359154... | 1.6696791... | 1.66730317... |2.64550804... | 2.82324923...| 2,61044281... | 2.596884545...
STl 0,03684...
STiMal 0,03805...
STWFem  |0,03987..
*

Todos los derechos reservados

Eskubide guztiak erresalba

tu dira

Ver medias

Totales

Por frecuencia

Resta

Entre parémetros

“Herramientas | uda
Filtrar... e

| Calcular  » I Medias w PU‘ '
— 3 -
Posicion ¥ F63Hz Restar ... 1000F

> JND 1.98 237
374 1.88 148 1.76 75 204 239
373 1.78 1,58 1.82 1.71 201 235

L

Valor en punto - Valor medio :}

Valores en punto

Valores en punto con referencia

Imagen 56: Aplicacion. Muestra los resultados de las desviaciones tipicas totales.

 EN—
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6.6.2.5. CALCULAR RESTA
Se pueden calcular dos tipos de resta, resta entre hojas de pardmetros punto a punto o
la resta del valor medio de los receptores en cada frecuencia menos el valor puntual. Para el

primer caso se abrird un cuadro de didlogo donde se “podran elegir las dos hojas.

Los datos son compatibles entre Odeon y winMLS . Una vez calculada la resta, se podra
volver a visualizar usando los controles del panel de seleccidn. Para optimizar el cédigo se han

integrado los dos métodos en una sola funcidn RestarParam.

Interfaz para restar dos parametros

MyAcousﬁcTooI“_‘ j“ s 7 !47 - '.:}’;)éé "

Herramientas | Graficas Configuracion  Ayuda

Filtrar...
I P I 5 S (1 ~ Parametro
| e M > ETool_ArchivosApli  T30(s) -
Desviaciones tipicas  »
| Posiion ~ F63Hz |  Restar.. > | Parametros =
> 1.75 JND Valor medio - Valor en el punto

374 11.88 148 1176 175 7 1239 752

I 201 235 2,53

Imagen 57: Menu. Restar dos hojas de parametros.

Abre un cuadro de didlogo donde seleccionar las dos hojas.

Restadeparimetros o i

Seleccione los datos a restar
Parametro 1: EDT(s) -
|
Parametro 2: T30(s)| -

Imagen 58: Cuadro de dialogo. Ejemplo que selecciona restar el parametro EDT(s) y T30(s)
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Los resultados se muestran, se habilita el cuadro Resta donde se podrd seleccionar en la

opcion Entre pardmetros el célculo realizado.

AcousticTool

| i
Base de datos Pardmetro ]
F:\Proyecto\MyAcousticTool_ArchivosApli  snnidB) -
Posicion  FB3Hz  F125Hz  F250Hz  FS00Hz  FIOOOHz  F2000Hz  FADOOHz  F8O00Hz  F16000H: -] | Vermedias Desviaciones tipicas
» 0.070000... | -0.75 002 D.030000... |-0,0800000... |-02 012 0,14 D02 @ ) Totales _
2 .02 0,68 022 [] 211 02 211 22 0.060000000... ) Totales
' Por frecuencia
3 0.2 044 003 -D.080000... |-024 018 0855985, 0.22 0.01
4 025 002 021 014 013 -0.0899999... |-0.16 017 0073993959,
5 053 0,15 0.1 042 0,34 012 018 034 0,01 Resta
3 075 0,0600000... |-0.32 02 03 -0.0300000... |-0.23 016 0.070000000... o |
7 027 211 024 D24 029 013 012 028 005 ETETI06)
g 036 03 024 023 022 -0.0600000... |-0.11 221 -D.06000000.. Valor medio - Valor
] 021 032 025 026 043 018 032 2028 002
10 015 0m 042 D48 032 023 017 02 0.01
11 0.03 026 043 014 -0,0700000... |-0.12 02 026 004 s
12 001 2052 016 004 -0,0800000... |-0.16 023 012 004 Valores en punto |:|
13 022 073 054 03 -0.0900000... |-0.15 029 03 D04
14 D44 2051 03 016 014 0.1 026 2015 0.01 Valores en punto con referencia |:|
15 052 043 035 D2 032 027 221 0,14 0 )
Valores medios
16 072 0,13 0073999, |-0.19 032 -D.0600000... |-D.15 03 D02
17 088 013 034 o1 028 D02 221 024 2m Valores medios con referencia l:l
18 046 2005 0,14 221 025 0.1 026 023 0

Imagen 59: Aplicacidon. Muestra la resta entre dos parametros.

Interfaz para restar valor medio menos valor puntual

E3 MyAcousticTool

Herramientas

Filtrar...

Pmmmd-datos Parametro
| Celelar b | Mediss > Froal_rchivostol Bl T306) .

Desviaciones tipicas ~ »
Posicion ¥ F63Hz Restar ... » | Parametros F
> 1.75 JND | Valor medio - Valor en el punto | 1.
| 374 188 148 [1.76 [1.75 1.

Imagen 60: Menu. Calcular la resta entre el valor medio y el valor en el punto
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Los resultados se muestran, se habilita el cuadro Resta donde se podra seleccionar en

la opcidn Valor medio — Valor puntual el calculo realizado.

_
EMyAcousticTooi ‘ . - . " - L » ".‘ “. .‘.‘ —
Archive  Herramientas  Graficas  Cenfiguracidn  Ayuda
Base de datos Parametro
F\Proyecto\MyAcousticTool _ArchivosApli - T30() -
Poscion  F63Hz  F125Hz  F250Hz  F500Hz  FI000Hz  F2000Hz  F4000Hz  FS000Hz  F16000H: «| | Vermedias DS latiine e
»4_1‘5952 1.5566665... | 1.7891733... |1.7943466... [204936  |238432  |254181333.. | 194936 1495573333... E e
1 01652  |0.043333. |0.0691733.. |0.0643466. |-001064  |-0.0356799. |0.00181333.. -0,000639._ |-0.03442666 bor frecuencia EES
2 01552  |-0.043333.. |-0.070826... |-0.015653.. |0.00936000... |-0.0256799... |0.02181333... |-0.0006399... |0.105573333...
3 02552 |-0.083333.. |0.0291733.. |0.0043465... |-0,0606399... |-0.0256799... |10.0081866... -0,0006399... |0.055573333...
4 0,065199... | 0.0065665... |0.0291733... |-0.035653... |0.01336000... |0.00432000... |0.00181333... | 0.02336000... |0,155573333... Resta
5 01652 | 0.0366666... |0.0091733... |0.035653.. |-0,01064  |0.00432000.. |0.0181866.. -0,0806399... |0055573333... .
5 02052  |-0.003333.. |-0.020826.. |-0.055653.. |-0,0406399.. |0.03432000.. |-0.0231366.. 002064  |0.055573333..
7 03748 |0073333.. |0.0291733.. |-0.045653.. |-0,0306¢  |-0.0156799. |0.00181333. 004084  |0.085573333 Valor medio - Valor puntual
] 0.075199... | -0.073333... |-0.000826... |-D.005653... |-D.0406399.. |-0.0156799.. |0.02181333.. 0.01084  |-0.02442666... T30\ med T30G) | ||
3 0015199... | 0.093333... |-0.070826... |-0.015653.. [-0.05064  |-0,0356799.. |-0.0081866.. -0.03064  |0.035573333.. |
10 0035199... |0,0365665... |-0,100825... |-0,085653... |-0.0206399... |0,02432000... |0.02181333... 0,02064 | 0035573333 b |
1 0308 |-0.003333.. |D.040826.. |0.0243465... |0.02336000... |0.00432000... | D.0031866... |-0.03064 | 0.015573333... TG
12 02148 |0.0266665... |-0.030826... | D.025653.. |-0,0106¢  |0.03432000... |0.02181333... | 0.00936000... | -0.02442666...
| 13 01843 |-0.003333.. |D.030826.. |-D.065653.. |-0.0106¢  |0.00432000.. |0.00181333.. 001084  |0.055573333 Valores en punto con referencia
’ 14 01748 [0.073333.. [-0.080826.. [0.0343465.. 001064  [0.03432000.. [0.03181333.. 001936  |-0.00442665.. Valores medios
15 02048 |0.153333.. |0.010826.. |D.035653.. |-0,05064  |-0.0156799.. |0.06181333.. -0,0006399... |0.04442665..
I 16 04348 |-0.043333.. |-D.050826.. |0.0043465... |-0,0406399... |0.04432000... |0.00181333... |-0,0006399... |0.085573333... Valores medios con referencia
17 03242 |0113333.. |-0.010826.. |-0.005653.. |-0,05064  |0.00432000.. |-0,001866... |0.00936000... |0.065573333...
Imagen 61: Aplicacidon. Muestra de la resta entre el valor medio y el valor puntual
Programacion

Menu restar dos parametros

Se abre el cuadro de didlogo donde se cargan las dos listas de parametros y se

especifica el tipo de Resta, “Param”.

Botdn Aceptar del cuadro de didlogo

Si el resultado es OK, se llama a la funcién RestarParam del formulario principal.

Menu restar valor medio menos valor puntual

Directamente se llama a la funcion RestarParam especificando el tipo “MedVal”.
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tipoResta . RestarParam —1

Declaracion de variables

=

tipoResta = “Param” <+—— L—» tipoResta= “MedVal”
Leer parametros a restar Leer parametro a restar

¢Existe ya Si Ya se ha calculado la Si Ya se ha calculado

éExiste ya
la tabla?

resta de estos dos la resta para este

la tabla?

parametros parametro

No No
Habilitar selector Habilitar selector
v v
Cargar tablas a restar Cargar tabla
Contar filas Parametro 1 Contar filas y columnas

v v

Hallar medias de cada columna

.

Rellenar tabla restando cada valor medio

éMismo ndmero No

Los datos a restar no

fil I
de filas que e son compatibles

5 ?
Parametro 27 menos el puntual

Contar columnas de los Parametros

rl_\—' nColl =nCol 2

nCol1 # nCol 2 4
Visualizar tabla
- v | —
Comp = abs(nCol 1 —nCol 2) Restardirectamente los
v valores celda a celda

!

:Com i
& P Si Resta valores celda a celda de las

columnas min(nCol1,nCol2} -1

Los datos a restar no son compatibles |
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6.6.2.6. CALCULAR JND

El calculo del JND es una herramienta muy util para analizar las diferencias subjetivas
en la percepcién de pardmetros de salas. El programa ofrece varias posibilidades, aplicar las
operaciones a pardmetros medios o a una hoja con todos los receptores y por otro lado

calcular el JND absoluto o en referencia a los valores introducidos por el usuario.

El criterio de calculo del JND es el mismo que el contemplado en la simulacion (Ver

Tabla 3: Pardmetros acusticos con su jnd asociado)

Los calculos se realizan en la funcidn JND del formulario principal que tiene como
entrada dos parametros opcion que dice si se aplica a los datos medios o a la hoja de
parametros y ref, que es una variable booleana que serd true si se calcula con valores de

referencia o false en caso contrario.

Para cada caso se crea una nueva tabla, que podra volver a visualizarse en las opciones

del panel JND.

Interfaz

Se selecciona la opcidn Herramientas/Calcular/JND.

WQS Configuracién
Filtrar... _
[ Calcular  » ) Medias
Desviaciones tipicas
» Posicion ¥ F63Hz Restar ...
» BN | o
374 1.88 1.48 1,76

Imagen 62: Menu. Calcular JND
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Se abre el cuadro JND que ofrece las opciones de calcular los JNDs absolutos de

parametros medios o valores en cada receptor o en referencia a otros, donde se contempla la

diferencia de los dos en términos de numero de JNDs. Cuando se trabaje con valores de

referencia se mostraran en rojo aquellos que se encuentren fuera de 1 JND.

Datos

@ Valores medios

Insertar valores de referencia

Pardmetro

EDT(s)

T20(s)

T30(s)

C50(dB)

CBO(dE)

Te(ms)

G(dB)

[¥] LF

IACC

e R

(") Valores en receptor

F63Hz F125Hz F250Hz F300Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F8000Hz F16000Hz
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 |
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 "
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 '8
0 0 0 0 0 0 0 0

Imagen 63: Cuadro de dialogo. JND

r
MyscousticTool « . ML AL R M Aae 0 AR AR AR RAS: ol
|| Archivo Herramientas Graficas  Configuracion  Ayuda
Base de datos Parametro
F\Proyecto \MyAcoustic Tool_ArchivosApli snridB) -
Pardmeto  FE3Hz  F125Hz  F250Mz  FS500Hz  FI000Hz  F2000Hz  F4000Hz  F8000Hz  F16000H: Ver medias Desviaciones tipicas
» 005 005 005 005 005 005 005 0,05 00 o
T0E) 005 005 005 0,05 005 005 005 005 005 TEEE
Por frecuencia
ChidB) 1.582933... [3.1736 3.5218666... |3.1376 3472 452933333... |4.77093333... | 25032 0.7792
C50{dB) 13584 0.8370666... |0,2970666... | 0,0824000... |0,78133333... [1,97333333... | 2,78346666... | 0,15493333... | 1,933333333..
G(dB) 1104106, | 14,456 11.467733... |9.0861333... | 10,0272 114514666, | 11,4648 8.93306666... | 7.228533333 Resta
Entre parametros | = |
Valor medio - Valor puntual | 'J
JND
Valores en punto ‘ "
Valores en punto con referencia ‘ vI

Valores medios

Valores medios con referencia | N0 medios compd ~

Imagen 64: Aplicacidn. Ejemplo que muestra resultados de JND medios con referencia
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Programacion

item JND del menu:

Abre el cuadro de didlogo y ejecuta el procedimiento enable_Tab que habilita que se

pueda usar el tabulador para moverse dentro de los textbox del cuadro de didlogo.

Botdn aceptar del cuadro de didlogo:

Llama a la funcién JND (opcidn, ref), segun la selecciéon del usuario.

Opcion
IND
ref ;
Mo se puede
Intentar — Se ha producido un error. Revise si los datos introducidos son validos

Se puede v

Declaracion de variables

l l Ya se ha calculado
Opcion = “ValorMed” Opcion = “ValorRecep” Bl BT 2
+ l parametro
Mo Calcule las medias
éExiste tabla = i .
-+ totales primero itk _ 5i
de medias?
5i No 4 iExiste esta tabla
# Crear nueva tabla de IND abs?
Cargar tabla de medias v
¢ Calcular JIND respecto referencia No *
Definir lista de Parametros v
Crear nueva tabla
l Visualizar datos. Si ¢
. L e Calcular JIND segun parametro
ref=false Si
v
No i i Existe tabla de Visualizar datos y habilitar selector
IND Medios? ,
Crear nueva tabla =eios Si
L »
¢ No Ya se han calculado los JND medios
) |_, Crear nueva tabla ‘
Calcular IND respecto referencias
+ # Salir
Eliminar columna FBW. Habilitar selector Calcular JND segun parametro
Visualizar datos. Si Eliminar columna FBW. Habilitar selector
JND=1 dato en rojo #

Visualizar datos

Diagrama 12: Funcién JND
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6.6.3. MENU GRAFICAS

6.6.3.1. DEFINIDA EN MATLAB
Permite realizar una grafica de los datos que se estén visualizando en la tabla de
resultados con una funcién de Matlab. Es muy util para obtener una representacion segun la

disposicion espacial de una sala en concreto.

Ya que cada sala necesitara su propia funcion, se ha disefiado la aplicacidon de forma
que el usuario pueda seleccionar que funcion de Matlab quiere utilizar para representar los
datos o usar la predeterminada. Para el ejemplo de utilizacién de la aplicacién se ha creado
una funcidn para representar los datos del Conservatorio y es la que se ha cargado como

predeterminada, pero es perfectamente modificable en el menu configuracion.

Interfaz

Archivo Herramientas | Graficas | Configuracion  Ayuda
| Definida en Matlab Elegir funcién...

Parametro Predeterminada

Resta entre parametros

Resta entre valor en punto - Valor medio Hz F2000Hz F4000Hz

Archivo Herramientas | Graficas | Configuracion Ayuda
Definida en Matlab Elegir funcién...

Pardmetro Predeterminada

Resta entre parametros

Resta entre valor en punto - Valor medio Hz F2000Hz F4000Hz

Imagen 66: Menu. Representar parametro con una funcion de Matlab predeterminada
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Si es una funcién elegida por el usuario, se abre un cuadro de didlogo.

[ Selecciona una funcion de Matiab I

() [J: « Matiab PFC » Mallas_Matiab

- [" I | Buscar Mallcs_Matiab pel
- — -

Organizar v Nueva carpeta Ey 0 @

»{ Favoritos
& Descargas
Bl Escritorio
. Sitios recientes

4 Bibliotecas

-

m

Nombre

) Mallas_Matlab

) Representar

¥ Representar_segunXY
f) Representar2

) RepresentarResta

Fecha de modifica...

08/11/201113:51
28/12/2011 19:30
13/11/2011 17:55
28/12/2011 19:38
28/12/2011 20:19

Tipo

MATLAB M-file
MATLAB M-file
MATLAB M-file
MATLAB M-file
MATLAB M-file

% Documentos
&= Imagenes
& Misica
E Videos

1% Equipo
& Disco local (C:)
ca Discolocal (D:) ~ ¢ it . »

Nombre: e

v [Alchivo .m v]

[ Abrir J [ Cancelar ]

Imagen 67: Cuadro de didlogo. Seleccionar funcidn de representacion de Matlab

Se ejecuta la funcién en Matlab y se cargan en el programa las imagenes generadas en formato

JPG en una nueva ventana.

Gréficas con Matlab

T300s)

5 10 15 2

Imagen 68: Aplicacion. Resultados graficos devueltos por una funcién definida por el usuario en Matlab

Funcidn de Matlab

RepresentarParam.m
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Programacion

Con la funcidn GrafMatlab, se crea una carpeta temporal en un directorio que
depende de si la funcién es una elegida por el usuario o es el directorio de la funcién
predefinida. Se guarda como un Excel los datos que se estén visualizando en ése momento en
el directorio anterior con la funcién ExcelParaGraf, que es muy similar a la funcién exportar,
sélo que el usuario no elije la ubicacidon donde se guarda el archivo, lo hace automaticamente.
Después se abre Matlab y se ejecutan dos drdenes, una que se posiciona en el directorio del
Excel y otra que ejecuta la funcién que genera las gréficas y las guarda en la carpeta temporal.
Se cargan en Visual Basic las gréficas que se encuentran en la carpeta temporal como
imagenes en formato .jpg y se abre un nuevo formulario, donde se puede visualizar la funcién

utilizada y un selector para cambiar de imagen.

Tipo GrafMatlab

v

Eliminar carpeta temporal ResGraf

v
Mo se puede . o
Intentar Error al construir las graficas. Los datos no son
compatibles con la funcidn que genera la grafica
Se puede +
Declaracion de variables No No se ha seleccionado
ninguna funcidn de Matlab
Tipo = “Usuario” . Abrir cuadro de didlogo ¢Resultado =
OK? Si
Tipo = “Predeterminada” —» rutaFun=rutaPred rutaFun= rutaCuadro

I I |
Hallar directorio, crear la carpeta ResGraf —> dirResGraf

v

ExcelParaGraf{dirResGraf)

v

Crear objeto Matlab, ejecutar instrucciones, cerrar Matlab

v

Leer rutas de las imagenes y guardar cada imagen

!

Abrir nuevo formulario con las imagenes

Diagrama 13: Funcion GrafMatlab



6.6.3.2. GRAFICAS PARA PARAMETROS, RESTAS ENTRE PARAMETROS y RESTAS ENTRE VALOR MEDIO
Y VALOR PUNTUAL CON TODAS LAS FRECUENCIAS

La aplicacién permite realizar las graficas de los valores de los distintos tipos de datos:
pardmetros, resta entre pardmetro y resta entre valores mostrando en el eje X los receptores y

en el Y el valor del dato correspondiente.

En este modelo se visualizan todas las frecuencias en una misma grafica, con la opcién
de poder visualizar/dejar de visualizar frecuencias en concreto. El formulario donde se cargan
las graficas contiene un selector de tipo de grafico: lineas, puntos, barras y dreas , un checkbox
gue cambia la grafica a 3D, un checklist donde poder seleccionar que frecuencia no se quiere
mostrar y un botdén para guardar la grafica en el equipo. Aunque se encuentran en tres menus

diferentes, la funcién que crea las graficas es comun, GrafTodasFrec.
Interfaz

Hacer clic en Grdficas después en Pardmetro, Resta entre pardmetros o Resta entre el

valor medio —valor puntual y pulsar Todas las frecuencias.

rE MyAcousticTool . ' . .. RE LI
Archive  Herramientas m‘ Configuracion  Ayuda
Definida en Matlab » _ .
| Parametro » Todas las frecuencias
Resta entre pararetros 3 Por frecuencia
Pasicion F& Resta entre el valor medio - valor puntual — » j§z F2000Hz F4D00Hz FE000Hz
v K ©.070000... | 0.75 [0.02 20,080000... |0.0800000... |-0.2 012 0.14

Imagen 69: Menu. Crear un grdfico en funcion del valor del pardmetro y receptor para cada frecuencia
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.
e ——

T30(s)

Opciones de graficas
Datos en funcién del receptor

Tipo de grifico ; = — Seriest
poses
= F125Hz
— F250Hz
13D |
= 2 5w st A At A I s st A e Sy A AR F500Hz
_ ) — F1000Hz
S - F2000Hz
No mostrar las frecuencias | — F4000Hz
—F
2 AN M A s it A A A A Al Lo ]
PP o o kil
M I Wi,
A

Guardar grifica

AR

05

Imagen 70: Ejemplo grafica con todas las frecuencias

Programacion

Menu Graficas/Pardmetros/Todas las frecuencias:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de parametros cargados y llama a la

funcién GrafTodasFrec (nomTabla)

Menu Gréficas/Resta/Todas las frecuencias:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de resultados Entre Pardmetros del

panel Resta y llama a la funcién GrafTodasFrec (nomTabla)

Menu Gréficas/Resta/Todas las frecuencias:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de resultados Valor medio — Valor

puntual del panel Resta y llama a la funcion GrafTodasFrec (nomTabla)
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nomTabla _J_..‘ GrafTodasFrec ‘
l Se puede
Intentar —*  Farmulario de gréaficas visible
MNo se puede l
CheckList selector de frecuencia visible
Error al dibujar l

la grafica

Cargar tabla = nomTab
— / .

No ¢Datos de st
$ winMLS? $
numFrec= nCol -4 numFrec = nCol -1

L » Habilitar leyenda delgrafico 4|

v

Ind=1
S I Ind= 0] .
: —DI- Anadir frecuencia al CheckList
numFrec? +
Afadir serie de numFrec al grafico

Definir DataSource del grafico = tabla #

l Atiadir datos XY a la serie
Definir conexion de datos Databind ¢

l Ind+1

Cargar selector de tipo de grafico:

lineas, puntos, barras y areas

Diagrama 14: Funcién GrafTodasFrec
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6.6.3.3. GRAFICAS PARA PARAMETROS, RESTAS ENTRE PARAMETROS y RESTAS ENTRE VALOR MEDIO
Y VALOR PUNTUAL POR FRECUENCIAS

La aplicacién permite realizar las graficas de los valores de los distintos tipos de datos:
pardmetros, resta entre pardmetro y resta entre valores mostrando en el eje X los receptores y
en el Y el valor del dato correspondiente. En este modelo se visualiza cada frecuencia por

separado, de forma que pueda elegirse la deseada en un ComboBox.

El formulario donde se cargan las graficas contiene un selector de tipo de grafico:
lineas, puntos, barras y areas , un checkbox que cambia la grafica a 3D, el ComboBox donde
poder seleccionar que frecuencia se quiere mostrar y un botén para guardar la gréfica en el

equipo.

Aunque se encuentran en tres menus diferentes, la funcidon que crea las graficas es

comun, GrafFrec.
Interfaz

Hacer clic en Grdficas después en Pardmetro, Resta entre pardmetros o Resta entre el

valor medio —valor puntual y pulsar Por frecuencia.

E3 MyAcousticTool . » g iy .8 TXYBE &
Archivo  Herramientas [ Gréficas | Configuracién  Ayuda

| Definida en Matlab > s X
‘, Parametro > Todas las frecuencias
‘ Resta entre pardmetros 4 \7 Por frecuencia

! Posicion F6! Resta entre el valor medio - valor puntual » !1 F2000Hz F4000Hz FS000Hz

> K 007000 075 0.02 0,080000... |0,0800000... | 0.2 0,12 0,14

| 2 002 065 022 0 011 02 011 02

Imagen 71: Menu. Crear un grafico en funcion del valor del parametro y receptor para cada frecuencia

Se abre una ventana donde se puede seleccionar el tipo de grafico: lineas, puntos, barras o
areas, habilitar la visualizacion en 3D, la frecuencia a mostrar y un botén que permite guardar

la grafica.
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£ Gettcas - : - [

T30(s)

Opcilones de grificas
Datos en funcida del receptor

Tipo de grifico Lineas v 4
7! 30

Frecuencia o ¥

Guardar grifica

2 4 e
Pl oo

Imagen 72: Aplicacion. Graficas en funcion del receptor para cada frecuencia

Programacion

Menu Gréficas/Pardmetros/Por frecuencia:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de parametros cargados y llama a la

funcién GrafFrec (nomTabla)

Menu Gréficas/Resta/Por frecuencia:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de resultados Entre Pardmetros del

panel Resta y llama a la funcién GrafFrec (nomTabla)

Menu Gréficas/Resta/Por frecuencia:

Extrae el nombre de la tabla del item del selector de resultados Valor medio — Valor

puntual del panel Resta y llama a la funcion GrafFrec (nomTabla)

ComboBox del cuadro Gréficas:

Cémo al cargar el grafico sélo se carga la primera frecuencia, en este control se extrae

otra frecuencia que se quiera mostrar y se sustituyen los datos de la anterior por la nueva.
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nomTabla /{ GrafFrec

l Se puede

Intentar . ———  fFormulario de graficas visible
No se puede \/ l

ComboBox selector de frecuencia visible

Error al dibujar l
la grafica

Cargar tabla = nomTab

v
Anadir serie de la primera frecuencia al grifico

v
Afadir datos XY a la serie

.

numFrec = nCol -1

.

Definir DataSource del grafico = tabla

'

Definir conexion de datos Databind

'

Cargar selector de tipo de grafico:
lineas, puntos, barras y dreas

!

Ind=1

Si

Afadir frecuencia al ComboBox

v

Ind+1

Fin

Diagrama 15: Funcidon GrafFrec
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6.6.4. MENU CONFIGURACION
En este menu el usuario puede elegir sus preferencias, en concreto sélo se han
colocado dos opciones editables, pero este menu podria servir de base para configurar otras

opciones en una posible actualizacion.

6.6.4.1. ACTIVAR O DESACTIVAR FILTRADO SQL

La herramienta de filtrar segln una consulta SQL puede ser muy ventajosa si las
opciones de filtrado que se dan por defecto no se ajustan a los deseadas, pero puede ser muy
peligrosa si se tuvieran malas intenciones, podrian borrarse las tablas de la base de datos del
programa, modificarlas, etc. Esto se conoce como ataques por inyeccion de cédigo SQL. Esto
podria producir errores en el funcionamiento de la aplicacidn, por ello la opcién de filtrar SQL

se encuentra desactivada.

Para activarla o desactivarla es necesario entrar en este menu, pide una clave y si es

correcta la activa o desactiva, segun su estado primario.

La clave es VeroPFC, es necesario escribirla teniendo en cuenta mayusculas y

minusculas.

Interfaz

E MyAcousticTool

Archive  Herramientas  Graficas | Configuracién | Ayuda

| Activar o Desactivar filtrado SQL

Cambiar funcian definida en Matlab predeterminada

Imagen 73: Menu. Activar o Desactivar filtrado SQL

Se abre un cuadro de didlogo donde pide la contraseiia. Si la respuesta es correcta de

producira la activacién/desactivacion.
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Activar o Desactivar filtrado SQL I&J

Actualmente la opcion de filtrado SQL se encuentra activada.

Introduzca la contraseria para desactivarla.

LEEEEEEEEEEEE ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Imagen 74: Cuadro de didlogo. Activar o Desactivar filtrado SQL

Programacion

Cddigo en el item del menu:

Se edita el texto del cuadro de didlogo, segun la opcién se encuentre activada o

desactivada y se abre el cuadro poniendo la propiedad Visible a True.

Cddigo en el botén aceptar del cuadro de didlogo:

Si la contrasefia entrante es correcta cambia el estado de activacién, muestra un
mensaje de confirmacién y cierra el cuadro de didlogo, si es incorrecta muestra un mensaje de

error.

6.6.4.2. CAMBIAR FUNCION DEFINIDA EN MATLAB PREDETERMINADA
Cuando se va a utilizar una funcién en Matlab muchas veces para realizar las graficas
es mucho mas rapido tener la funcidn predefinida en lugar de tener que elegirla cada vez. Esta

opcidn cambia la funcidn predefinida por una que el usuario tenga en su ordenador.

El programa tiene una carpeta dentro de su directorio dedicada a almacenar funciones
de Matlab y un documento .txt con el nombre de la funcién predefinida. En este punto se
copia la funcion elegida por el usuario al directorio, se elimina el .txt y se crea otro con el

nombre de la nueva funcion.
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Interfaz

Configuracién

Activar o Desactivar filtrado SQL

| Cambiar funcion definida en Matlab predeterminada |

Imagen 75: Menu. Cambiar funcion definida en Matlab predeterminada.

Se abre el cuadro de didlogo donde se puede elegir otra funcién de Matlab.

@[ | « Matlab PFC » Mallas_Matlab v [ 43 | Buscar Mallas_Matiab ol

Nueva carpeta f= ~ (7)

Organizar v

Ml Escritorio
%] Sitios recientes

4 Bibliotecas
Documentos
[&=] Imagenes

-~

Nombre

] Mallas_Matlab
D Representar

) Representar_segunXY

Fecha de modifica...

08/11/201113:51
28/12/2011 19:30
13/11/2011 17:55

Tipo

MATLAB M-file
MATLAB M-file
MATLAB M-file

| £ Representar2

28/12/2011 19:38

MATLAB M-file

) RepresentarResta

28/12/2011 20:19

MATLAB M-file

o Musica

B videos

™ Equipo
&, Disco local (C)
& Disco local (D:)
o USB DISK (F:)

- |ike

Nombre: Representar2

Imagen 76: Cuadro de dialogo. Seleccionar una funcion de Matlab
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Programacion

*

Abrir cuadro de dialogo
. éF—"'OK? . Se obtiene el nombre y la ruta de la funcidn
|
No Se copia la nueva funcidn en la carpeta del programa

!

Se elimina el FunPred.txt actual

.

Se crea otro que contiene el nombre de la nueva funcién

No se ha seleccionado ninguna funcign

de Matlab

Ahora la funcién predeterminada es... I
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6.6.5. MENU AYUDA
Este es un apartado basico en toda aplicacién que da informacidn del programa, en

este caso sélo hay dos items en el menu.

6.6.5.1. SOBRE MyAcousticTool
Muestra el tipico cuadro de informacién del programa, es un formulario estandar. Su
edicion en Visual Basic es muy sencilla ya que es uno de los tipos de formularios que se

encuentran preconfigurados. La informacidn se edita desde las propiedades del proyecto.
Interfaz

Se pulsa en el menu de Ayuda en el item Sobre MyAcousticTool para abrir el cuadro:

-
E M}'ACOL.IStiCTOOl - . . g N W -
Archivoe  Herramientas  Graficas  Configuracidén | Ayuda
| Sobre MyAcousticTool
M : ramet

F:“Proyecto anus

Imagen 77: Menu. Sobre MyAcousticTool
Acerca de MyAcousticTool - g

MyAcousticTool - Aplicacion para Windows
Version 1.0.0.0
Copyright ® UPNA 2012

UPNA

Herramienta computacional para el andlisis espacial de parametros acusticos en recintos. -~

Imagen 78: Aplicaciéon. Cuadro sobre MyAcousticTool

Programacion

En el codigo del item del menu sélo hay que escribir la orden:

AboutBox1.Visible=True
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6.6.5.2. MANUAL

Esta opcién abre el manual del programa en pdf. Se ha creado un formulario aparte,

donde se ha colocado un objeto donde se puede cargar un archivo pdf llamado AxAcroPDF.

Interfaz

Para abrir el manual se selecciona Manual en el menu Ayuda.

Bl MyAcousticTool i S . e .

Archivo Herramientas  Gréficas  Configuracion | Ayuda |

Sobre MyAcousticTool

FAP o\l Manual |

Imagen 79: Menu. Abrir manual

"E3 Manual - MyAcousticTool " T (RN T TR T —

. — e il g

a@' L2

L

1

/36 & ® 982% -

=

Buscar -

upha

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Imagen 80: Aplicacién. Manual.
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Programacion

En el cddigo del botén del menu se pone visible el formulario.

En el evento Load del nuevo formulario se llama a la funcidon LanzarPDF del formulario

principal.

La funcidén LanzarPDF obtiene la ruta donde se encuentran los archivos de la aplicacidn

y carga en el nuevo formulario el manual.

Dadas las limitaciones de Visual Basic, la creacién de una grafica donde representar
espacialmente los parametros se hace muy dificil, por ello se decidié utilizar Matlab e

integrarlo dentro del programa.

Como ejemplo de funcionamiento se crearon varias funciones en Matlab que
representan espacialmente el Auditorio Fernando Remacha, basicamente son iguales pero
difieren del mapa de color, algunas sin definir y otras adaptandolo a una representacion
correcta de los datos. Este tipo de representacion ha sido relativamente facil ya que la sala no
tiene encima de sus areas de audiencia otras a una altura superior. En auditorios con varias

plateas seria necesario crear graficas en 3D o desdobladas por alturas.

Programacion

1. Se lee la hoja de Excel creada en la carpeta temporal y se almacenan los datos
coOmo una matriz.

2. Se extraen las dimensiones de la matriz y los datos en funcidn si son de Odeon o de
winMLS y del nimero de frecuencias.

3. Se crea una la matriz imagen por frecuencia, ordenando los datos en funcidon de la
disposicidn espacial y rellenando los huecos entre las zonas de audiencia.

4. Se generan las imagenes y se guardan en la carpeta temporal.

Ejemplo funcién de Matlab: RepresentarParam.m
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../MyAcousticTool_XP/MyAcousticTool_Aplicación/FuncionesMatlab/RepresentarParam.m

Una de las partes mas importantes de la programacién es controlar cada posible

proceso alternativo que se pueda dar en la aplicacién y pueda conducir a errores. En ejecucion

cualquiera de estos procesos podria dar lugar a que la aplicacion, o incluso el ordenador no

respondiesen.

La mayoria de estos errores se dan mientras se depura el programa, y se van

corrigiendo poco a poco con el método de ensayo y error, pero para mayor fiabilidad es

necesario una vez dada por terminada la aplicacién “atacarla” intentando a propésito que se

den fallos para poder corregirlos.

6.8.1.

Técnicas para el control de errores

- Instruccién Try
Colocando esta instruccién en cualquier funcidn importante conseguimos que
si da cualquier tipo de excepcidén en tiempo de ejecucion se pueda controlar.
Se puede mostrar un mensaje de error y finalizar el proceso fallido.

- Bloquear menus
Se han bloqueado los menus de gréficas y calculos cuando no hay datos con los
que ejecutar las funciones, si imposibilitamos que el usuario pueda acceder a
estas funciones no se produciran errores en ésa situacion.

- Cerrar procesos abiertos
En aplicaciones donde se usa interoperabilidad se crea una conexién entre la
aplicacion y otra que se encuentre instalada en el ordenador. Uno de los fallos
mas recurrentes ha sido que si habia un archivo abierto no se podia abrir otro,

este fallo se corrigié eliminando los procesos abiertos.
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7. EJEMPLOS DE USO DE LA APLICACION

7.1.1.1. Objetivo
El planteamiento es analizar en qué medida al variar porcentualmente los coeficientes
de absorcién de un material de la sala, varia el pardametro T30(s). En este caso los coeficientes

a cambiar son los de las butacas, el material mas absorbente.

Se han obtenido los resultados de la simulacién en cada butaca con distintas
variaciones en los coeficientes, se analizardn los cambios en el T30 para valores medios y lo

gue supone respecto a la percepcién subjetiva de la reverberacion en la sala.

7.1.1.2. Introduccion tedrica

Partiendo de la férmula de Sabine aplicada al Conservatorio:

0,161V 0,161 +V
S ASy+AmV T @aa(Sr— S, —Sp) + ap Sy + @, 5, + 4mV

Suponiendo que lo Unico que varia es a,, podemos considerar que la formula depende

Unicamente de este valor, teniendo en cuenta la siguiente formula de error:

Partiendo de x ¥ 8x,5ea q = f(x)

df(x)
ax

&x

8g=flx+ox)—flx) = ‘

Podemos concretar que:

0,161 «V = 5b

5T30 = — -
(Gmaa(Sr— S, — 5,) + @S, + @, 5, + 4mV)?

aﬂb
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7.1.1.3. Andlisis de parametros medios
Se realizan las simulaciones en Odeon variando los coeficientes de absorcion de las

butacas un £5 % y un +10%.

Tabla 13: Coeficientes de absorcion de las butacas

Coeficientes de

absorcion F 63 Hz F125 Hz F 250 Hz F 500 Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F 8000 Hz
o 0,33 0,78 0,65 0,71 0,55 0,35 0,27 0,0010
o, + 5% 0,35 0,82 0,68 0,75 0,58 0,37 0,284 0,0011
0p-5% 0,31 0,74 0,62 0,67 0,52 0,33 0,26 0,0010
o, +10% 0,36 0,86 0,72 0,78 0,61 0,39 0,30 0,0011
o, -10% 0,30 0,70 0,59 0,64 0,50 0,32 0,24 0,0009

Se exportan los resultados de los pardmetros obtenidos a partir de las simulaciones
como un .txt y se modifica para que sea importable por MyAcousticTool. Se guardan los
resultados de cada archivo como un Excel y se crea un nuevo Excel sélo con los valores del
T30(s) de cada simulaciéon. A partir de este Excel podemos realizar todas las operaciones

necesarias para el andlisis.
T30(s) medios

Se hallan los T30 medios a partir de la simulacion (Ment Herramientas / Calcular /

Medias / Totales).

Tabla 14: T30(s) medios simulados

T30(s) medios

simulados F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F8000Hz
T30(s) ay 1,53 1,53 1,75 1,81 2,03 2,41 2,62 1,83
T30(s) o, +5% 1,51 1,47 1,70 1,74 1,97 2,36 2,59 1,82
T30(s) o, -5% 1,56 1,58 1,80 1,88 2,10 2,46 2,65 1,83
T30(s) o, +10% 1,50 1,42 1,64 1,69 1,92 2,31 2,47 1,81
T30(s) o, -10% 1,57 1,64 1,86 1,94 2,14 2,49 2,71 1,83

Para poder comparar si realmente el incremento tedrico hallado con la férmula del
punto anterior es igual al proporcionado directamente por la simulacion, hallamos dichos

incrementos y su error relativo, tomando como datos reales los obtenidos en la simulacidn.
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Incrementos T30(S) tedricos

F63Hz F125 Hz F250Hz F 500 Hz F 1000 Hz F 2000 Hz F 4000 Hz F 8000 Hz
T30(s) a+5% -0,02 -0,05 -0,05 -0,08 -0,09 -0,11 -0,07 -0,01
T30(s) a - 5% 0,02 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,07 0,00
T30(s) a+10% -0,03 -0,09 -0,12 -0,13 -0,17 -0,21 -0,38 -0,02
T30(s) a - 10% 0,03 0,09 0,12 0,15 0,16 0,17 0,22 0,00
Incrementos T30(S) simulados
F63Hz F125 Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F 8000 Hz
AT30(s) o+ 5% -0,02 -0,04 -0,03 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00
AT30(s) a - 5% 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
AT30(s) a + 10% -0,03 -0,08 -0,07 -0,07 -0,06 -0,04 -0,03 0,00
AT30(s) a - 10% 0,03 0,08 0,06 0,07 0,06 0,04 0,03 0,00
Error relativo en los incrementos %
F63Hz F125 Hz F 250 Hz F 500 Hz F 1000 Hz F 2000 Hz F 4000 Hz F 8000 Hz
AT30(s) o+ 5% 66,7 100,0 200,0 450,0 600,0
AT30(s) a - 5% 100,0 100,0 200,0 450,0 600,0
AT30(s) a + 10% 71,4 85,7 183,3 425,0
AT30(s) a - 10% 100,0 114,3 166,7 325,0 633,3

En la tabla con ayuda de escalas de color se puede apreciar que a frecuencias bajas y

hasta los 1000 Hz la diferencia entre el incremento tedrico y el simulado es mucho menor que

en el resto de las frecuencias para todos los tipos de variacién porcentual de absorcion por lo

que la féormula tedrica se ajusta mds para esas frecuencias.

Aqui se muestran la distribucién del T30(s) para el mejor caso 250 Hz, donde se

aprecia que todas las graficas son muy parecidas y no hay grandes saltos en la escala de color.

Resultados a F250Hz
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Imagen 82: T30(s) a 250 Hz con a + 0%

u

Todos lo:

Resultados a F250Hz
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Imagen 81: T30(s) a 250 Hz con a + 5%



Resultados a F250Hz

Imagen 84: T30(s) a 250 Hz con a - 5%

Resultados a F250Hz

Imagen 83: T30(s) a 250 Hz con a + 10%

Resultados a F250Hz

Imagen 85: T30(s) a 250 Hz con a -10%

En esta la distribucion del T30(s) para uno de los peores casos, 4000 Hz, los saltos de

color entre las distintas imagenes son mas abruptos.

Resultados a F4000Hz

Imagen 87: T30(s) a 4000 Hz con a + 0%
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Resultados a F4000Hz

Imagen 86: T30(s) a 4000 Hz con a + 5%
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Resultados a F4000Hz Resultados a F4000Hz

Imagen 89: T30(s) a 4000 Hz con a - 5% Imagen 88: T30(s) a 250 Hz con a + 10%

Resultados a F4000Hz

Imagen 90: T30(s) a 250 Hz con a -10%

En el Anexo A, se muestran todas las graficas por frecuencias del parametro T30(s).
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7.1.1.4. Percepcion subjetiva

Por otro lado resulta muy interesante evaluar hasta qué punto las variaciones
porcentuales en los coeficientes de absorcién de los materiales producen variaciones
subjetivas en la percepcion de la reverberacion de la sala, esta variacién se cuantifica con el
JND del parametro. Todas aquellas variaciones que produzcan una variacién mayor a 1 JND

respecto de la simulacidn sin incremento producirdn una percepcién del sonido diferente.

JND en parametros medios

La siguiente tabla muestra la diferencia en JND respecto de la simulacién sin

incremento para todas las frecuencias:

Tabla 15: JND respecto de valores con sin incremento en los coeficientes de absorcion

JND REF T30(s) ALFA 0%

JND respecto 0%

([} F63Hz F125H:z F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F8000Hz
T30(s) a + 5% 0,33 0,72 0,58 0,75 0,59 0,44 0,22 0,07
T30(s) a-5% 0,34 0,74 0,60 0,79 0,63 0,45 0,23 0,00
T30(s) a + 10% 0,49 1,42 1,31 1,28 1,16 0,85 1,18 0,14
T30(s) a - 10% 0,51 1,51 1,22 1,43 1,06 0,68 0,69 0,00

up

Como para el pardmetro T30(s) el JND es de un 5%, es légico que para incrementos de + 5%
todos los valores se encuentren por debajo de 1 JND. Para variaciones de + 10% si hay valores
por encima de 1 JND para las frecuencias de 125 a 1000 Hz y para el incremento del 10% para

4000 Hz.
JND en valores en el receptor

Calcular el JND en los receptores da una idea de la desviacién de los datos respecto de
la media. Si se hace una comparacion espacial de los receptores respecto de los valores medios
del T30(s) obtenido sin incrementos en los coeficientes de absorcion podemos visualizar las
zonas donde las desviaciones son mayores y que contribuyen mas a que varie la percepcion
subjetiva en la sala. Cémo ejemplo tomaremos los datos a 125 Hz y se observa que para
incrementos positivos de la absorcion las mayoria de las diferencias de mas de 1 JND se dan el
las dreas de audiencia mas separadas del escenario y para decrementos de absorcidn en el

area de audiencia mas cercana al escenario.
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Resultados a F125Hz

JND a 0%
Resultados a F125Hz Resultados a F125Hz

i? 1 \ |

10 15 10 15
JND a 5% IND a -5%

Resuitados a F125Hz Resultados a F125Hz

! | 1 !

5 10 15 20 5 10 15
JND a 10% JND a -10%

El resto de las graficas se encuentran en el apartado Graficas JND del Anexo A
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7.2.1.1. Objetivo

Las simulaciones en Odeon se realizan normalmente con un nimero de rayos que el
programa calcula como éptimo teniendo en cuenta el tiempo de ejecucion y el numero de
rayos necesarios para que los cdlculos sean correctos. En esta parte se pretende analizar la
influencia de variar el nUmero de rayos para realizar la simulacidn en el parametro C80, que

tiene una gran dependencia espacial.

7.2.1.2. Introduccidn tedrica
Sea P una fuente omnidireccional , se define la densidad espacial de rayos en un punto
A como:

4mr? i P
siendo N el numero de rayos incidentesen A

Py =
{
7.2.1.3. Resultados
Lo primero es calcular, partiendo del valor recomendado de 1401 rayos de Odeon, los
numeros de rayos necesarios para que a distintas distancias se consiga una densidad de rayos

de 1rayo/m>.

Distancia 3,95 7,5 10,56 15,5 21

N° de rayos para p.,i,= 1 rayo/m2 196 707 1401 3019 5542

Se realizan las simulaciones en Odeon variando el nimero de rayos, los tiempos de

ejecucioén se detallan a continuacion:

Tabla 16: tiempo de ejecucion segun el numero de rayos de la simulacién

Numero derayos  Tiempo de ejecucion(min)

196 0:55
707 2:18
1401 4:10
3019 9:15
5542 18:05
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Se exportan los resultados de los parametros obtenidos a partir de las simulaciones
como un .txt y se modifica para que sea importable por MyAcousticTool. Se guardan los
resultados de cada archivo como un Excel y se crea un nuevo Excel sélo con los valores del
C80(dB) de cada simulacion y el obtenido con winMLS. Con este Excel podremos realizar la

comparacion espacial.
C80(dB) medios

Se hallan los C80(dB) medios a partir de la simulacidon (Mend Herramientas / Calcular /
Medias / Totales) y por otro lado los valores medios del C80 de winMLS obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 17: C80(dB) medios de las simulaciones y del valor real

€80(dB) medio

Pardmetro F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz FA4000Hz F8000H:z
C80(dB)_196 0,8 0,8 0,1 -0,3 -1,0 2,1 2,7 -1,0
€80(dB)_707 0,7 0,4 -0,2 -0,7 -1,3 -2,2 -2,8 -1,2
€80(dB)_1401 0,6 0,4 -0,3 0,7 -1,4 2,3 -2,9 -1,2
€80(dB)_3019 0,6 0,4 -0,3 -0,7 -1,3 -2,3 -2,9 -1,2
C80(dB)_5542 0,6 0,4 -0,3 -0,7 -1,3 -2,3 -2,9 -1,1
€80(dB)_winMLS 1,4 0,8 -0,3 0,1 -0,8 -1,9 2,2 0,2

Tabla 18: Errores relativos de los parametros simulados respecto de los valores reales

Error relativo respecto valor medido [%]

Parametro F63Hz F125Hz F250Hz F500Hz F1000Hz F2000Hz F4000Hz F8000Hz
C80(dB)_196
C80(dB)_707
C80(dB)_1401
c80(dB)_3019| 547 508 141 6939 66,2 19,6 323 862,1
C80(dB)_5542| 52,7 493 105 7751 716 20,0 313 842,0

Para esta simulacidén se observa que el nimero que da por defecto Odeon para este
parametro, 1401 rayos, es precisamente el que peor se ajusta a los datos simulados y que en
contra de lo que pueda parecer, el que mejor se ajusta es el que utiliza menor nimero de
rayos. Por lo tanto podemos concluir que utilizar un mayor nimero de rayos no sélo es
ineficiente en cuanto al tiempo de ejecucién sino que ademas deteriora los resultados. De
todas formas, todos los pardametros medios se ajustan bien al medido in situ en la sala, no

tienen una diferencia mayor de 1 JND (1 dB) excepto para 8 KHz.
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C80(db) en receptores

Para poder evaluar espacialmente donde se dan las mayores imprecisiones en los resultados es
interesante comparar los datos reales obtenidos en cada receptor con los datos de las
simulaciones realizando la resta. Como ejemplo se pueden analizar las graficas a 1000Hz que

podrian ser representativas del comportamiento general:

Grafica 8: Comparacion C80 winMLS y C80 simulado con 196 rayos Grafica 7: Comparacion C80 winMLS y C80 simulado con 707
rayos

Resultados a F1000Hz

Grafica 6: Comparacion C80 winMLS y C80 simulado con 1401 rayos Grafica 5: Comparacion C80 winMLS y C80 simulado con 3019 rayos

Resultados a F1000Hz Resultados a F1000Hz
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Grafica 9:Comparacion C80 winMLS y C80 simulado con 5542

Resultados a F1000Hz

Para la primera grafica, la de la simulacidn con 196 rayos, se aprecia que la diferencia entre
el pardmetro real y el simulado es mucho mayor en la zona mas alejada del escenario,
podemos encontrar diferencias de hasta +3dB, pero por lo demas la mayoria de los valores se

encuentran entre =1 dB.
En la segunda grafica, casi todos los valores se encuentran en torno a 2 dB.

La tercera situacién, se aprecia una menor variabilidad, y en la zona de audiencia mas
cercana al escenario casi todas las diferencias se encuentran entre 0 y 2,5 dB. Para las
siguientes graficas las diferencias varian ligeramente en casi todos los receptores respecto a la
simulacidon de 1401 rayos, aumenta la estabilidad en las variaciones pero son todas muy

parecidas.

Las graficas de todas las frecuencias se encuentran en el apartado comparacidon C80 del

Anexo A.
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8. CONCLUSIONES

1. El proceso de captacion de las medidas, aunque ha llevado mucho tiempo, ha

resultado muy instructivo.

2. La obtencidn de los datos de una forma tan precisa aporta mucha informacidn, en
muchos casos incluso un exceso, lo mas probable es que se hubieran podido obtener
los datos medios con una precisidn muy similar realizando un menor nimero de

medidas.

1. La modelizacién en SketchUp ha resultado lo suficientemente precisa como para poder

realizar una correcta simulacién en el recinto.

2. Tener en cuenta los consejos que ofrece el manual de Odeon para realizar una buena

simulacidn acustica es muy conveniente para realizar una simulacion eficiente.

3. Para corregir el modelo para que sea utilizable en Odeon es mucho mas sencillo no
utilizar su editor, es mucho mas rapido e intuitivo volver a SkechUp y corregir alli los

fallos.

4. Para el primer ajuste, a excepcidn del error a 500 Hz, se observa que los coeficientes
de absorcién de las butacas no se ajustan a los tedricos dentro de los margenes de

error, en estos casos el minimo error es de un 21,69 %.

5. Las absorciones del aire que calcula Odeon son ligeramente mayores que las tedricas,
en general los errores relativos son menores de un 7% y mads altos a mas alta

frecuencia.

6. Comparando los coeficientes de absorcién de las butacas dados por el fabricante y los

calculados a partir de los datos obtenidos en la sala se aprecia un error aplicando la
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formula de Sabine desde un minimo de un 12’14 % hasta casi un 120 % y aplicando la

de Eyring desde un minimo de 1,62 hasta algo mds de un 135 %.

Para realizar un ajuste mejorado es necesario modificar la humedad relativa del aire y

asignar coeficientes de absorcién medios para todos los tipos de madera.

Cargar un XML con todos los receptores es mucho mas rapido que editar los

receptores uno a uno.

El trabajo en Visual Basic es muy complicado por la gran cantidad de elementos que es

capaz de incorporar y por las grandes posibilidades de programacién que tiene.

Crear una interfaz facil de utilizar y con un disefio atractivo es muy importante para

que el usuario se sienta comodo.

La preinstalaciéon hace que sea inmediata la posible utilizacién de MyAcousticTool y

ocupa menos recursos en el ordenador.

La aplicacidon puede considerarse un puente para poder manejar tipos de datos que a
priori serian incompatibles por haberse obtenido de distintas aplicaciones, es modular

y se adapta a cualquier tipo de sala.

Importar los datos como .txt para pasarlos a un Excel permite realizar multiples
operaciones matematicas en los datos: medias, desviaciones tipicas, filtrados... y

ademads permite poder utilizarlos fuera del programa.

Las opciones mas interesantes del programa son calcular y comparar con JND y la
realizacion de graficas en Matlab, donde no sélo se pueden visualizar los parametros

en si sino también las operaciones realizadas con ellos.

El control de errores es muy importante para evitar que el ordenador no responda en

caso de que se produzca una excepcidn en tiempo de ejecucion.
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El programa resulta muy eficiente para calcular las diferencias en el T30(s) cambiando
los coeficientes de absorcidn de las butacas, tanto para analizar los T30(s) medios

como para el T30(s) en cada receptor.

La aplicacidn ha sido muy util para evaluar la influencia de variar el nimero de rayos
en el pardmetro C80(dB), sobre todo por la posibilidad de restar a los datos calculados

in situ los simulados y establecer graficas comparativas.
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11. ANEXO A: GRAFICAS EJEMPLOS DE USO DE LA

APLICACION

11.1. Graficas T30(s)

11.1.1. T30(s) a+ 0%
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| S _
8t i
10+ 1
12 g
14 -
161 .
18+ 1
20+ .

. s s .

5 10 15 20

Resultados a F125Hz

125



Resultados a F250Hz

Resultados a F500Hz
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Resultados a F4000Hz

2.8

2.7

2.7

265

26

2.55

25

2.45

24

235

Resultados a F8000Hz

Ti— T

10

12

14

16

18

20

128




11.1.2. T30(s) o + 5%
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Resultados a F250Hz

Resultados a F500Hz
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11.1.3. T30(s) o - 5%
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11.1.4. T30(s) o + 10%
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Resultados a F4000Hz
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11.1.5. T30(s) o - 10%
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11.2. Graficas JND

11.2.1. T30(s) o + 0%
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11.2.2. T30(s) o + 5%
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11.2.3. T30(s) o - 5%
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11.2.4. T30(s) o + 10%
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11.2.5. T30(s) o - 10%
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11.3. Comparacion C80(dB)

11.3.1. C80(dB) winMLS - C80(dB) para simulacion con 196 rayos.
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11.3.2. C80(dB) winMLS - C80(dB) para simulacion con 707 rayos.
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11.3.3. C80(dB) winMLS - C80(dB) para simulacion con 1401 rayos.
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11.3.4. C80(dB) winMLS - C80(dB) para simulacion con 3019 rayos.
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11.3.5. C80(dB) winMLS - C80(dB) para simulacion con 5542 rayos.
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