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= X Schema conwveetbtouaa L e

Mel presente caplitolo viens illustrata una preceduara
per la miswra del privcipsli parametvi fisicia e per ia
valutazione in baze ad essi di wuna scala di preferenza
soggetitiva; cid rappresenta la reslizzazicone pratica dello
schema concettuale proposto da Ando {481 1llustrato nella

fig. S.1 .

Anaolyses of Converfers to
physical factors  the scale value

&

Room under test

Information of source signats

A diagnostic system analyzing the four physical factors and evaluating the sound
quality at each seat in a existing room. MSS: M-Sequence signal; IPR: Impulse response ana-
lyzers; SPT: Spatial factor (IACC); TMP: Temporal factors (LL, dty, T, 41 A): gr{A): Spartial
factor to scale-value converter; g (X): Temporal factors to scale-value converters; Xt Total
quality calculator; COMP: Comparators; ACF, LUD: Autocorrelation function or 1,, Loudness
information from musical note; SIG/MUN: Source signals and/or musical notes

Fig. %.1: Schema del siztema d° anzlisi deila gualitd acustica

proposte da Ando.
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Riprendendo in esame la proposta citatas, 81 possono

gsservare le seguenti pariticolarita viguardanti le

tecniche di misura:

13

L

3}

4)

Benerazione di un segnale soenovo di prove mediante la

tecnica del rumcre psewdo-casuale prodotte da iy
vregistire di scorrimento con segquenza idi MAasSE Lina
lunghezoa (=i tiratta di LI segnale dallie

caratteristiche simili &l rumsve blancos @ma avente
abruttura deterministica anzicheé casuale: cid consenis
cdi estrarre la vispesta all®  impulso dell” ambiente
meadiante un processe  di deconvoluzicorne semplificatos
inventato da Alrutz: E55)y che vichisde scle operazioni
di somma e sctirazione’.

Ricezions del segnale di test attraverso dus microfoni
collocatt al pesto deil timpari di LInI& testa
artificiale, rivolta wverse la sorgente sonovas @
coltlocabhile in svariati posti: dellas salas. I microfon:
incorporano us filtro di pesatura "AY, corrispondente
alla sensibilitsd media dell’ orecchic umano.
Elaborazione delle risposte ail” impulss sinistra e
destra (ga(t) e ¢g-(t)) mediante un sicrecomputer.
utilizzante 17 algoritme gl Alvohs.

Valutazione del tempo dil riverberazisne sogoettivo
mediante la teonica dellisa integrazione all’ indietroc di

Schroeder delle risposte all” tmpulse  (vedi DA .
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Valutzazione del livello sonoroe relative. suppornende che
11 livello sonoreo preferite vengs raggiunto it un punto
gsituate sull’ asse di1 simmetria della salas, ad una
distanza fissa (20 m) dalla sorgente sonora (non &
tryfatti neta la potenza sonora delle ﬁmrgenti WETTED) .
Valutazione auvtomabtica del tempo di ritardo dells prima
riflessiong. la  cuil ampiesza fittizcia e} VoL ere
determinata dalla relazions 4.6

Yalutazione dells Correlazions Mabua Inter—Lurales
gefinita come 11 valore max della coorrelazione mutua
delle dus risposte all® impulso misurste dalle orecchie
neEll” intervallo (=1..+1) ms 43 sfasaments fra 100 due
zegnali.

Imtroduzione dall?® esterno del dati vilguardanti 11 tipo
di musicay ed sventuwalmente della poternza sonors della
sorgente; in particolare é richiesta la durata
effettiva della funzione di avtpoorrelazionse L.,
Valutazione CeEry i pavrametril fisici i tipo
menofonico-temporale del  logearitme del rvappovto del
valore attuale col valore massime preferito.
Calcolo per ciascun parametyro fisico nermalizzate  del
corrispondents valore dell’ indice di preferenza.
calcole dell? indice d4i preferenre globale come somma

el 4 indict di prefersnzs parziali.
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La realizzaziong pratica della proceduwra & stata resa
poesibile da LAY complessa strumentazione digitale
controllats da un microcomputers 17 intera strumentazions
& portatile, cositochée & possibile esesguire direttamentes
nella sala cogette di misura  tutie e fasi della
elaboraziong primaria del dati, & volende anche la fase di
restituzione del risultati.

La stramentazione adottata non ha conssntito di
utilizzare esattamente lo stesse schema proposto da  Andos
comse verrd meglico illustrate in zeguitos:  tuttavia 4
parametri fisici cttenutl sono gll stessl. pertanto sono
g#tate applicate le stesse relarfiont per 11 calocole degli
indicl di preferena. Il sistema realizzato & aperito ad
uiteriori sviluppls ivn particolare non appena saranno
disponibili le scale di valutazione soggettiva di aliri
parametri fisici oggettivi. aquall ad esempic lo spetiro
della Ffunzions di trasferimento Bra soraente etd
ascoltatore, sard sufficients sommare 11 corrispondente
indice di prefersnza agli altri 4 gid determinati. in base
alle leggi della teoria dells preferenza.

I effettl gid oggl 11 sistems di acgulsizions
memerlzza su  disco  per ocgnl punto di omisura meel e
informazioni in pid rispetto & guelle uwutilizzate per la
valutazione dell” indlice di preferenza. guali  appunts 1o

spettro della funzioensg di trasterimento. i1 templ  di



rivevrberaricng in bande d° otitava. & le risposte allo
impulse delle due orecchie:s SRy A durngue possibile
sfruttare in un secondo tempo guestil dati: £ 1l mizure
eseguite oggl non sene pertante destinate a diventare
ghselegte in breve tempo. Ulterioril indagini nel campo
peEicosoggettive permetterannn di interpretare meglio ftuittil

i dati oggettivi raccelti.
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= . Hayr dwveavy &

In guesto paragrafo vengone descritte debtzglistamente
le apparecchiature vtitlizzate, lo schema di ceollegamenteo
delle stegse od 1 problem:  inconiratil riguardo &1
funzionamentc del siztema

La strumentazicone & costituita essenzialments da 4
ghiversi  shtrumsntil: 1z anrgente SOMOTA la teata
artificiales 1- analizzatore di Fouty der el il
micrecomputer: essi sono conmmessl fra loro da un sistema
di cavi e da una unitad di commputazione autosatica delle
cormessionl gestita dal microcomputer.

L.a restituzione grafica del risultati & affidata ad un
plotter-printer collegabile =iz all”™ analizzatore 43
Fouwrier che al computers e ad wns  stampante grafica a

matrice di punti coliegabile scltsnte &l computer.
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PPaax2.1

i _ s sovrgenahe Soywesyea

£7 astate utilizzata una sorgente sonora Bruel &0 Fjiaer

tipo 6234, dotats di un unice
grogse dimensionl con twestsr
fig. .2

Lee spettyro tipico di guesta
rumare blanco, € visibile nella
analisil effettuata in campo lib
altro che piatic, per cui & nec
del segnale emesso. Bt nota
pmessg alle basse fregusnize.
utilizzo di rumore rosas  onde
segnalesdisturbo appuntc alle
caratteristica direttiva dalla
vicinag alla comnidiverionalita.

L7 egualizzazione vierne
misara =tessa.,  bramite wn om

collocato in stiretta vici

altoparlante frontale di

conmentirl

sorgente,
'f‘“ig. S.32

Eroes Come

o visibile in

alimentata con
ortermuta da una

51 veds & tutteo

gesaria unag egualizzazicone

anche una

che ha
incraemant

freguenze

gCarsa  potenza

consigliato Lo
are 11 rapporto
pid basse. La

zovaente & invede pilttosto

ctteruta

iorofonc

AANTAa e

el corss della
di riferimento
1 SO dello

altoparlante. come i vede appuntc nella fig. 5.8,

11 supporto del microfono &

studtato

i omodo che il

livello di pressione sonors misurate siaz wguals al livello

o1 potenca della scorgentey; infa

ttiy riell

&  FoNa Prossima

alia sorgente, ove 11 campo riverberante @ ininfluente.: sl

Fraz
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gd & stato scelto v in modo che sia v9=0/47, per cui 1 ha
LF-""'“L.w a

I1 microfone di riferimanto & esattamente ldentica a
gquelll rollocati nellas testa artificiales perkanic esso
sarve anche &d egualizzare 11 sistema microfonice di
acguisizione dati.

La soroente & dotata dil alimentarione interna. & non
richiede pertantoe la comwmessione alla retse elettricasy
quest” ultima & peraltro sempre consigliabile, poiché  1a
capacitd delle batterie non consente uns  lungs avfonomia
di funzicnamento alla maszima potenza,. peitenza richiesha
propric nelle sale pid grandl, ove maggicre £ 11 numero di
purtti di miswa da campicnare.

Fur essends la sorgenite detata o3 oun generatore
interng di rumeore vyosas si & preferitoc pilotarla  tramite
wr segnale esterno proventents o dall”  analizzatore di
Fourier, o dal microcomputer stessoc: In guesio mode &

possibile regolare a placimente la potenza soncra onessa.
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Figg. 5.2 & 5.3: Sorgente sonora B&K 4234 & curva di  ri
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senza doversi avvicinare alla sorgente mentre essa € in

funzione; inocltre la sorgente vieng spenta improvvisamente
cer la misura del tempe di viverberaziones & rimane spenta
fine alla successiva collocazione della testa artificiale
in un nuove punteo di miswra.

La sorgente ed 11 microfonoe di viferimentc sonc
connesst alla restante strumentazione tramite un  apposito
deppio cavo schermate con terminali BNC, lunge circa 70 m
onde consentive 17 installaziene della apparecchiatura
lontannp dal palcoscenicos in un luoge ove 11 mutuo

disturbo con la misdra in coren sia ridotto al minimo.




L
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e P P A L a testsas aviEtificiasle

&z testa artificiasle utilizzata € visibile in figura
S.4%: installats sul cavallette necessaric a mantenerla
nelilas correttas posizione suwl  sedili cocggette di misura:s
gssa & 2 in materiale plasticoe morbido. ed & riempita
internaments di schiumas polivrsianicas nella guales sono

scavati i1 passaggl per 1 fil: ed 1 microfont.

Fig. 3.4: Testa artificiale.
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La testa fu ideata come manichino per la provae di
acconciaturs,. sl e pertanto dotats di semilanze
tipicamente femminili {(al contrario di quelle veate dagli
altri grupplil di ricerca nel mondol: che le harmvne valso 11
sopm-arnmome  di Sabina. in Qs To fu N evidentamnente &l
forndatere dell” acustica degli spasi chiusi.

Nonogstante 17 esemplare utilizzato non sia deoetato di
un apparato sauricclare riprodotto con grands dettaglics
come sonoe viceversa altre bteste artificiall gilid usate per
guests tipo di ricerche. le funzionl  di trasferimento
obttemute fira una socrgente soporae lontana 2d 1 micvofond
auricolari s=sonc sufficlientements prosslmne & guelle
cttenute da misuwre su teste upane, comnsiderata la discreta
vartabilita di gueste ultime.

I migrofont usatl sono del tipo a condensatores  Ccon
transistor di preamplificazione FET incorporator:  essi
richiedano peyritante una semplice aiimentazione con
corrente contimag ad 1.8 V. obtenuts da una pila alcalins
conteruta nel comtenitore o alluminic collocate sobtte la
tezta stessa; essoe contisne anche 1 condensatori  per il
disaccopiamente della compopnente  continua del  segoale
prodotto.  nonché i tr i mmer di calibraziorus della
prreamplificazione del microfonmi.

La calibprazione & stata effettuata collecande 1 tre

microfoni (31 dus della testa @ quellic dil viferimentod allo
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interne di una piccola cavitias assieme ad wn piccolo
altoparlante per cuffie stereo di  alia gualitha &
vegolando le amplificazient fino ad oiftenere una  uguale
Ffunzicne di trasferimento fra 11 microfone di riferimento
ed 1 due microfonl della testa. E' stato C MU LLE
necessario provare numerost microefonils, prima di trovarne
tre perfettamente identici. In fig. S.5% =one visibili  le
curve i calibrazione cos: obtternuie.

Sul ceontenitore df alluminio sottostzonte la testa &
anche coelliceaty un picoelo pulsante, che comnmette a massa
uric del due segnall in uscita dal micrefoni: clid serve =
comuniicare &l sistema di acquisiziorne che la tests & stata
collmcata in nuovo punto di miswra, 2 2 pertanteo a Tar
partire la nuova acgulisizione.

lLa testa artificiale é commessa all’  analizzatere di
Fourier tramite un commutatore & relaiss controllato dal
microcomputer. che consente di @ selezionare 11 segnale
micrefonici da peorvre a  confromto con 11 segnale di
riferimento provenients dal microfono situate vicine alla
gorgente, A117 interno della wnitd di coesmutazicons an
gsecondn relais consente al  computer di vilevare La
pressione del pulsante situate =sulla testay, come detto
SO .

Il cava di comneszsiong € identlice & guello utilizzata

per la sorgente. @ consente grande  libertd o3 movimenteo



all®

apposito

internc

dexlla

avvolagitore.

CURVA DT RISPUSFG DEL MICROFOND SINISTRD
BIRC/A. 2V S.5uM §4/64

5xkHr RiGC/9.2V

salay

- 208 -

essendo

recuperablle

aa:23

DAL 1k

4% | T T T T T T
il L
HeG | ;
4B A W“’\"‘w
] .
Ii] 7-
48 — . 1 2 1 1 .
d KER FUNZ LIN SuHz
b 15€3. 9Hz T: - d4B
CURVE DT RISPOSTS DEL MICROFOND DESTRO ¥R:34a
DaH: GIGC/B.2Y BIBC/AL2Y S, SUM E1/G4 QURL 1x
43 T T T T T T T T T
M3
MAG |
’B
-43 L 1 L 1 1 : 1 L L i
z XFR FUNC LI FEAEP
K 15383, 3Hz ¥ -.cdB

Fig. T.%: Curve di calibrazione dei

microfoni.

51

[Ny



N

- 207 -

E” stato vtilizzate un analizzatore bicanale Ono Sckiid
mod. CF 220, wvigibile in fig. 2,183 =i tvatta di uno
strumentc dotate di numeross possibilitids fra le guasli
varms Citate la unitad a micorodisco interna, sulla gusle
possoviy essere reglistrati 10 risuwltatl delle misure. 1a
interfaccis GFIEBE — TEEE 488 per la connessicne con
computers esterni. & funzionl avanzate per lo studic deid
sistemli lirneari. 1o particolare & presents 11 sofiware
necessaric al calcoolo della Risposta =all° Impulso gii)
mediante la trasformata dil Fourier inwversa della fTunzlione
i trasferimente fra i due canall dellc strumento (secondo
il procedimento illustrato mel par. 2.4).

L analizzatore & 11 Cunre del sistema di
acguisiziones ma vieme utiliszszato irntensamesnts anche nel
cores della successiva elaborazione dei datis poichég &  in
grado di calcoclare la furmzione di cross-corvvelazions 20 di
avto—correlarziome,. pud agire comg processcre FFT {(Fast
Fourier Transform) per 11 computsr ssterno. e pud stampare
autonoemamente 1 datil tramite un apposito plotber a colori.

Mel corse della acguisizions vengonw @ calocoliate la

rispesta &117 impulse e la funzione di  trasferimento Tra

il micvroforno ol vifTeriments ed 11 microfonse situato nello
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oregcchio seleziconato dal computer. Le dus miswre vengono
pai ripegtute per 17 altvro orecchic,. ed 1 4 visultatli cosid
obtenubtl vengono memorizzati sul microdisceo incorporato.

Viene infine calcolate 11 tempoe di riverberazicne.
acguisends nella memoeria transiente i1l deoadimento sonoero
conseguente &llo spegrimentc della sorgente; guasto
transiente viens analizzsto in ottave {(anche HE &
possibile pure 17 amalisi in terzi dotitavel): ed 1 livelli
soierl cosi otbtenuti vengone inviati &l computer con un
passt di scansione di B0 ms. EY  dungpie 1l computer  a
calcolare la pendonza media delle curve di decadipentcos e
ad estrapolare dai primi 135 dBR di esse 11 tempo  di
riverberazione di ogni banda diottava {(olive ovviamente a
guello complessivol.

Contrariamente alla procedura di Ande. 11 temps di
riverperaziong nen vieng dungue calceolato sullas base dells

risposta all’ implisc, mediants 17 integrazione =allo

indietre di Schrosder: infatti la durata dells rigposta
2ll” impulso ctterutas, wvariante da S50 & 150 ms.  non

consente di otternere buoni rigultati con guella tecnica.
lea durata della rispeosta &117  spulse pobrebbe esserve
sumentata riducende la frequenza massima dell’ analisi  di
Fouwiriers ma gid 11 valove adettato di 2 kHr appare  troppo
frasws in relazionse all® sstensione della scala musicele.

Incltre guesta procedura giv classica produce visultatil



molto ben soveapponibili & guelli ottenuti per confronto
con strumentazionl di tipe analogico, mentre la tecrnica di
Gohreeder dd risuwltatl diversl se 11 decadimento non &
paerfettamente esporenzisle.

Le miswe della funzieng di trasferimento e della
rispesta all® impulso B WVETID NG dungue Ry TEg L me
stazionarios. con  la =sorgesnte che lrradia wna potenza
costante: cid consernte di mediare 1 risuliatii:. =d & stato
gscelte un numero N di oanaligr mediate pari a &4y come
miglicr compromesso fra lx riduziorns dell’ esffettoc del
rumore di fondo & la durata dellsa misura stessa. La misura
del tempo di riverberaziocne avvieng viceversa in basse ad
un wnico evento fransitoric,. e per di pia attraverso un
gor ke arecchio 11 sinisbrod: ciononcstante D Cve
succesaive bharmne mostrato ang sufficiente ripetibilits dei
valori del tempo di riverberazione cosd otternabl.

L* analizzatore & in grade di provveders 11 rumoree
TOEa per il piletaggic el la sorgente SOTIRT A
interrompenchy pol i1l segnale al wsomente  opportunocs al
ricevimento dell? appositoe comando da parte del computer .

e anche possibile sodificare 11 segnale emesse
facendogli: attraversare i1 ecivocuidte di filtraggio @
miscelazione audic presente mel computer .

Sono stati fattil esperimenti di  Filtraggic "aA"  del

seonale proveniente dalla testa artificiales i accovdo
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con 1o schema odi Andeoy 11 Tiltraggio ha perd peggliovrato 11
rapporto segnalefdisturbeo e la dinamica del segnale. @
pertante si & preferiio eliminarlos ricoerrendo in
sostituziong ad un filtragglio digitale del segnale allo
itnterne dell? analizzatere, che ha effetto selitanto sual
calcolo del livello di ascolto: 2 non s=ulla determinscione
della rigposta all® impulso.

Riguardo la successiva elaborazions del  davis  zono
gsovtl alcumi  problemi dovati: & rigidita del software
internoc all® analizzabores che IO consentlva i3
effettuare la orogss-corrvelaztione d1 due risposte allo
impulzes 1L problema & state visolte coen un artificic
leggendo le risposte all’ impulso  tramite 11  computer
esternoe & rinviandole all”’ analizzatore sottc fTorma ~di
segnali temporali. Analoga procedura & stata sequita per
visualizzare la risposta alleo impulse guadratas utile per
la individuazione delle riflessioniz ila ricerca dells
pirima rifleszsione non € stata infatti asutomatizzetas (111
viensg esegquita manwalmente poslizionando 1l cursore =s=ul
prims forte pilcecoco seguente 17 onde diretta.

L7 iﬁt&rfacﬁia covm il computer ha dato alcuni proeblemi
di incompatibilitd, che hamne richieste la modifica  del
caveo di collegamento; inoldre ognl banto s1 verifica una
condizicne d° errors sul bus dati. della guale ron & stata

individusata alcuna causa appayvente. gd  alla gusle sioo@



evviato con opportunl  accorgimenti software pEr 11
contrello =istematice del funzionamento dell? interfaccia.
E’ probablle che questl probleml dipesndane seolo per 11 80%
dall? analizzatorey essendo 11 computer responsabile della
altra parte.

Ya  infineg seghnalata la notevele sumorositad della
ventola di raffreddamente dell” analizzatore, che spesso
diviene la principale fonte di disturbe durante le miszsuwre.
i pen=za di pgrovveders &lls scstituzicne della stess indudy!
altra meno rumorosa, oppure al suo spegnimento tramiie  wun
reiais controllate dal computer al momento del decadimento

SONeTo per la misura dal tempo di riverberazione.



- 212 -

R P i g 3 MR Yy oo omus T e

Fer 17 interfacciamento con 17 analizzatore di Fourier
& stato utilizzato un persenal computer Commodore SX&64.
vigibile in Tig. 5.6: =si tratta della serie professionale

del diffusc C&4, prodotta in versione portatile con unita

a disco & monitor a colori incorporati.

Fig. S.6: #icrocomputer Commodore SXé4



La conmessiong con 1l bus 47 interfeccia BFIB —~ IEEF
488 & stata possibile grazie ad una interfacgia prodotta
dalla ditta ihglaae DEME, che consente 17 accesse agli
strumentl collegatt dirvettamente attraverso le istruzsioni
i controllc delle periferiche gi& presenti: nel linguaggio
BASIC estandard del Cé4. Eszendo questa interfaccis

destinata alla comessione di periferiche Commodore. & non

di  sbtrumenti di o altre marche. & stato meressario
modificare leggermente le connmessioni ded Cava i
ool legamento. Qi & evidenziata anche LM& liave

incompatibilitd software, che ha impedito di effettuare
tvasferimenti di dati in forma binaria soite 11 conbrollco
dell™ interprete Basicy; 1l problema @ stakto risclie
scerivende  ruove  voutines  1n linguaggico  macchina rhe
gestisconce 1l trasferimento velocce di  dati  in  forma
bimaria.

Bono statl vealizzati complessi  programmi per il
controllc dell® intera strumentazn iore in fase e
acguisizicne & di elaberazicone del dati: & stata incltre
utilizzata unx estensione del linguaggio Basic standard,
deneminata Simens® Basicy per vealizzare la rvestituzions
grafica deil risultati gbbenati.

La portabilitd delle strumente =i & vivelata preziosa
per 1" utilizzo al di fuori del laboratovic: novostante @

maltrattamentil sbiti s N =1 SO rigeontrati
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incoenvenienti dil alcun ftipo.

I1 Céa & detate di alcune particelarita mol o
interessantl per la realizzazions di controlli a distansas
& infattl dotato di uva ports di controllo con 9 lines di
input/output completamente programmabili. Due di  gueste
lines sono state utilizzate come uscite, per 11 controllo
del relais della unittd di commutazicne  automaticay  una
terza linea & stata uwutilizzata come ingresse per 11
segnale di chiusura del pulsante situwato sulla testas
consentendo cesi 11 contreileo a distanza di o tutta  la
strumentazione.

Il controlleo dellsa sorgente sonora & pogsibile =econdo
tre diverse tecniche: la prima gconsiste nell® inviare allo
analizzatere di Fourier i1 comandi di atcenslons 5
spagnimente del generatore di rumere rosa  incorperaic in
quello strumento; la secorida  tesnica consiste vel fare
attraversare al segrnale proveniente dall’® analizrators il
circuito di gesticone audico del Cé4  (chiamato SID,  Sownd
Interface Device), che ne pud regelareg il volume v 15
passl @ pud filtrare 11 segrnale attreverso wn filive
programmabile. La terza tecnicas consente di fare a @meno
del generatore di rumpre deil’” analizzatore di Fouriers
poiche la seorgesnte viene alimentata direbtamente dal
segnale proveniente dal generatore di suoni complessi del

Ca4s che pud produrre rumeri Bilanchis vosa & Torme o’ onda



riangolari. & dente di seqgs e rettangolari.

Fer gquanio rviguarda la restituzione arafica dei
rizultati, sonoc state collepate al compubter duse stampanti
grafiche a mabtrice di puntiz wna Cosmodore MRS 1000,
collegata tramite 1° interfaccia seriale standards ed wuna
Hewlett—~Fackard ThinkJet, cormessa sul bus  IEEE 488. E°
statc anche sperimentatc 11 plotter WY 4731 in dotazicone
all? analizzatorse di Fourler: ma la complessitd del
sofiware necessario al  suo controllo e Fra TES0
difficoltoso 17 wutilizzo.

IT memitor a colorli incorporato ha dato qualche
preblema di nitideszzas poiché le picoole dimensioni  non
congentone una buona leggibilitd dei caratteri.

Va infine segnalate che la disponibiltd 41 manuali
molto esaurienti. del disassemblato del Sistema Operativos
@ di numercso softwsre ol supporte alla programmazions
bhanno conzentito di oepsrare con facilitd in linguaggilico
macchina, per la velocizrazione delle parti pit oritiche

del groagramni .



E” statoc necessarioc costrulre alcune specifiche
apparecchiature per consentire 11 collsgamento di tutte le
componentl del sistema. In particolare & stata realizzata
la wnitad di commutazione & velais, vigelbille in Fig. 5.73%
in fig. 9.8 & ripertato uneo schema del sue  Tunzicenamento.
Scopo di guesta wnitd &€ connettere alternativamente who
dei due microfoni situati nella testa artificiale &l
canale "H" dell” analizzatore di Fourier: essendo gi& il
canale A" cormesse persanentements con 11 micreotornoe di
riferimernte. C1d é. otternute con wn relaiss aventes la
funzione di deviatere, la cul commuhazioneg viene oomandata
da  un transistoy, eccitato ddal segrale digitale
proveniente dalla porta di controlle del calceolatore.
Hebbene 17 alimentaziorne a1 cirewiteo =ia fornita dalle
stesee calooiatore, & stata syvitata cond comessione
elettrica fra la circulteria deil microfoni & qQuella detl
relais, orde evitare la frasmissiones di disturb:  duranie
e miswe. lLa covmessicone diviens perd indispensabille per
la rilevarione della pressicne del pulsante di controlle
sulla testa, ed & state pertante ivstallsto uan secondo
relails, che connmette una lines micrefonica all”? ingresso

del coomputer solo nellas fase 1In cui nom @ in corsc la
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acguisizione. ed 11 sistema aspetta 11 segnale per
ripartire.

Bono poi stati vealizzati due lunghi cavi doppi  con
terminali BNC, per il collegamento alla strumentazicone
principale dalla sorgente SOTICT & & delia tests
artificiale; ess51 seve visibili in fig. 5.7, recuperati
i rispetiivi avvelglitorili.

In fig. 5.9 & visibile wuno schema complessive deid
collegamenti fra i1 vari strumenti, depurato del cavi di
alimentazicne. Tutti i terminali dei cavi soene siglatis, in
sl da rendere impossibile sbhagll durante la
installazione deglli strumentl nella sals da studlare.

Bli unici seri preblemi sono scrtl a causa deldl cavi di
alimentazicone. poich® in ogni sala esistone prese di tipo
diverso, ed 11 mancate collegamente a terra del file di
massa rende impossibili le misure a caunsa del disturbi  di
rete. In alcumi casi & state necessario provvedsye con
masse volanti: esterne, conmesse ad armatuwre metalliche

facenti parte della =truttura del ft=atro.
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E° =tatp necessario produrre numerost programml per il
caloolatore, destinatl alla gesticone dell” acguisizione
dati, zlla successiva elaborazione degli stessl ed alla
presentazione Tinale dei risultatl in forma grefica. I
programmi  sone statl  realizzati  in linguagglic Basic,
Ffacendo uzh di una serie comung di sottoprogramml per  1&
gesticne del videos e pev 17 ingressce controllato dei  datld
da tastiera.

lba filosofia di  programsmazions  adottata & stata
guella, molte diffusa. dei meml in cascatas it ognil
istante ci st btrova dinanzi o ad wna serie di scelte
possibili, nessuna delle guall & mal incongreente  con la
situarione della strumgntazione.

La fase di messa a puntc degli algoritmi & statas
piuttoste rapida; ¢ stato irnvece necessaric spendere molto
pit  tempe per rendere 1 programmls.  gls funzionantia
utilizzabili da chiunque: anche in assenza di una adeguata
concscenza della procedura di misuras ic scopo dichiarato
era guello di realizzare wn sistema "fool proef!  (brad.
ietterale Ya prova di scicceoe"), tale cicé che non sis
comungue peossibile perdere dati o rovinare le misure
shagliande ad wsare 1 programmil.

l.a stelta fatta ¢ statas detbttata dalla wvelentd di



disporve di una strumentazione pratica. di usc semplics ad
immedlato, in g ado di fornivre rapidamente a2l
efficacemente le informaziont necessarie alla correzions
acustica di un locale destinate alla musica.

L.ee moderne teorie, ed in particolsre guella di  Ando,
sont certamente applicabili nel corso dellax progettazione
di un muoveo teatro:  guandoe € possibile  intervenire  in
evariati modi sulla forma ed i materiall dell’ ambiente.
Quando viceversa ot st trova a dover corrgggere uns
situazione esistente, a tutt® eoggl 17 wrica cosa che sk
pogssa TfTare con slcuresnza & MIsUrare i tempi i
riverberazione,:, ed eventualmente introcdurre o toglisre una
rerta guantita di materiale foncassorbente per adattare
Questn parametro al valore vitenuwioc cttimale.

La procedura messa a punto consente viceversa di
misurare in breve tempo i principali paramebri fisici

tell? ambiente studiato., in wun elevate numero ol puntila

cttenende  mapature  tridimensicnali melto Facili da
interpretare. DI ognl  paramebtye fisico viene anche
avtomaticamente calcolata 1° influsnze sulla gualita

acustica del locale: cesicchée appare evidente su gquali
aspetti conviene intervenivre per otternere 11 miglior
risultato con la minima SPESH.

Senza entrare troppe el dettagli  del proagrammnl

realizzatiy verranno qui 1liustrate le principali funzionid



giegll stessi. e saranng fornite le informaziont necessarie
& & Ffunzicnare correttamnente il sistems. I
sottoparagrati seguenti costituiscone cdungque  anche  una

specie di sintetico manuwale d° uso della sirumentazione.
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Loy scopo del software di sistema & quello di guidare
17 utente nell” uwtilizzeo del vari programmis rendendone
automatice 11 caricamento in aemoria e 17 esscuzione. e
suggerendo la configurazione hardware necessaria per 1o
espletamento del! lavoro scelto.

=31 BLAGHG O A inizialmente di installare la
strumentazione:s | 1l microcomputer andr i alimentate
cpportunamente, & verrd comessoe all’ ansllizzatore  di
Fowrier tramite 17 interfaccia IEEE 488 gi1d descritta. A
queste punto, accendendo 11 computer, appare la soritta
"ready"s che indica ehe 11 sistema & pgrontc. E°  dungue
possibile caricare 11 sofiware.

Tutto 11 software prodette & statc yacoolto sua un
unice disee. indicate d7 ora irmansl o mE "disco
programmi"; ad esso s} accompagnanc altri tre dischil. wno
destinato a raccogliere 1 dati duwrante 17 acguisizione
(disco acquiéizinni), il secondo destinato alla
elaborazione intermedia dei datl {disco elaborazioni). e
1l berzo destinate &11° immagazzinamentoe del grafici
tridimensionali prm&atti {disco pagine grafiche).

Al11Y imizio cecorre introdurre nel computer 11 disgo
programmia. mentre in seguits il mambiﬁ del ﬁiachi T A

automaticamente richieste guande opporiunc. ha volia
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introdette il disco programmis @ sufficliente premerse il
taste “run' (commedere” + Yrun/stop”)  per  ottenere il
raricaments & 17 avvig automatice del software d1 sistema.

La prima operazione eseguita & i1 controllo delle
ppriont installete nel sistems: viene pol presentate 11
METIL principaIEg.che comsiste nella scelta fra & diversi
BT Oy ammnml
1) acguisizions datil
£ elaborazione dati
3) elsborazieons grafici tridimensicnall
4) preparazione nuovi dischil
5y modifica delle impostazioni standard
&)Y copia del dischi per sicurezzia.

I primi tre programmi vervanno descrittl separatamente
nei prossimi sottoparagrafi, mentvre 1 successivi tre fanno
parte del software di sistema. 11 programma  iniziale
provvede a caricare in eemocria ed eseguire 1l software
sceltn,. =& cid & compatibile con la confilgurazione
hardware presente. In caso di mancata compatibilita.
venaono indicate le medifiche da apportare per  pober
aseguire 1l programma scelbo.

Mel caso del programms 0% 3 & necessario che nel
sistema sia installata une estensione del linguaggic Basic
standard,. denominata Simons”® RBasic: sssa puo BEESETE

castituita da una cariuccia  inserita nella porita di



Bl

espansione del computers oppure da LTI eztensione
seftware, che perd per essere utilizzata richisde uwna
ulteriocre cartucciae di  caricamente velococe. denominata
Turbodos., Gualera nessuna delle due carbucce sia  presente
all® accensione., il sistema ne richiede 17 lnserimento per
proseguire nella essecuzione del programma n® 3y mentre se
& presente la seconda. vieng dapprimsa caricata la versione
software del Simons’ Basic, ed in seguibte 311 programma
BLRES0.

Il programma n® 4 consents la preparazicone di nuovi
disechi acguisizione, elaborazicone @ pagine grafiche, per
iniziare una nuova serie di  wmiszuwre. Esso chisde guale
disco =i vine le GIFERATare, dopodicha invitas alle
inzerimento di un dischette vergine g scyive su di  =2ss0
tutte le informazioni necessarie al successivi programmi.
Alla fine & possibile tornare al menu principale.

I1 programns n® 9 serve a definire le caratteristiche
standard del sistema, guall celere dellie scherme & del
caratteri. massimo numers di punti di omisuwra nella salas
stampante utilizzeta, ete. ¥ la scelta si attua in foroa
pumerica, peEr cul € necessario  conescere gquale colove
corrisponde, ad esempios a&l nmumerc 4y, o guale stampante
corrisponds al n® 1. L' wuso di guesto programma € pertanto
risprvato all’ utente espertos ohes dispongea delle

informazion: NecCoSsaris.



Infine il programma n® & & un usuale programma di
copiatura dischiys utile per duplicare i dischl contenentil
le informazionli elaborate. ongde non rischiave che  an
accidentale danneggiamento diztrugga il froutie di un lTunao

lavoaro.
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Il programma i acguisizione vieng caricato in memoria
solo se & presente 17 interfaccia LEEE 488y poiche il solo
scopo di qugﬁtw programma & la gestilone dell’ analizzatore
di Fourier Ong Sokki durante la fase dil acquisizicone datis
nella sala in esame.

11 programma chiede anzituitto di  inserive 11 disco
arguisizioni dal quale viens lettoe un indice delle
acouisizion: Qléd sseguite {al massimo 9 per discody; e
possibile prosgguire una acguisizione gid presente sul
discos oppure definirne una naova, MNel secondo caso
vengone richiesti dati guali nome &  lccalizzazione dells

mala, data della misuwra, & viene chiesto di specificare 11

numers di opunti di miswra previsti:s & 0 sottintesa wuns

suddivisioneg del locale in file 41 sedili, per cul vengono
richiesti 131 rumero di Tile ed i1 numero di puntl di
misura per Tila. Nen & ovwilamente obbligatorie esegulive
una misura in ogni sedile del teabro, ma si pud  decidere
di intervallare opportunamente 1 punti & le file di
misura. Viene infine richiesto s 3 tempi ci
viverberazione debbono essers calceolati in otkave ©  in
terzi d* ottava.

81 procede peoil al controllo della corretta comessione
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delia testa artificiale., che 21 ottiene verificando che la
pressiong del tasto di partenza acguisiziong swlla testa
stessa venga rilevata dal computer. Viene poil eseguita  la
procedura di acquisizione vera £ propria: che consiste
anzitutto nel ripristing alle condizieni di accensions
dell” analizzatere di Fourler.

La procedura pud iniziare 17 acgquisizicone da gualungue
puntc, per cui viene richieste il numere  del  punto di
irizic: cidé consente di riprendere una serige di o misuare
dope wna interruzicone ferzata, o di rifare la sizwra in un
singole punto. Viens infine chiestc guale gensratore di
rumore 81 o vuole usare: interdendoesi con generatore interno
17 apposito circwito contenute nel microcomputsrs @ 2 con
gerneratore esterne guello incorporato nell?  analizzatore
i Fourier. La sorgente sonora deve ovwiaments ossare
connessa con 11 genevatore scelbte. La  regolazieons del
lLivello sonoro emeszsc dalls sovgente vieng vichiesta prima
dell” acguisizione del prime puntoe di misura: si btratta di
chtenere wun elevato rapporito segnalesdisturbe,  per cul
uwsualmente conviens yregolare la sorgente stessa sulla
potenza massima. L° analizzabore di  Fourier provveds ad
autoregolare 17 amplificazione del microfoni. Terminata la
regolazione, @ sufficliente premere qualungue tasto: 31
computer spegne artomaticamente la sorgente. & chiede di

posizionare la testa nel punto prescelto.
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(E[A SN ihizia uria pirocedura ripetitiva. che viene avviata
gdalls pressione di wun  tasito gqualsiasl o del pulsante
wituato sotte la testa artificiale. 11 computsr sccende
innanzitutic la sorgente. visuwalizz progressivamente
quale acgulisizione & in corsoy provveds alla commuittazions
dqella unitd a vrelais per la scelta dell’ oorecchico de=tvre o
sinistro, fa memorizzare allo analizzatore di Fourier le
rigsposte 211° impulsc e gli spettrl sonori misurati sulia
apposita incovrperata unitéd & microdisces. ed infive speone
la sorgente sonora:. reglstramde contespoeraneamente 31
decadimento  susseguente nella memoria velatile della
analizzatore. A gueste punto lo scherme lampegoia,  viens
spesst W segnale acusticos & 821 pud precedere allao
apostamentoe della testa nel punte di misura sucecessive.

Mel frattempo il computer elabora 1 datl contenuti
nella memoriz volatile, # calcola da essi 1 bempil  di
riverberazione alie VAR 1 fregquenzes che YENGOMD
meEmorizzati =sul disco acquisizicnl, assieme &l dati di
gdefinizione della sala.

Guande 11 computer & nuovamente prondto per  acguisire
1l punto successive. lo scherme  lampeygls  nuovamente
viene emnessc 11 segnale acusdtico. segnalando che &
possibilile far partire v amente la provedura o
acguisiziong premende 11 pulszante =zotfe la  testa o wun

tasto del computer. E7  anche poessibile intervompers 1a
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acquisizions, premende 11 taste di funzicne F2.

G nel corso dell” acguisizione 11 micredisce dello
analizzatore di Fourilier si risgpie. i1 computer intervoope
la procedura ed  invita &117 introduzione di ouan Daove
microdiscn) =W ciascunc di essl poessong essere memorizzate
le risposte all® impulse e gli spettrl soneri di 821 punti
di misura: per ocuil ususlmente due microdischi. o &l
massime tre. sono sufficienti alla memorizzazicensg deil dati
di una sala anche grande-

In alcunt cazis durante la elaborazione del  temnpi di
riverberazicney 17 interfaccia IEEE 488 pud fimire i una
condiziong o7 ervirores chie viene ripristinata con  la
pressicne del pulsante “local” saull®  analizzatore di
Fouriey: cid viene richliestp. se necessarioc.  tramibts uwuna
stritta lampeggiante sullo schermo sccompagnatas  da  una
serie di suonl.

Escendo estremamente  limitati gli  interventl  wmani
durante la Tase di acquisizione, ¢ difficile che si
verifichino ervori: 1° unice proeblema & 11 corrvetto
posizionamentc della testa neil punti prestabkiliti. che pud
essere facilitato dalla disponibilitd di una pilanta =sulla
gquale marcare con una crocebtdta I pwnbl @ld acquisibi.

11 goftware di calcolo del tempo di viverberazione =i
basza sulle seguenti ipotesi: vieng campicnato 11 livello

sonGrey, a 2 partire dall®  istante di spegnimento della
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gsorgente, con un intervalleo di  camplonamento di 40 ma.
fFinche 1l livellc non decade i oltre 3 dB sotto 11 valore
di vegine. A gquesto punto illcampioﬁamenta viene infittito
ad intervalli di 20 ms, & vengeono memerizzati 3 valori del
livello finché gsso non &1 & ridobte di wulbericerd 15 dB,

ovvera finché norn si raggiunge an limite fissato a 3 di

sopra 1} ruwmore  di fande  ancora presente & fine
decadimento. I} tempo di rviverbesrazicene viegne ottenuto
dalla pendenza madia del tratto di decadimento

meEmerizrato. atiraverse iz teonica dei mininmi guadrati. Se
1l decadimento & state interrodbto dal rvaggivngimento  ded
1% dE, cid vieng segralate dalla comparsa suwlle schermo
della scritta "TIS": acoanto al valpre mumericeo msisurato.
La misura vieng eseguita contemporaneamente su 9 bargle di
cttava o suw 19 bande di  1/3 di obtevas oltre ohe sul
livelle complessive., Solo 11 dato ottenuto da guesto
ultimo viens utilizzateo in seguito per il calecolo dello

indice di gualitid acusticsa.
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elaborasioymes dalt 3

Seopo del programma di elaborazions & 11 calcolo  del
guattro parametvri fisicl previsti dalla tecria di fAndos @
precisamente Livellos Soncro. Tempe di Ritarde della Prima
Riflessiones, Tempo di FRiverberazione & Correlazions Matuas
Inter—furale. Da gquestli gusttro paramstri wvengono  pol
calcolati gli indici di preferenza (Bix S S22 & B4tz la
ctti semma formisce 17 indice complessive di gualita
acustics della galar per fare qgquesto & necessaric fornire
i dat:i di riscontro relativi al tipoe di musica ed alla
potenza sonora della sorgente effettiva.

11 proegramma congente altresi di gestire archivl dei
dati misurati; consenterndo di correggerlill manualmente e di
stamparli in forma tabellave.

Al1° inizic 1]l programma carica dal disce programmi
alcune routines in linguaggic macchinra necessarie alle
elaborazicnls dopodiché richiede 17 inserimento del disco
elaborazioni: sw di esso s1 frova un indice degll archivi
di dati slaboratis che pud contensre al massimo 7 archivi.
E* possibile elaborare i dati di un archivie gid definito.
cppurs introdurne unn ovoe. In guesto caso, viene offerta
la possibilita di defimire auntomaticamentes wn archivio

grazie ai dati giad registrati s=sul disceo scguisizioni:s
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seguendo guesta possibilitda. & sufficiente introduwrre il
disco acgquisizioni & scegliere la miswa voluta fra gquelle
presenti. In caseo contraric., & necessaric introdurve da
tastiera gli stessi datili vistl pyima. cied nome della
=zla, etc. . In entrambki i casi ccoorve poi agglungere le
comrdinate ®ey &8 2 di tubtl i puntl di misugra. btramite  un
sottopregramma di ingresse contrellatoe comune ad altre
gestioni d) dati.

11 gottoprogramma di ingresso controllate consente  di
battere direttamente i valori oppoortuni, di coorreggerli
spostandosy avanti e indietro conm 1 bastl cursere. di
avanzare di una fila premendo 11 tasto Fl e di retrocedere
o F3g & infine possibile abbandonare i1 sottoprogrammas
anche senza avere introdottoc tutti 1 dati. mediante la
preszione del taste F7.

Appare pol 11 merm  centrale del [ Y wls Fal- 11T 3 di
alaborazione, che prevede gueste possibilita:

O riterno al menu principale

1) modifica dei dati relativi alla zala

2) visualizzarzione & moedifica del dati elaborati
3) elaborazions di rmaevi dati

4) stampa del dati elaborati

3} cambio del teatro cggetto di slaborazions

ra

La opzicne O non yichiede commenti; le opzionl 1 e

ubilizzane 11 sottopyogramma gid  illustrato pey ia
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visualizzazione @ la modifica deil dati memocrizzati.

La opzione 3 conduce ad un successivo memi: cosi come
la opzicme 43 infine la quinta opziocne consente  di
ripartires con la scelta di un diverso archivio.

I1 sottomenuw cul sl accede tramite 17 opzicne 3 &
detto "menu elaborazioni®, e presenta gqueste possibilitéa:
) ritorna al menu precedente
1} elaborazione livelli sonori
2) glaborazicne tempo di riverberazione
2) elaborazione prima riflessiones
43 elaberazions C.C.I1.4.

%) elaboraziong della preferenza totale
&) vorversiong File.

L.a elaborazions gestita dal puyyte 1 pirrocede
automaticamente, visuallzzando sullo scherme la mappa  del
livelli sonori man @mand che essl vengorws lettl dalle
analizzatore di Fourier.

La elaborazione del tempo di  riverberazione consiste
in pratica nella semplice riletturs dal disco acquisizioni
dei dati gia ivi memorizzati: selezichnando i1l punte 20 si
viens pertanto invitati ad introdurre il disco
acguisizioni, dopodiehé a scegliere quale acguisizlione
leggers. Se essa &  incengruente con le caratteristiche
impostate per la sala in corso di elaborazions, si1 0 pud

optare di leggere ugualmente 1 dati. In effebttl viene



letto solo 11 tempo di riverberazioneg complessivoy  mentre
1 dati octteruti dalle varie bande di fregusmnza non vengono
presi in consideraziconge. Al terming viene richiesto i
reintrodurre il disce elaborazioni: sul guale vengono
memorizzati 1 dati.

Selerionande 11 punto 3 del menu  elaborazioni. st
attiva un sottoprogramma che consente i ricavare dalle
rigposte all’ impulso git) 1}l tempe di vitarde della prima
riflessione & 1° ampilezza relativa A della riflessione
equivalente. Riguardo guesta seconda grandezza., va notato
che sgsa wvigne calcoliaste da Amde con la seguente

espressiones

1/8
J‘ g (t) dt

nella guale 11 limite di integrazicne T viene considerato
tendente a&all” infinito: mentre 11 limite di o ns
rappresenta la duwrata massima dell? onda dirvetta.
Mon essendoe possibile estendere 11 1imite T al wvalore
—_ richiesto da Andoy peiche la durata utile della risposta

a1l impulseo varia da 890 a 1503 mzy si & zscelto di limlitars

K]
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comunaue a 50 ms 11l limite supericrse di integrarione: iy
questo moede 11 parametre A assume un significato pid
pretcisc,. polche rappresenta 17 amplezza sguivalente delle
sole riflessiont utili. & nen comprende dungue 17 energla
del campo riverberante successivo. [l valore ottenuioc da
questa integrazione sulls rispeste all’ impulsc effetiive
tende a dare risultati maggicri del valore teocrico
calcelato da Ande con la ftecnica delle sovgentl virtuali.,
poich? nells misura & sempre presente un poe’ di rumoore. 11
risultate viens depurato dalil” gffetto del TUmore
sempl icements sotbraendo al rnrumgratore 1° integrale tra
—50 ms & —% ms del guadrato della risposta a1l1” impulso:
in tecria guesto termine dovrebbe essere mulloy poiché non
arTiva alcuna energia prima dell’ onda diretta; pertanto
i realtd in questo intervallo temporale =i registra soloe
rumcres. che viene supposto uguale & quellc sovrapposto
alla parte utile del segnale.

Il pfogramma procede mell” elaborazicene ol un punto
per volta, registrande di velta in veltas 1 risultati sel
disco elaborazioni sctto forma di  settori di un "file
relative’™, ivy mode ohe sia presibile elaborare a
prlacimento 1 puntl in gqualsiasi ordine. intervromperco la
glaborazione o rifacende alcunit puntil.

Le risposte all”® impulse del punto considerato vengono

caricate nella memoria del computer, dove una  roubtine in
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Linousgoio macchina provvedse a gquadhrarle. a calcolare gli
integrall suddetti e a rinviarle 2117 analizzatere per
essere visualizzate sovrapposte. Lo visualizeazione
govrappesta delle risposte all® impulso guadrate & 2 molto
while per 1 individuszicone manuale della prima forte
riflessiones per di pit 11l computer provveds
avtcmaticamente al calocolo geometrico del tempo di
ritardo. peoichd conosce le dimgnsiondl della =zala e le
coordinate del punto di miswra. Esse peosiziona perbanto 1l
cursore di vicerca (un puntce  lumincsc) nella posizicens
stimata della prima riflessicne,. & 17 operatore deve
senplicemente spostarlo leggermente se @sso non 21 brova
gizd esattamente sul pilcococy & sufficiente pol  premere 1l
tasto “return® del computer per far £i che esso  legga lo
effettivo tempo di ritardo @ lo wvisualizzi  sul  monitor
asslieme & quello teorices a&ll” srrore di posizione
commesso in om e alla anpiezza egulvalente A, ottenuta dal
valor medic dellie due A caleolate dalle due ocrecchie.

Vierne intine propesta 17 elaborazicone del plirto
immediatamente suecoessive. ma 17 operatore pud sceglisrne
unt altre oppure intervompere 1° elaborazione.

LY opzione 4 zerve al calcolo della Correlazicne Matua
Inter-Aurale (IACC nella notazione di  Gndo)y che pud
avvenire iy modo continue o un punte alla  voldta  in

analogia a guanto visto per 1l tempe di ritarde della
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prima riflessione. Scegliende la seconda possibilitéa, 3
dati vengono memoerizzati nelle stesec Fille eslativo di
primas cancellando guanto vi %1 trovava: ¢ pertanto  buorms
narma  effettuare subitce l1a conversiorne file relativo
(mpﬁiuﬁe @), monn appena  terminata 17 mlaborazioens del
punte 8 o 4.

La correlazione mutua inter—aurale vieng calcolata  in
queste modo: le risposte ail?’ impuiso wengono caricate
mella memoriz del compusery ove vengono  traslate &
ginigtra in modo da iniziare cion 17 arrive dell®  ondas
diretta e vengono troncats a D0 ms dope 17 onda dirvetta
stessa. I wmegnali cesi  obtenatl sone rioviati allo
analizzatore scito forma di  =egnall nel tempo sul due
canali "A" & "H": in guesto sode 1Y analizzatore &0 in
grade di  wvalutarne la funzione di OCross-Correlazione
{correlazione mutua)d, della guale viens letto 11 valore
massine nell” intervallo (—1l..+1) ms. Viens anche lette 11
tempo dil stasamento al guale =i verifice 11 massimos b
visulta pari a 0 ms ge la testa era effettivamente rivolta
verse la sorgente sonora. La presenza di o tempid di
afagamsnto diversil da  zero  indlica che la  testa era
orientata male, ovvero che 1z covrelazione inu tua
inter-auwrale & cosi bDassa da rendere impossibile la
lovalirzzazione della scrgente: la csservazione del wvalore

della IACC conzente di comprendere guale del due casi i
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sia verificato (di solito i1l primoc).,

L* opzione 9 serve per 11 calcolo degli indici di
preferenza parzialil e tetale: si pud effetiuare guesto
solo s sono gla statl elaborati butti 1 dati precedenti.
Gli indici di pgreferenzs dipendorns non sole dai dati
oggettivi, ma anche dai datl di visconbro velativi allas
sorgente musicaler @ pertanto necessaric fornire la durata
effettiva della funzione di sutecorrelaziorne del branc
musicale (fee definita nel cap. 1) &8 11 livello sonoroe di
riferimento, intess come 11 livello soncere ldeale per 1o
ascolto del brano in esame (Ando assegna gquests  parametro
come 11 livello presente sull’™ asse  longitudinale della
sala:, a 20 m dalla sorgente).

Ful disce elaborazioni esiste un  indice dei brand
musicali, cilascuno dotate del corrispondente valovre dl be
@ del livello di riferimenteo; & possibile scegliere wuna
coppia di valori gild definita: o Introdurne una nuova  per
11 calecole degli ingici di preferenza. Fatto guesto, il
caleolo procede auwtomaticamente per tutti 4 aoll indici
parziali e per gquellc totale.

Ifine 17 apzione & consente &1 rileggere 1 dati
memarizzatl nel file relatives @ rimemoyrizzarli
stabilmente sul di=sce slaborazionl: & possibile convertire
urr =ingole punto o 17 interoe file, sia per 1 tempi di

vitardo della prima viflessione che per le cosrenze outus




inter—-aurali. E° importante ricerdarsil di convertire
ramediatamentes 1 punti a2l termine della elaborarzicns  di
aueste grandezze, polichdg 11 file relativeo & una memoria di
transito ove & Taclile che i dati vengane cancellati.
Rimane 1nfine da considerare la opzione & del menu
iniziale. denominata Ystampe dati'": essa consente di
stampare =ul video o su una stampante una tabella
riassuntiva deil dati elaberatl di ciazcun tipos tabella
orgamizzata v righe e coelonne alle stessc modo dei puntil
gdi migura nella sala. A gueste scopo € importante nobare
che & bene rmuamsrare 1 puntil di misura v accordo con le
convenzionl interne del programmi:s la prima fila deve
gzgere la plu viacina alla sorgente, ed all’  interno  di
cgnl fFila 11 primo punte deve essere swulla sinistra per
chi guarda verso la sorgente. BE7 possibile sceqgliers  fra
varie stampanti o plotier per ottenere La stampas
cvviamente oECorre indicare correttamente la
apparecchiatura effettiveamente collegata al computer.
Mella fig. 5.10 ¢ visibile una stampa di queste tipos
relativa alla mappatuwra dei livellil schori nella Aulas
Magns ol Ingegnerias: obftenuta nellas ipotesi che la
sorgente avesse un livello di potenza sonora be = 100 dR.
LY unice inconveniente sevric presente nel programma di
elabovrazions dipevdse dalla suwa notevole occupaziones di

memcria, che costrings 11 computer a soste farzates
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4

{*garbage collecticn”) nel corsc dell” elabrrazione.,
durante le guali =31 arrestane tutte le atihivitd, la
tastiera & disabilitata e non resta che attendere alcuni |

sgcondl per vedere riprendere 17 elaborazione.

STAMPA LIVELLI SONGRI - TEATRO ASTRA
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Fig. 5.19; Esempig di stampa numerics dei dati elaborati.
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11 programma di elaboraziong & in grado di fornire 1a
stampa tabellare deil dati cttenutis in wuna forma molio
comoda per legoere i valoyi gl ciascun punto di mizura. Si
& tuttavia sentita 17 esigenza di visualizzare 1 visultati
in forma graficas, per evidensiare meglic 11 comporbtamento
globale dells intera sala e rendere tmmettl atanente
cofrovtabill =sale diverse.

e usuali itecniche di presentazione araftica i
risultatl mappati su una superficie piana consistono nel
tracociamente di livnee di  egual valore del parametro
grafticato. oppuwe nell’” individuazione di ares del pilano
con gradi di annerimentc crescente. Bueste f$eorniche sono
perd adatte sopratfuttc alla rappresentazions o4 funzionl
continue:, & per applicarle ai dati ottenuti dalle misuwre
sarebbe necessario preventivamentes costruire Funzieni  di
interpolazione per comnetitere fra lore i valori nel punti
el misura.

Yolendo invece manbtenere  Intatta 17 informaziove
contenuta in clascun puntoe di misuwra:. =21 & =sceglta la
strada dell? istogramma tridimensiconale: 17 altezza di
ciascun prismna a base rettangolare corrisponde dungus  al

valore misurate., mentre le dimensionit della base sono
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scelte in mode da suddividere 11 rettangolo complessivo,
corrispondente &11" intera salas nel numere 43 file e di
punti per fila effettivamente analizzati.

La ternics scaelta consente i cttensra LA
rappresentaziong  faclilmente comprensibile dei dati. a
scapite di  wne certa riduziome di o flessibilitd nells
visualizrazione di ambientl non rettangolari; peraltre le
sale studiate sinora non hannt creats alcun problema  di

guesto tipo.

Fig., 3.11: Rapprezentazione grafica dei dati elaborati.



It fig. 8.11 & visibile la rappresentazicone grafica
degli s=tessil dati riportati in forma mamerica in fig.
S.108 1la sorgente soncra @ supposta suwlla sinistra del
disegnoe, mentre nella stampa di fig. 9.10 era siiuata in
alte. 5i nota come appaita svidente 1a Brogqrassiva
attenuazione 41 livello sonore con la orescente distanza
dalla sorgente.

I1 programma di elaborazicone deld graficid utilizza
buocna parte della struttura del programma di glaborazione
dati: & identica la parte generale i @ stelta dello
archivio da glabherares ed il menu centrale del programna
praevede queste opzionls
D) ritorne al menu principale
17 elaborazione di wn rnuiovo graficoe

2) visualizzazione & modifica dati elaborati

(3

visualizzaziong del grafico attuzlmente in memoris
4) salvataggioc su disge del grafico in memoria
D) caricamerto da disco di oun grafico
&) stampa del grafico in memoria
VY cambio stampante
8) camhio testro
i modeo blancansro / multicolore
La ppzione 1 porfta ad un successivo mendy la opzioneg &
& identica & guella glé vista nel preoegramma precedente:.

fa usoc del sclite scttoprogyamma di ingresse controllato



per ls eventuzle modifica del dati.

Con 17 opzione 2 vieng visuaslizzabte =sul momnitor 11
grafice attualmente in memoria. finchd non viene premuto
1l taste "retwn”. LY opzicone 4 provoca 11 salvataggiso  su
disco della pagina araficas oche viene in  t&xl moed o
archiviata per use futuro.

La epzione % conduce ad un setitomenu:; che consente di
sceqliere guale grafiam_caricare in memoria dal discog

ovviamente possont essere caricati soltante 1 grafici gié

precedentemente registrati sul disce, cosa che viene

segnalata da wn "si1" presente di flanco & clascun tipo  di
grafice gid archiviato., Durante 11 cavicamento viene
automaticamente visualizzato :1 grafico stesso.

-2 opzione & consente di stampare 11 grafico sulla
stampante attualmente selezionata; & possibile cambiare il
tipe di stampantes se gquella selezicnata non corvisponde a
quella attualmente colleggata &l computer. Il sistema
supporta  tre tipil  di stampanti:  Coesmocdore, BEpson @
ThinkJet. La prima e 17 wltima consentone wy sclo formato
di stampa, sentre la seconda ne  consente bBan gquatbros
formate pilocoele a singola densitéd: piccole a doppia
densita, grande & singola densitd e grande a doppia
denzita. Le stampe a da#pia censlitd sono pida nere ol

quelle a singola densitd, ma ccogre un  tempo di stampa

doppic. Se =i seleziona i1 formate piccolss, & possibile
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posizionare i1 grafico =sul foglic di carta stabilendo
guanito margine bilanco deve essere lascliate sulla sinistrs.

l.a opzicne 7 consente poi dif  camblare lz stampante
attualmente selerionata, sceglievdo fra le 6 poossibilita
sU Triportate.

Con 1Y epzierne B8 =i riparte dalla scelta dello
archivico da elaborare, mentre 17 opzieng % consente dil
selezionareg alternativamente 11 modo blanconero o guello
mulficolore: 31 primo & wutile a preparare 1 grafici per la
stampa, poicheé fornisce una migliovre riscluzione graficas
mentre il secondo @ utile per osservars 1 grafici sulle
scharmo, ohe appaiono coleorati in aranclione € verde
chiarc. Carlicando un grafice dal disco occorre, per
vistalizearlo correttamentes impostare 17 opriong 9 nel
modo corvispondente a quellic della originale elaborazicone
el guel grafico.

Tormande alla opzione 1, essa conduce ad wn sobbomera
ove & possibile operare la scelta del grafico da elaborare
fra le seguentl possibilité:

Q) ritorna al menu precdente

1 grafice del livello sonoro

2) grafice della differenza di livellc tra le 2 ocrecchie
3 grafico del tempo 41 riverberazione

4) grafico del tempe di ritarde della prima rviflessione

9) grafico della amplezza equivalegnte A della viflessione
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& graticeo della Correlazione Mutua Inter—aurale {IACE:
7)Y indici di prefersnza.

Comg =1 vede sons disponibillil pld opzioni di quelle
strettamente corrispordenti a1 TRAUMERT & edd parametril
elaborati. poeiché ad esempic & possibile visualizzare sia
il livello sedic sonore (obtenuto dalla media aritmetica
del livello sinistro e destro). ma @€ anche possibile
selerionare la differenza di livelloc fra le due orecchie.

Accants & clasonms possibilitéd appare wun "si" o un
"ty indicante se 1 datl corrispondenti sone disconribili
swl disco elaborazionit; 11 [ 0T St IO consente
ovviamente di  elaborare dati non ancora presenti sul
disco.

ilna velta operata la scelta, i1 dsbi  numerici  vengono
caricatl dal disco. e vengone determinati 11 valore minimo
g massimo degli stessi: auestl valori  servone per  la
corretta messa in scala del grafico. [ poasibile
aceattare 1 limitl proposti:. oppure imporne altris
uwsualmente conviens fare cosis in mode che tutte le =zale
vengane rappresentate su grafici con la stessa scala
verticales.

Il grafico viene visualizzato may mano che procede 1a
elaborazione: & cosi possibile osservare in guesta fase
anche 17 altezza di guelle bande dell? tetogramma  che

risultassero eventualmente completamente coperte dalle
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antistanti bande pid slte. EY comungue sempre possibile
evitare guesto inconveniente selezionando opportunanents 1
limitil minime e massime della scala verticale.

VMa inTirne notato che 17 opzione 7 del menu conduce ad
wn wlteriore sohbtomenu. che consente la scelts fra la
graficazions dei 4 aindiecl parrialil dil preferenza e dello
indice complessivo.

La elaberazione dei grafici € pluttosto lentas poiche
vengon utilizzate unicamente le istruzicni grafiche del
Gimone”® Basgig. ka stesura in linguagglioc macchina dello
algoritme di graficazicne renderebbe cvviamente moitc pid

valoce 17 esecurione dello stessc.




