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1. INTRODUCCION

Este Proyecto Fin de Carrera desarrolla la creacién de una Interfaz Grafica para la
comparaciéon de distintos parametros acusticos simulados en cualquier tipo de sala con el
software de simulacién acustica ODEON version 11 u ODEON version 12.

En esta memoria se explica cdmo partiendo de estos datos en ODEON se han creado, en el
lenguaje propio de MATLAB, las funciones que componen el programa y, posteriormente, se ha
implementado una GUI mediante la herramienta GUIDE, que MATLAB ofrece para su disefio, y la
adaptacion a ese entorno de las funciones realizadas.

Se ha perseguido que la interfaz grafica sea sencilla, facil de utilizar y de un vistazo se pueda tener
una idea de la similitud o no de los datos a comparar, sus valores y su distribucion.
Su disefio es modular, de forma que sus prestaciones puedan ser aumentadas o mejoradas.

La memoria estd dividida en 4 grandes bloques:
e Teoria
e Programacién
o GUI
e Ejemplo de practico de aplicacion

El primer bloque, capitulo 4, introduce algunos conceptos tedricos acerca de los parametros que
pueden compararse en las salas introducidas al programa implementado y otros de cémo se
evalua el ajuste de las salas mediante las diferencias minimas perceptibles.

El segundo bloque, capitulo 5, trata del trabajo de programacion a partir de los datos de partida.
En él se detallan una a una las distintas funciones implementadas en MATLAB.

El tercer bloque, capitulo 6, se centra en el desarrollo de la interfaz del comparador acustico. Se
describe la programacion de los distintos objetos y se comenta la adaptacién a la GUI de las
funciones creadas con anterioridad.

El cuarto bloque, capitulos 7-8, explican brevemente mediante ejemplos cémo funciona la interfaz
creada y, ademas, se propone el analisis de la influencia de la incertidumbre en los coeficientes de
materiales tanto reflectantes como absorbentes en el resultado de pardmetros acusticos
simulados.

upna
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2. ANTECEDENTES

El interés por las asignaturas relacionadas con el campo de la Acustica en la carrera hizo
gue me plantease realizar mi Proyecto Fin de Carrera en el departamento de Fisica.

Mi tutor me propuso, en un principio, ampliar los mis conocimientos sobre el proceso de ajuste
de los pardmetros de cdlculo del propio ODEON para simular con la maxima precision.

Tras documentarme mediante la busqueda de distintos articulos cientificos referentes a procesos
de ajuste medida-simulacién mas habituales y la influencia de los parametros de calculo en
ODEON, decidimos concretar que mi PFC consistiria en la elaboracién de una herramienta con
MATLAB que pudiese comparar y también representar distintos parametros acusticos.

Se determind trabajar con MATLAB debido a que era una herramienta conocida y utilizada en la
carrera aunque, en un principio, no tenia grandes conocimientos de la misma por lo que
supondria un reto para mi.

Ademas, a la hora de crear una interfaz grafica, MATLAB permitia aprovechar todo su potencial
operativo pero presentando todo de manera sencilla con la utilizacién de diferentes elementos
graficos como botones, mendus, textos, graficas 2D y 3D, etc., mas orientados al usuario pero, a su
vez, programables.

Por tanto, MATLAB nos proporcionaba la gran ventaja de mostrar los datos y manejar la interfaz
de la herramienta de forma intuitiva para todo tipo de usuarios que, aun no teniendo experiencia
en trabajar con MATLAB, podrian utilizarla con total facilidad.

Finalmente se decidid completar el trabajo de desarrollo de la herramienta con el estudio de una
de las fuentes de error mds comunes en las simulaciones acusticas como es la imprecision en los
coeficientes de absorcidn y su impacto en los resultados obtenidos.

Para ello se abordd, sobre la base de las simulaciones de todos los parametros acusticos
realizados butaca por butaca en el Auditorio del Conservatorio Superior de Musica de Navarra, la
simulacién con la maxima precision de dicha sala en ODEON vy el posterior analisis de la influencia
de la incertidumbre en los coeficientes de absorcién del material mas reflectante y mas
absorbente del auditorio mediante la utilizacion del programa que facilita este analisis estadistico,
de comparacion y representacion de los valores obtenidos.

upna
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3. OBJETIVO

El objetivo principal del este proyecto es la implementacién de una herramienta en
MATLAB para el analisis espacial de pardmetros acusticos simulados en todo tipo de recintos,
permitiendo comparar los valores de distintos parametros acusticos simulados procedentes del
software ODEON.

Entre los pardmetros acusticos tratados se encuentran los derivados de la respuesta impulsiva
teniendo en cuenta el tiempo de caida como EDT y T30; los que tienen en cuenta el balance de
energia inicial y final como definicién (D50), claridad musical (C80) y Ts; los relacionados con la
energia lateral inicial como JLF (LF en ODEON), ILFC (LFC en ODEON), y Lj; y parametros
binaurales como IACC, entre otros.

Mediante esta herramienta se pretende profundizar en el proceso de ajuste de las modelizaciones
acusticas en cualquier recinto teniendo en cuenta su grado de ajuste mediante las diferencias
minimas perceptibles (jnd). Ademds de sus representaciones graficas 3D, sus representaciones
estadisticas y los datos del error medio cometido al comparar las salas. Convirtiéndose asi, en una
herramienta que permite evaluar el efecto producido por diferentes variables involucradas en el
proceso de modelizacion de espacios a usuarios no avanzados gracias al tutorial de sus
especificaciones y una interfaz grafica eficaz e intuitiva, tanto a nivel de funcionalidad como de
usabilidad.

upna
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4. DATOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL PROGRAMA

En este capitulo se describen los distintos tipos de datos que maneja la herramienta de
comparacion: desde los datos de partida en los que se basa el programa para realizar la
comparacion y los tipos de parametros que pueden compararse (capitulo 4.1), hasta los datos que
se obtienen con ella (capitulo 4.2). Por ultimo, se repasa una serie de recomendaciones que hace
el propio programa ODEON en su manual para que la simulacién acustica y obtencion de datos de
entrada al comparador sea lo mas fiable posible (capitulo 4.3).

4.1. DESCRIPCION DATOS INICIALES

4.1.1. Archivos de partida

Los datos necesarios para realizar la comparacidon de parametros simulados y medido
proceden de un archivo *.txt o Excel en el que aparecen los distintos parametros acusticos con sus
respectivas medidas.

Segun la versidon de ODEON que se utilice seran presentados de la siguiente manera:

e Para ODEON 11:

GRID RESPONSE ENERGY PARAMETERS for job 1
Grid receiver 1 at (x, v, z) = (-5, 8; 11, 8; 0, 2)

PARAM 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT 1,97 1,89 1,90 1,78 2,09 1,93 1,74 0,80
T(30) 1,70 1,78 1,92 1,88 1,96 1,89 1,58 0,89
Ts 111 117 121 109 118 121 95 50
SPL 10,7 10,8 11,1 10,8 11,1 11,0 10,0 7,6
D(50) 0,48 0,47 0,45 0,47 0,44 0,43 0,49 0,67
C(80) 1,3 1,0 0,8 1,3 0,8 0,6 1,9 5,8
LF(80) 0,237 0,237 0,240 0,234 0,226 0,217 0,211 0,195
SPL(A) 17,4

STI 0,50

Lj(Avrerage) 8,1

Grid receiver 2 at (x,y,z) = (-5,8; 12,3; 0,4)

PARAM 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT 1,84 1,99 2,11 1,88 1,97 1,84 1,63 0,80
T (30) 1,84 1,90 1,89 1,80 1,95 1,98 1,49 0,88
Ts 100 106 113 105 115 118 94 49
SPL 11,1 11,2 11,3 10,9 11,0 11,0 10,0 7,5
D (50) 0,53 0,51 0,48 0,49 0,45 0,43 0,49 0,67
C(80) 2,0 1,7 1,3 1,6 1,0 0,8 2,0 5,8
LF (80) 0,249 0,246 0,264 0,269 0,261 0,251 0,244 0,228
SPL (A) 17,3
STI 0,51
Lj (Avrerage) 8,1
pna
u . b Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 11



Nerea Flamarique Eguaras

Para ODEON 12:

GRID RESPONSE ENERGY PARAMETERS for job 1

Grid receiver 1

Position 3,720 26,368 7,941

PARAM 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT 1,27 1,30 1,46 1,42 1,66 1,99 2,29 1,53
T(15) 1,59 1,61 1,79 1,76 1,97 2,25 2,49 1,81
T(20) 1,57 1,60 1,76 1,73 1,96 2,24 2,48 1,80
T(30) 1,56 1,59 1,74 1,73 1,97 2,25 2,49 1,79
Curvature(C) -0,7 -0,6 -1,1 -0,3 0,5 0,7 0,5 -0,6
Ts 106 108 120 119 134 153 170 128
SPL 8,7 9,0 9,6 9,6 10,2 10,8 11,2 9,4
SPL(Aft) -17,5 -7,2 0,9 6,3 10,2 12,0 12,2 8,2
D(50) 0,34 0,34 0,31 0,30 0,26 0,23 0,20 0,24
C(7) -19,1 -20,2 -21,8 -22,8 -24,5 -26,5 -28,8 -29,2
C(50) -2,8 -3,0 -3,6 -3,7 -4,5 -5,3 -6,0 -5,0
C(80) 0,6 0,5 -0,2 -0,3 -1,1 -1,8 -2,3 -0,9
u(50) -2,8 -3,0 -3,6 -3,7 -4,5 -5,3 -6,0 -5,0
u(80) 0,6 0,5 -0,2 -0,3 -1,1 -1,8 -2,3 -0,9
LF(80) 0,246 0,251 0,254 0,268 0,278 0,292 0,297 0,307
LFC(80) 0,396 0,403 0,409 0,424 0,435 0,450 0,455 0,465
Lj -7,7 -7,7 -7,3 -7,1 -6, 8 -6, 5 -6, 4 -7,0
Diffusivity(ss) 7,0 7,7 7,3 7,3 7,7 8,3 8,9 14,4
Echo(Dietsch) 0,51 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 0,52 0,51
IACCearly 0,000 0,000 128,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IACClate 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IACCtotal 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SPL(A) 17,4

SPL(Lin) 18,9

SPL(C) 18,4

STI 0,49

STI (Female) 0,27

STI (Male) 0,27

RASTI 0,49

STl(expected) 0,00

T(30_Average) 1,8

LF(80_Average) 0,263

Lj(Average) -0,3

BR(RT) 0,9

BR(SPL) -0,6

SIL 10,4

Al 1,00

Alcons(STI) 12,55

Density(reflections) 353,32

Grid receiver 2

Position 3,720 27,068 8,235

PARAM 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT 1,26 1,29 1,46 1,41 1,66 1,98 2,27 1,51

Como se puede comprobar la versién 12 de ODEON ofrece mds parametros con los caracterizar
las salas de manera mas exhaustiva, y la posicidn (x,y,z) de medida aparece en la fila position no
en la fila correspondiente al nimero de receptor de la malla Grid receiver n®.

A continuacion se ofrece una breve descripcion parametros acusticos mas interesantes para
comprenderlos mejor.
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4.1.2. Parametros relacionados con el tiempo de caida

A partir de la respuesta al impulso de la sala con la cual, segun la Teoria de sistemas y
Fourier, queda caracterizada completamente una sala, se puede obtener analizando la curva de
caida energética (Energy Decay Durve (EDC)), obtenida mediante una integracion invertida en el
tiempo (Schroeder, 1965) de la respuesta cuadratica al impulso:

) 00 t
EDC(t) = f h?(t) dr = j h?(7) dT—JhZ(T) drt
t 0 0

Ecuacién 1: EDC (t)

Impulse Response h(t)

)08 =T
Direct Sound
/  Early Reflections

Reverberation tal

/

Py

Time fms)

Figura 1: Perfil tipico de una respuesta al impulso emisor-receptor.
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Figura 2: Curva energia-tiempo medida en un punto de un recinto
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La determinacidn de la pendiente para calcular el tiempo de reverberacién se realiza mediante la
regresion lineal de la curva de caida por minimos cuadrados.

El tiempo de reverberacién (TR) se define como: el tiempo que transcurre desde que la fuente deja
de emitir hasta que el nivel de presion sonora cae 60 dB.

Este pardmetro hace referencia al grado de reverberacidén percibido en la sala y también
corresponde con el grado de “viveza” de la sala.

Debido a la imposibilidad, en la mayoria de los casos practicos, de obtener un rango de caida tan
elevado (como consecuencia, en general, al ruido de fondo de la sala), se evalua en diferentes
intervalos apareciendo asi:

4.1.2.1. T30:

Tiempo que tarda en decaer el nivel de presion sonora entre 5 y 35 dB por debajo del
nivel inicial y extrapolado a una caida de 60 dB por lo que se multiplica por dos.

4.1.2.2. T20:

Tiempo que tarda en decaer el nivel de presién sonora entre 5 y 25 dB por debajo del
nivel inicial y extrapolado a una caida de 60 dB por lo que se multiplica por tres.

4.1.2.3. Ti15:

Tiempo que tarda en decaer el nivel de presidon sonora entre 5 y 20 dB por debajo del
nivel inicial y extrapolado a una caida de 60 dB por lo que se multiplica por cuatro.

41.2.4. EDT

Se define como: seis veces el tiempo que transcurre desde que la fuente deja de emitir
hasta que el nivel de presion sonora cae 10 dB, por lo que se obtendra a partir de los primeros 10
dB de caida. El tiempo de caida se calcula a partir de esta pendiente extrapolando a una caida de
60 dB.

Mediante test psicoacusticos, basados en respuestas impulsivas binaurales grabadas en diferentes
salas, se ha comprobado que la reverberacion percibida estd estrechamente relacionada con este
pardmetro, por tanto valor del mismo serd mas fiable que el valor de TR a la hora de valorar la
impresion subjetiva de viveza de la sala.
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Figura 3: Curva decaimiento de NPS-tiempo

4.1.3. Parametros relacionados con el balance de energia inicial y final

En este apartado se consideran las relaciones entre la energia acustica de la parte inicial y
final de la respuesta al impulso.

Exceptuando ocasiones especiales donde el nivel de reflexidn es excesivamente alto y llega o
demasiado tarde (produciendo ecos) o demasiado pronto (produciendo coloracién), las primeras
reflexiones “apoyan” al sonido directo.

Las reflexiones que llegan con retardo contribuyen a la parte reverberante de la respuesta de la
sala. El principal efecto de la energia reverberante es producir un nivel de fondo de la sala. Puede
ser beneficioso, afiadiendo, calidez a la musica, o indeseable afadiendo ruido de fondo y
reduciendo de ese modo la definicidn de la sefial. Por este motivo es necesario distinguir entre la
parte inicial y la parte final de la respuesta impulsiva.

El tiempo critico, anterior al cual las reflexiones contribuyen al sonido directo posterior al cual las
reflexiones simplemente contribuyen a la reverberacién esta situado entre 50 y 100 ms.

na
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4.1.3.1. Definicion (Dso):

Relacidn entre la energia que llega al oyente dentro de los 50 primeros ms desde la
llegada del sonido directo (incluyendo el sonido directo y las primeras reflexiones) y la energia

total recibida por el mismo.
L

Dso = E1/E2

50 ms L~E1 E£2

Figura 4: Definicidn (D)

Se expresa en forma porcentual y es empleada como indicador de la transmisiéon oral teniendo
una buena correlacion con la inteligibilidad de la palabra determinada por el STI.

50ms ; o
B Jo PP dt

- 0
Er Jy h2(t)dt
Ecuacién 2: D50

Actualmente D50 se expresa en tanta por uno.

(%)

4.1.3.2. Claridad de la voz (Cso)

Se define igual que el Dsy pero se calcula en cada banda de frecuencia entre 125 Hz y
4kHz, expresandose en dB.

Puede presentarse también mediante un solo valor representativo, “speech average”,
calculdandose la media aritmética ponderada de los valores correspondientes a las bandas 500 Hz,
1 KHz, 2 KHz y 4 KHz con los factores de ponderacién del 15%, 25%, 35% y 25%, respectivamente,
de acuerdo con la contribucidn estadistica aproximada de cada banda a la inteligibilidad de la
palabra.

0.055 , 5
_ E50ms) _ fo h (t)dt
Ce = 1010g( ) = 1010g e d (dB)

Ecuacién 3: C50
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También se puede calcular en base a la Definicién (Dsy) mediante la ecuacion:

Dsg 1
CSO =10 lOg (1——D50> (dB) 5 D50 =

Ecuacién 4: Relacién D50-C50

—Cso

1+ 10 10

4.1.3.3. Claridad musical (Cso)

Se define como la relacién entre la energia sonora que llega al oyente durante los
primeros 80 ms desde la llegada del sonido directo y la que llega después de los primeros 80 ms.
Se calcula en cada banda de frecuencias entre 125 Hz y 4KHz y se expresa en escala logaritmica
(dB).

El “music average” se obtiene a partir del valor medio de las bandas de 500 Hz, 1 KHz y 2 KHz. Este
pardmetro es un indicativo del grado de separacidon existente entre los diferentes sonidos
individuales integrantes de una composicion musical.

Cao = 10log(E1/E2)

E1 E2
Figura 5: Claridad musical (Cg)

0.08s, 5
_ E80ms _ fo h (t)dt
C80 =10 lOg (E—T> =10 lOg (W (dB)

Ecuacién 5: C80
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4.1.3.4. Tiempo central o cetro de gravedad (Ts)

El tiempo del centro de gravedad de la respuesta impulsiva cuadratica es el momento de primer
orden del drea situada bajo la curva de decaimiento energético y se mide en segundos, es decir, el
primer momento de la respuesta cuadratica al impulso.

Ts esta estrechamente relacionado con el parametro EDT, con coeficiente de correlacidn tipica de
0.975, por lo que cada vez es menos frecuente su utilizacion.

Ts + W

Figura 6: Tiempo central (T,)

_Jy tRA(®)dt  ytE,
~ [Ph2@dt  Eo-o

Ecuacion 6: Ts

(ms)

S

4.1.4. Parametros relacionados con niveles sonoros

Estos parametros complementan a los valores proporcionados por la definicion o la
claridad, ya que un valor alto de estos parametros es de poca utilidad si va acompaiiado de un
sonido demasiado débil como para ser escuchado.

4.1.4.1. Nivel de presion sonora (SPL):

Nivel de presion sonora, en dB, correspondiente a una presién sonora eficaz P.; es:

P
SPL = 20log (Pif) (dB) = 10 10g(Ey_s)
0

Ecuacién7: SPL

Donde P, es la presion de referencia, igual a 20uPa.
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Si se desea Unicamente reflejar las propiedades del recinto y no de la fuente deber ser medido
con una fuente sonora no direccional cuya potencia de salida sea controlada mediante algun tipo
de normalizacion.

Como el oido se comporta de manera diferente con respecto a la dependencia de la frecuencia
para diferentes niveles fisicos del sonido (no oimos igual de bien a todas las frecuencias). Por ello
existen diferentes redes de compensaciéon que ponderan las frecuencias a distintos niveles,

apareciendo asi:

dB ™~ umbralde dolor [[[120 ron [,
120 i T
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100 ann [ LTI A
a0 | ap [ | —~/JJ
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Figura 7: Curvas de Fletcher y Munson
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Figura 8: Curvas de compensacion A, By C

e SPL(A): SPL ponderado con la red de compensacion A, que se aplicaria en sonidos de bajo
nivel.

e SPL (B): SPL ponderado con la red de compensacion B, que se aplicaria en sonidos de nivel
medio.

e SPL(C): SPL ponderado con la red de compensacidn C, que se aplicaria en sonidos de alto
nivel.
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4.1.4.2. Fuerza acustica o sonoridad (G):

Hace referencia al grado de amplificacidon producido por la sala. Su valor depende de la
distancia entre el oyente y la fuente, de la energia asociada a las primeras reflexiones, del grado
de ocupacién y del nivel del campo reverberante.

Para la medicién de este pardmetro se hace uso de una fuente omnidireccional calibrada y

segln Lehmann, se define como la diferencia entre el nivel total de presion sonora producido por
la fuente en un determinado punto de la sala y el nivel de presion sonora producido por la misma
fuente situada en campo libre y medido a una distancia de 10 metros.

La férmula matematica se calcula como el cociente logaritmico entre la exposicion a la presion
acustica (la integral del cuadrado de la presion acustica en el tiempo) de la respuesta impulsiva
medida y la respuesta medida a una distancia de 10 metros de la misma fuente en un campo libre
(o cdmara anecoica) (Norma /SO 3382:2010), es decir, el nivel producido por la fuente sonora en
el punto medido menos el nivel que dicha fuente produciria emitiendo a la misma potencia
dentro de una cdmara anecoica en un punto situado a 10m.

ChZ (t)dt E
G =101lo Jo 7 ® =1010g<—T

L4 R
fo h%Om(t) dt

Ecuacion 8: Sonoridad (G)

=L—L
ET(A,lO)) DE PE(A,10)

Doénde:

1 (@p?(t)dt
LpE = 1010g <T__[0 — 2

) (dB) Nivel de exposicion actstica de p(t)
0 0

Ecuacién 9: LpE

1 jwpfo(t)dt
TO 0 2

Lyeca10) = 10log (— ) (dB) Nivel de exposicion acustica de p1o(t)

0
Ecuacién 10: LpE (A, 10)

En las ecuaciones anteriores:

e p(t) esla presion acustica instantanea de la respuesta impulsiva medida en el punto de medida.

e pl0(t) es la presidn acustica instantanea de la respuesta impulsiva medida a una distancia de 10
metros en campo libre

° p0 es 20 pPa

e TO=1s

e el valorinicial de las integrales (t=0) corresponde con el inicio del sonido directo

e el valor final (t==°) corresponde con un tiempo igual o superior a aquel en el que la curva de caida
ha descendido al menos 30 dB.
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El valor de G (tal como se define en la norma ISO 3382) es el mismo que el SPL si:

- Uno (y sélo una) fuente de sonido omnidireccional esta encendido, y
- Laganancia total en el editor de fuente puntual se establece en 31 dB/banda de octava

En todas las tablas y los graficos sélo se encontrara el simbolo de SPL, incluso cuando se cumplan
las condiciones para G.

4.1.5 Parametros relacionados con la energia lateral inicial

Los oidos son sensible no solo a la dependencia temporal de las reflexiones sonora o al
cambio de timbre durante la reverberacién. Existe un efecto subjetivo causado por el hecho de
que el sonido en una sala llega al oyente desde direcciones diferentes que el oido humano
procesa creando sensacién de “entorno” o “espacio”.

Si el numero de primeras reflexiones es elevado, provocara una aparente amplitud de la fuente,
ya que el oido humano suma estas reflexiones con el sonido directo, lo que conlleva a que la
localizacién de la fuente sea ambigua.

De ahi la importancia de la energia lateral inicial y de la definicidn de la eficiencia lateral,
relacionada con la energia de primeras reflexiones laterales.

4.1.5.1. JLF. Eficiencia lateral o fraccion lateral (LF o LF80 en ODEON)

La contribucién de una reflexién a la espaciosidad es proporcional a su energia y a cos’6,
siendo © el dngulo entre el eje que une los oidos del oyente y el angulo de incidencia del sonido,
si el retardo de la reflexién se encuentra en el rango comprendido entre 5y 80 ms. Basandose en
estos resultados:

80
| Je i Th (). cos®]2dt _ SHWE,. cos®®
oo™ p2(t) dt Eo—co

Ecuacién 11: JLF

. .z 2 . . ™ .
Donde la sustitucion de cos© por cos “© en el numerador fue una concesidn a la viabilidad experimental ya
que para su medida se propuso la utilizacidon de u un micré6fono con patrén en forma de ocho, es decir, con
directividad coseno esencialmente.

upna

Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 21



Nerea Flamarique Eguaras

El pardmetro JLF puede ser, entonces, fisicamente entendido como la relacién de energia que
llega lateralmente al oyente en los primeros 80 ms, obtenida mediante un micréfono con patrén
de forma de ocho, y a energia recibida por un micréfono omnidireccional en la misma posicion, es
decir, que llega al oyente en todas las direcciones en el mismo intervalo de tiempo.

80ms
Ju = Jsms Priga(®7dt

- foms h omni2 (t)dt

5ms
Ecuacién 12: JLF patrén micréfonos

Dénde:
e hygeg (t) es la presion acustica instantanea de la respuesta impulsiva captada por el micréfono en
figura-8.

«  hgmni (t) se refiere a la recogida por un micréfono omnidireccional en el mismo punto.

4.1.5.2. JLFC (LFC en ODEON)

Dado que la directividad del micréfono con patrén en forma de ocho tiene esencialmente
forma de coseno y que los valores de precisidn estan elevados al cuadrado, la fraccion de energia
lateral obtenida para una reflexién individual varia con el cuadrado del coseno del angulo de
incidencia de la reflexién respecto al eje de sensibilidad maxima del micréfono.

Por esta razdén, como alternativa, se utiliza una aproximacién con la ecuacién anterior, para la
obtencidn de las fracciones de energia lateral, JLF, con contribuciones que varia Unicamente con
el coseno del angulo, considerada subjetivamente mas precisa.

| 2O | f1g 6(6)- (D1 dE

J-80ms h2 (t) dt

5ms
Ecuacién 13: JLFC
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4.1.5.3. Energia lateral tardia (Lj)

El nivel relativo de la energia acustica lateral tardia, Lj, se puede medir utilizando una
fuente sonora omnidireccional calibrada, a partir de la respuesta impulsiva obtenida en el
auditorio, por medio de un micréfono bidireccional de respuesta en ocho.

80ms

h?,g(t)dt
— ~80ms

2
5ms h omni,lo(t) dt
Ecuacion 14: L

Dénde:
e hbg (t) es la presion acustica instantanea en la respuesta impulsiva medida con un micréfono bidireccional de
respuesta en ocho.
® homni 10(t) es la presién acUstica instantdnea en la respuesta impulsiva medida con un micréfono

omnidireccional a una distancia de 10 m en un campo libre.

En ocasiones, también nos podemos encontrar con Lj (Average):

| 1000Hz oo
Lj(Average)$, = 10.log [Z Z ZEt.cosz(e)] (dB)
125 80

Ecuacion 15: Lj (Average)
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4.1.6. Parametros binaurales derivados de la respuesta impulsiva

Otra forma de caracterizar las caracteristicas direccionales del sonido reflejado se basa en
el hecho de que un sonido que llega a la cabeza de un oyente desde su plano de simetria vertical
producird presiones sonoras idénticas en ambos oidos mientras que el procedente de otras
direcciones producira sefiales diferentes en casa uno de ellos. Una medida de la similitud o
disimilitud entre dos sefiales es la autocorrelacion.

4.1.6.1. Funcién de autocorrelacion cruzada interaural normalizada

" hy (6). he(t — ) dt

t2 t2 1/2
[f;; h? (©dt. [ hg®(t)dt]
Ecuacion 16: IACFy; 1,

IACFtl,tZ (r) =

Doénde:

e h, (t) es la respuesta impulsiva en la entrada del canal del oido izquierdo.

e hg (t) la respuesta impulsiva en la entrada del canal del oido derecho.
e t=0esel tiempo de llegada de la sefial directa procedente del impulso de la fuente sonora.

e Puesto que el tiempo que le lleva a la onda en viajar de uno a otro oido esta en torno a 1ms, es
habitual variar T en el rango de -1 a 1ms.

4.1.6.2. Coeficiente de correlacion cruzada interaural (IACC)

Para obtener un Unico nimero que mida la mdxima similitud de todas las ondas que
llegan a los dos oidos dentro del tiempo de integracién y del rango de T, se selecciona el maximo
valor, al cual se le denomina IACC.

TACCyy (1) = max|IACFt1‘t2 (T)|, para—1ms <t < 1ms
Ecuacion 17: IACCyy 1,
Dénde:
e tlyt2sonloslimites temporales.

Dependiendo de los limites temporales elegidos nos aparecen:
e |ACC,oia, parat,;=0y t,=co. Suele ser del orden del tiempo de reverberacién.
e |ACCeany, parat;=0 y t,=80ms. Describe la disparidad en la llegada de la sefial a los dos
oidos en las primeras reflexiones.
o |ACCjy, parat;=80ms y t,=oo. Describe la disparidad en la llegada de la sefal a los dos
oidos del sonido reverberante.

Este parametro se correlaciona negativamente con la impresidn espacial, por tanto altos valores
del IACC denotarian un grado bajo de espaciosidad.
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4.1.7. Parametros relacionados con el escenario

Estos parametros son representativos de las condiciones de escucha que experimentan los
musicos en el escenario.

4.1.7.1. Soporte objetivo o de escenario (ST1 0 STprecoz)

Se define como la relacién, expresada en escala logaritmica, entre al energia asociada a
las primeras reflexiones (entre 20 y 100 ms) proporcionadas por las paredes y el techo del
escenario, y la energia recibida en los primeros 10 ms, ambos valores obtenidos a 1 m. de
distancia de una fuente omnidireccional situada en el escenario.

100ms
h2(t) dt\ E,,_
ST1 = 10.log fz;)g;is & = 2 (dB)
Sy h@®adt Eo—10ms

Ecuacion 18: ST1
Dénde:
e h(t) es la presidn acustica instantanea de la respuesta impulsiva medida en el punto de medicidn

e t=0 corresponde a la llegada del sonido directo.

4.1.7.2. Soporte objetivo o de escenario tardio (STtardio)

Es la relacidn, en decibelios, entre la energia reflectada tras 10ms s y el sonido directo
(incluida la reflexion del suelo), medidos ambos a una distancia de 1 m del centro de una fuente
sonora omnidireccional. Las otras superficies u objetos reflectantes se deberian situar a mas de 2
m de la posiciéon de medicion.

1000
flOmsms hz (t) dt E10—1000ms
STtaraio = 10.log 10ms = E (dB)
fO h?2 (t) dt 0-10ms

Ecuacion 19: STardio
Dénde:
e h(t) es la presidn acustica instantanea de la respuesta impulsiva medida en el punto de medicidn

e t=0 corresponde a la llegada del sonido directo.

El soporte tardio muestra cdmo percibe el musico la sala.
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4.1.8. Parametros relacionados con a la inteligibilidad de la palabra

Permiten cuantificar el grado de inteligibilidad de la palabra entre los valores de
O(inteligibilidad nula) y 1 (inteligibilidad éptima).

41.8.1. Indice transmisién habla (STI)

Se calcula teniendo en cuenta que el andlisis espectral de la voz humana abarca las
bandas de octava de 125Hz a 8KHz y que estd modulada por una serie de bajas frecuencias de
entre 0.5 y 13kHz (concretamente 14 frecuencias moduladas en tercios de octava).

Se emite una sefial de banda ancha (en las 7 bandas de frecuencia central FO citadas). Tal sefal se
modula con estas 14 frecuencias con su amplitud correspondiente y finalmente se evalua la
reduccion del indice de modulacidn (m) para combinacién de frecuencias FO y Fm.

El paso siguiente consiste en convertir los indices m (FO,Fm) a relaciones sefial/ruido aparentes,
obteniéndose asi 98 valores que son truncados de manera que todos ellos estén comprendidos
entre -15y 15 dB.

A continuacion se calcula la relaciones sefal ruido aparentes media por bandas de octava. Y con
esos siete valores obtenidos (uno por cada banda) se calcula la relacion sefial/ruido aparente
media global utilizando ponderaciones diferentes para cada banda de octava en funcién de su
grado de contribucidn a la inelegibilidad.

Finalmente se obtiene el valor del STI:

(S/N)media ap global + 15

30
Ecuacién 20: STI

STI = (

)

También podemos encontrarnos con STlmascuiine ¥ STlemenine qUe son los valores del STI pero
adaptados para los hablantes de ambos sexos, de acuerdo con su espectro de voz.

El valor STleperado S€ calcula sobre esta base tedrica teniendo en cuenta el tiempo de
reverberacion de la habitacion y el ruido de fondo, pero no la forma explicita de la respuesta de
impulso. Es el valor de las STl si el campo en la habitacion es totalmente difuso y el decaimiento
de energia es exponencial.
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4.1.8.2. RASTI

RASTI es una abreviacién de Rapid STI. Es una versién simplificada y de calculo mas rapido
del STI. El cdlculo es similar al del STI pero reduce las bandas de octava de 7 a 2 basandose
Unicamente en las bandas de500 Hz y 2000 Hz y reduciendo las bandas de modulacién de 14 a 9.

4.1.8.3. Pérdida de articulacién de consonantes (%Alcons)

Este parametro se fundamenta en que la comprensién del mensaje oral depende
fundamentalmente de la correcta percepcion de las consonantes.

Se emiten una serie de logatomos (palabras sin sentido vocal-consonante), los receptores toman
de lo que se escucha y posteriormente se procesa la informacion recogida estableciéndose una

estadistica.

El valor %Alcons en un punto dado se puede determinar también segln una ley matematica a
partir del tiempo de reverberacién y la diferencia entre los niveles de presiéon sonora del campo
directo Ly y del campo reverberante Ly en dicho punto:

Ly — Lg = 10.Log(%) — 17(en dB)

Ecuacion 21: Diferencia de niveles de presion sonora del campo directo y del reverberante

Dénde:
e Q: factor de directividad de la fuente sonora en la direccién considerada (Q=2 en caso de voz

humana, considerando la direccién frontal del orador).

2

e R:constante de la sala (m”)
e r:distancia del unto considerado a la fuente sonora (m)

2 NN N -
§ N \t\\ N \\ \\\ 2
2 . ©
2 NN \\ N, \\ \\
NERNANAN NANAN 0.10
5 NN \\\ N, \\‘
\“ A \‘\\\ - 063
10 \ \\\\ ~ \ 100
\
15 \k\\ \ N o — 140
, SANA
» N 230
» e
% N 630
100

L,-L, (dB)

Figura 9: %ALCons a partir de RTy de Lp-Lg
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4.1.8.4. Relaciones entre %ALCons y STI/RASTI

% ALCons

o3 BEBELEEBYRESR

—

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 190
STIRASTI

Figura 10: Correspondencia entre STI/RASTI y %ALCons

®ALCoNs ST1/RASTI VALORACION SURIETIVA
4% - 0% 088 -1 Excelente
48% - Lo% 0.66 - 0,86 Bucna
114% -5,3% 050 - 0,64 Accptable
42% - 12% 0.36 - 049 Pobre
5% - 27% .24 - 034 Mala

Figura 11: Relacion entre %ALCons, STI/RASTI y valoracion subjetiva del grado de inteligibilidad

4.1.9. Parametros relacionados con impresiones subjetivas

A continuacién se relacionaran algunos de los parametros acusticos mencionados en
apartados anteriores con sus relaciones subjetivas asociadas.

4.1.9.1. Brillo (Br)

Representa el grado de claridad y riqueza en armdnicos de la sala.

_ RT(2kHz) + RT(4kHz)

"= RT(500Hz) + RT(1kHz)
Ecuacién 22: Brillo (Br)

4.1.9.2. Calidez (BR)

Representa la riqueza de graves y se relaciona con la suavidad y melosidad de la musica
en la sala.
_ RT(125Hz) + RT(250Hz)

"~ RT(500Hz) + RT(1kHz)
Ecuacion 23: Calidez (BR)
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4.1.10. Parametros relacionados con curvas de decrecimiento no lineales

Como se ha visto anteriormente, la medicién del tiempo de reverberacion se basa en la
presuncién de que dentro del rango de evaluacidn, una recta puede constituir una aproximacion
de la pendiente de la curva de decrecimiento.

Estos parametros nos indican si el tiempo de reverberacién estimado es correcto o no.

4.1.10.1. Grado de curvatura (C)

El pardmetro de curvatura, C, se basa en los dos rangos de evaluacion de 20 dBy 30 dB y
se introduce como la desviacidn en porcentaje con respecto a una linea perfectamente recta.

T
€ =100(=2—1)
TZO

Ecuacién 24: Grado de curvatura (C)

Los valores habituales de C son de 0% a 5%. Los valores por encima de 10% indican una curva de
decrecimiento que esta lejos de ser una linea recta y el valor del tiempo de reverberacion
estimado a partir de la curva de decrecimiento puede ser dudoso. Los valores negativos pueden
indicar un error en la medicion.
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4.2. DATOS DE SALIDA PROPORCIONADOS POR EL PROGRAMA

El programa muestra distintos tipos de datos de salida:

e Por un lado, los referentes a las salas individualmente. Se observan las representaciones
3D de las salas a comparar en los que, cada posicidon donde ha sido medido el pardmetro
seleccionado se pinta de un color distinto dependiendo de su valor. Debajo de éstas se
presenta un grafico estadistico de los valores del parametro acustico frente a sus
frecuencias acumuladas para cada sala.

e Por otro lado, los referentes a la diferencia entre salas. Se observa una grafica 3D de
colores con los valores de la diferencia entre salas en jnd. Debajo de la misma se
presenta, de nuevo, un grafico estadistico de los valores de la diferencia en jnd frente a
sus frecuencias acumuladas. También aparecen los valores correspondientes al error
“medio” cometido entre los diferentes puntos de la sala.

En los siguientes sub-apartados se detallan mas estos datos y se muestran ejemplos graficos de
los mismos.

4.2.1. Graficas 3D de las salas

La representacién de grafica de las salas se presenta inicialmente en 2D pero mediante las
herramientas que proporciona la interfaz se puede girar la imagen para ser visualizada en 3D.

Entre las graficas de las dos salas aparece la leyenda de colores donde:
e Elvalor maximo (colores rosa claro) corresponde al maximo del total de las 2 salas.
e El valor minimo (colores azul oscuro) corresponde al minimo del total de las 2 salas.
e Elresto de valores esta normalizado respecto al maximo de las 2 salas.
e Losvalores en negro son valores -eo. No son tenidos en cuenta en el cdlculo.

SALA1 SALA 2
S TSR - =
N T . ] miuEg
"{- -!— HA-H 1 it T 1 :'
THHH . H ........ LT ) N HEHHE T P
H it
5 Rl
- RREREEE o EEE T O O T .
=5 L e O .- - B M W A
10 - [ 10 -
T} T (TH AT T ) o
EEERERAL AR T THE
: -'L|:| o= ninn . = W = LT ]
-15 * L -15 ' ;
i} 10 20 30 40 =0 a 10 20 30 40 50

Figura 12: Graficas iniciales en 2D de las salas.
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Figura 13: Graficas 3D salas 1y 2 y leyenda de colores

4.2.2. Graficas estadisticas

En caso de estar debajo de las graficas 3D de las salas, en estas graficas se representan los
valores del parametro seleccionado en el eje x, frente a los valores de sus frecuencias acumuladas
(veces que se repite ese valor en alguna posicion de la sala) en el eje y. Las frecuencias
acumuladas se dan en porcentaje de 0 a 100%.

Ademas se representa el valor medio (50%) y los cuartiles Q1y Q3 (25% y 75%).

Cuando la grafica se encuentra debajo de la grafica 3D de la diferencia en jnd de las salas, se
representa en el eje x los valores de la diferencia en jnd y en el eje y los valores de sus frecuencias
acumuladas.
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Figura 14: Grafica estadistica de una sala Figura 15: Zoom grafica con: media, Q1 y Q3
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4.2.3. Grafica diferencias del parametro representado

La representacion de grafica diferencias en jnd de las salas se presenta inicialmente en 2D
pero mediante las herramientas que proporciona la interfaz se puede girar la imagen para ser
visualizada en 3D. Para cuantificar cdmo de bueno el ajuste entre salas se mide esa diferencia en
jnd, es decir, las diferencias minimas perceptibles, las cuales se describirdn en el sub-apartado
4.2.3.1.

La grafica diferencias en jnd cuenta con una leyenda de colores donde:
e El valor maximo (colores rosa claro) puede ser elegido previamente.
e El valor minimo (colores azul oscuro) corresponde al 0. Es decir, no existe diferencia en
ese punto.
e Losvalores en negro son valores -oo. No son tenidos en cuenta en el célculo.

Si el valor mdximo en jnd elegido para la representacidon es mas pequefio que el valor maximo de
la diferencia en jnd existente entre las salas, apareceran posiciones fuera del rango seleccionado
gue no seran pintadas, debiéndose elegir un rango para la representacion mayor que el elegido
anteriormente y de ese modo esas posiciones en blanco puedan ser coloreadas.

DIFEREHCIAS JHD:

A5 peeeeees B R T TREy:
[l i
0k . x
—} 10§
- TR n 1
] R i n
T i I
o H __II H
o
Bt e it
T I
P N
A0 F--e i 1 T
11
|
L15 H I
1] 10 20 30 40

Figura 16: grafica 3D de las diferencias en jnd con posiciones fuera del rango de jnd elegido.

DIFEREHCIAS JHD: DIFEREHCIAS JHD:

10 20 30 40 a0

Figura 17: graficas 2D de las diferencias en jnd Figura 18: graficas 3D de las diferencias en jnd
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4.2.3.1 Valores JND (Just Noticeable Difference)

El jnd es usado en distintas areas y se refiere a las diferencias minimas perceptibles que
una persona es capaz de distinguir de una sensacion fisica, en lo relativo a la acustica se
particulariza como las minimas variaciones perceptibles de un parametro acustico.

Serd de gran utilidad para saber, por ejemplo, si un cambio efectuado en una sala va a ser
decisivo, no importando tanto lo grande que sea esa disimilitud entre la sala original y la
modificada sino cuanto se nota ese cambio.

Por tanto no importara tener una precisién mas pobre al comparar pardmetros simulados si no se
van a apreciar las diferencias.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los jnd asociados a los distintos parametros
acusticos:

PARAMETROS JND
EDT, Tis,T20, T30 5% (relativo) s
D50 0.05
C7,C50,C80 1dB
Ts 10 ms

G 1dB

JLF 0.05
STI/RASTI 0.03
IACC 0.08

4.2.4. Errores medios cometidos

Aunque, quizds, no sea tan interesante el error real cometido al comparar salas sino la
percepcién del mismo, se cuantificara el error medio de la diferencia entre salas para asi obtener
la precision de la simulacién de la sala modificada respecto a la tomada como referencia.

En la aplicacién aparecera el error en el recuadro azul Error cometido:

ERROR COMETIDO
E1=sqrt{sum({x1-22).*2}{n"(n-1})) 0.0418594

E2=sqrt(sum({x1-x2).72)/n) 0.00213613
Figura 19: errores medios

Se muestran ambos errores para que el usuario decida cual de los dos resultados se ajusta mas a
Su caso.

upna

L& p .. Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de parémetros acusticos simulados con ODEON 33



Nerea Flamarique Eguaras

A continuacioén, se detalla cémo se ha calculado el error, y qué aspectos deben tenerse en cuenta
tanto en la toma de mediciones como a la hora de simular para poder minimizarlo lo maximo

posible.

4.2.4.1. Férmulas

Para cuantificar cual es el error medio cometido se utilizan estas dos férmulas:

_ [Roae _ [
Ml - n.(n-1) MZ - n

Ecuacidén 25: error medio 1 Ecuacidn 26: error medio 2

Dénde:
e  Xd-XlI = son las diferencias de los valores del parametro que estamos comparando

e n=eselnimero de valores distintos que tiene el pardmetro

Las diferencias son elevadas al cuadrado para evitar nimeros negativos, y posteriormente se aplica la raiz

para cancelar el efecto de elevar al cuadrado.

4.2.4.2. Tiposde errores

Para minimizar las diferencias de las salas a comparar se deben considerar tanto los
posibles errores que se cometen al realizar las medidas reales como los posibles errores

cometidos al ajustar la simulacidn.

Los parametros medidos no son necesariamente los verdaderos ya que también hay
incertidumbres sobre el resultado de la medicién.

Se deben tener en cuenta:

e Las tolerancias en el equipo de medicidn.

e Precisidn limitada en los algoritmos utilizados para derivar los pardmetros de la respuesta
al impulso medida (o errores similares si los resultados no se basan en una respuesta al
impulso como método de medicién).

e También puede haber errores debidos a una fuente imprecisa.

e Tomar pocas posiciones de los receptores o colocarlos demasiado cerca de una superficie
o la fuente. Segun la norma ISO 3382-1 la distancia minima tiene que ser:
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V
cxT

Ecuacidn 27: distancia minima ISO 3382-1

dmin = 2.

Dénde:
eV, volumen de la sala (m®)
e ¢, velocidad del sonido (m/s)
e Testimacion sobre el tiempo de reverberacion (s)

Las posibles fuentes de error pueden ser debidas a:
e Aproximaciones hechas por los algoritmos de calculo ODEON.
e Parametros de calculo inadecuados.
e Coeficientes de absorcidén de los materiales imprecisos.
e (Coeficientes de dispersidon de los materiales imprecisos.
e La definicion de la geometria puede no ser exacta u dptima para ODEON.
e Imprecisidn en los valores de referencia.
e Posicidon de los receptores.

4.3. RECOMENDACIONES DE ODEON PARA UNA SIMULACION FIABLE

ODEON recomienda en su manual tener en cuenta una serie de puntos para que los resultados
de la simulacidn acustica sean lo mas fiables posibles.

En los siguientes apartados se verdn las recomendaciones que hace este software de simulacidn

acustica respecto a los posibles errores que pueden darse.

4.3.1. Aproximaciones hechas por los algoritmos de ODEON

Los algoritmos utilizamos por un programa como ODEON no son mas que una
representacioén de la realidad. En particular, los efectos de los fendmenos ondulatorios se integran
solo de una forma muy parcial en los calculos.

En general no afectara demasiado al usuario, pero deberd recordar que en salas pequefias o con
superficies pequefias no se simulara con una precision alta.
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4.3.2. Parametros de calculo inadecuados

Se pueden especificar en ODEON distintos parametros de calculo, éstos se pueden reflejar
segun el tiempo de reverberacion, la forma particular de la habitacién o el compromiso entre la
velocidad de calculo y la precision.

En los siguientes puntos se especifican cuales son los pardmetros de calculo que deben vigilarse
con especial cuidado para evitar célculos inadecuados:

4.3.2.1. Numero de rayos tardios

ODEON, por defecto, especifica un nimero de rayos tardios para usarse en los cdlculos
de la respuesta al impulso en un punto. Este nimero se calcula teniendo en cuenta: la relacién de
aspecto de la sala, asi como su tamanfio y el nimero de superficies.

En pocas palabras, esto significa que en ODEON se sugiere mds rayos para una sala muy larga con
muchas superficies, que en una habitacidon cubica, con pocas superficie.

Este numero sugerido de rayos sera suficiente para muchas de las salas, sin embargo, en algunos

casos pueden ser necesarios mas rayos para obtener buenos resultados, especialmente en salas
con:

o Efectos de desacoplo de la fuerte:

Si un lugar seco esta acoplado a una sala reverberante, pueden ser necesarios mads 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 sala donde se

encuentra el receptor solo se separa de la fuente por una pequefia abertura, también seran
necesarios mas rayos.

e Distribucion muy desigual de la absorcion en la sala
u_n

En algunas salas el campo reverberante en “x”,” y”, y “z” puede ser muy diferente.

Un ejemplo de esto podria ser una sala donde toda la absorcidn se encuentra en el techo,
mientras que el resto son superficies son reflectantes como en un teatro al aire libre.

En estos casos también se deben usar mas rayos.
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No hay forma de saber si son necesario mas rayos para un calculo determinado, pero es posible
gue se necesiten mas rayos si al ejecutar el calculo de la estimacidn global:

1. La estimacién global se estabiliza lentamente.
2. Lacurva de caida da saltos bruscos.
3. La curva de caida muestra el efecto “curva colgante”

4.3.3. Coeficientes de absorcion de los materiales imprecisos

Coeficientes de absorciéon incorrectos o imprecisos son probablemente una de las fuentes
mas comunes de error en las simulaciones acusticas.

Esto puede ser debido a la falta de precisién en las mediciones (o a limitaciones en los métodos
de medicidn en si mismos) de los datos de absorcion o sobre todo, porque el material de
construccion asumido en las simulaciones esta basado en conjeturas.

En cualquier caso, es una buena idea 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 absorcidn 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 de ODEON, hay un botén que limita
el rango de coeficientes de absorcidn asignados a las superficies de una sala dentro de un rango
seleccionado.

4.3.3.1. Solucién si los materiales son imprecisos

No hay realmente mucho que hacer con la incertidumbre de los datos de los materiales si
la sala no existe y se encuentra en la fase de diseio, sélo se podra considerar la incertidumbre de
los materiales.

Si la sala efectivamente existe y se estd modelando con el fin de evaluar los diferentes cambios
posibles, puede ser una buena idea modificar (ajustar) los materiales hasta que los parametros de
simulacidn acustica de salas se ajusten a lo medido lo mejor posible.

A menudo son los propios usuarios los que suponen que las bibliotecas de materiales no tienen
errores.

Para los coeficientes de absorcion y de alta frecuencia los valores son probablemente fiables, sin
embargo, los datos de absorcidn de baja frecuencia y los datos de absorcién de los materiales
duros a menudo tienen una falta de precision.
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4.3.3.2. Absorcion a baja frecuencia

Los coeficientes de absorciéon a bajas frecuencias medidos en una sala reverberante
tienen una precisién limitada porque:

e Hay muy pocos modos disponibles en una sala reverberante en las bandas de frecuencia
mas baja.

e La absorcidon a baja frecuencia se debe, en parte, a la propia construcciéon y no tanto a la
superficie visible.

4.3.3.3. Materiales duros

Materiales duros como el hormigdn son habitualmente definidos con un 1% o 2% de
absorcion. Quiza 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.

4.3.4. Coeficientes de dispersion de los materiales imprecisos

El conocimiento de los coeficientes de dispersion se encuentra bastante limitado. Se espera
que en el futuro, los coeficientes de dispersién estén disponibles para algunos materiales.
Mientras tanto, lo mejor que se puede hacer es hacer algunas buenas conjeturas sobre la
magnitud de los coeficientes de dispersion y realizar algunas estimaciones sobre su efecto en la
incertidumbre.

4.3.5. Definicion de la geometria no exacta u optima para ODEON

ODEON lograra siempre mejores resultados si hay un menor nimero de superficies ya que
tendra que realizar un menor nimero de cdlculos y asi se limita la propagacién de errores.
Siempre que sea posible se debe modelizar la sala agrupando las superficies del mismo material.
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4.3.6. Posiciones de los receptores

Los errores mas comunes son: basar el disefio acustico de habitacién en simulaciones de
una o sélo unas pocas posiciones de receptor, colocar el receptor demasiado cerca de una
superficie o colocar el receptor demasiado cerca de la fuente.

4.3.6.1. Distancia minima fuente-receptor

Los calculos de la respuesta en un punto hechos en ODEON deben ser comparados con
mediciones de la respuesta en un punto, medidos segun la norma (ISO 3382-2).

Para obtener una buena estimacion del tiempo de reverberacion, la minima distancia fuente-
receptor debe ser utilizada con el fin de evitar la fuerte influencia del sonido directo.
La minima distancia fuente-receptor de acuerdo con la norma ISO 3382-1

Asi, para una sala de conciertos tipica una distancia fuente-receptor de menos de 10 metros se
debe evitar a fin de obtener buenas predicciones (medidas) del tiempo de reverberacion.

4.3.6.2. Distancia minima receptor-superficie mas cercana

Si el receptor se coloca muy cerca de la superficie los resultados serdn sensibles a la
posicion 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 imprecisiones del
tiempo de reverberacién , de hecho, si la distancia es cero, entonces, en principio, se generaria
una contribucion 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 por la norma ISO3382.
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5. DESARROLLO COMPARADOR ACUSTICO

Partiendo de los datos proporcionados por ODEON 11 y ODEON 12, vistos en el Capitulo
4.1.1 Datos de partida, se han implementado por separado distintas funciones, que realizan
tareas especificas, creadas en distintos archivos .m para tener un disefio modular del programa
gue permita que la programacién de la herramienta en su conjunto sea mas legible y manejable.
Asimismo, esto ayuda a su modificacion y comprensidn en caso de tener que realizarse futuras
actualizaciones.

Se ha intentado que las funciones puedan utilizarse indistintamente para los datos procedentes
de las versiones 11y 12 de ODEON.

Debido a que la versidn 12 presenta la informacidn sobre posicion (x, y, z) de manera distinta que
la version 11, se tendran que realizar dos funciones distintas para su obtencion. El resto de
posibles diferencias entre las dos versiones se encuentran Unicamente en el numero de
pardmetros acusticos mas que proporciona la versién 12 respecto a la 11.

5.1. FUNCIONES QUE COMPONEN EL PROGRAMA

El algoritmo, tanto para una versién como para la otra, utiliza el mismo ndmero de funciones.
Estos son los archivos .m (extensidon de MATLAB) de los que se compone el programa:

e principal_vil.m / principal_vi2.m: archivo principal que llama al resto de funciones
presentando los datos de salida (graficas 3D y estadisticas, error) y los tiempos de

ejecucion.

e Jectura.m: funcién mediante la cual se leen los archivos procedentes de ODEON vy se
almacenan los datos numéricos en una matriz legible por MATLAB.

e seleccion_vil.m / seleccion_v12.m: funcién que permite seleccionar el parametro
acustico y la frecuencia que se quiere comparar.

e posiciones_vil.m / posiciones_v12.m: funcién que recopila en una matriz todas las
posiciones (x, y, z) de los receptores donde se miden los pardmetros acusticos.

e parametro.m: funcién que almacena en un vector los valores del parametro acustico a la
frecuencia seleccionada con anterioridad.

e normal.m: funcidn que normaliza los valores introducidos respecto a un maximo elegido.
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e dif_jnd.m: funcién que calcula la diferencia entre el pardmetro acustico seleccionado a
una determinada frecuencia de cada salay facilita el resultado en jnd.

e grafica.m: funcidn que representa graficamente la sala en 3D por colores segun el valor
del parametro o la diferencia jnd en cada posicién.

e estadistica.m: funcién que representa graficamente los valores del parametro acustico
seleccionado a una determinada frecuencia o la diferencia jnd con respecto al nimero de

valores acumulados de posiciones de la sala que lo cumplen en tanto por ciento (0-100%).

e error_cometido.m: funcidn que calcula el error medio cometido de la diferencia de ajuste
entre las dos salas.

5.2. PROGRAMACION FUNCIONES

Seguidamente, se detallan una a una las funciones que conforman el programa:

5.2.1. Funcion lectura.m
5.2.1.1. Llamada de la funcién

[datos, celtexto] = lectura

5.2.1.2. Descripcién

Esta funcién lee los datos procedentes de ODEON y los adapta para que MATLAB pueda
procesarlos ofreciendo como resultado una matriz de datos y una celda de texto:

e La matriz de datos contiene los valores numéricos de todos los parametros acusticos para
cada receptor de la sala por frecuencias.
En el caso de la version 12, también se encuentran en esta matriz los valores
correspondientes a las posiciones (x, y, z) de cada receptor.

e La celda de texto contiene las cadenas de caracteres que contienen informacion sobre los
nombres de los parametros.
En el caso de la version 11, ademas, los valores de posicidn (x, y, z) de cada receptor se
encuentran en esta celda de texto.

upna

u p .. Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de parémetros acusticos simulados con ODEON 41



Nerea Flamarique Eguaras

La funcion lectura.m es la funcidon que mas tiempo lleva al programa calcular.

Sobre todo, debido a que hay que modificar los datos numéricos procedentes de ODEON para que
MATLAB los entienda como tal, ya que, por ejemplo, los valores decimales de los pardmetros
acusticos en ODEON estan escritos con comas y MATLAB solo entiende nimeros decimales
separados por puntos.

Por tanto, cuantas mas filas tenga el archivo origen, mas filas tendra que modificar la funcién
lectura y mas tiempo tardara el ofrecer el resultado final.

La versién 12, al disponer de datos de mdas pardmetros acusticos que la versiéon 11 (39
parametros acusticos distintos de la versién 12 frente a 10 de la versién 11), tardara mas tiempo
en ejecutarse.

5.2.1.3. Parametros de entrada y salida

El parametro de entrada es:

Aunque no se tenga que introducir directamente ningln pardmetro de entrada, una vez
que se ejecute la funcidn si pedira al usuario una direccion.

e direccion: direccion donde se encuentra el archivo de texto (con extensién *.txt) o de
Excel (con extension *.xIs o *.xIsx) con los datos procedentes de ODEON, tal como se
muestran en el apartado 4.1.1 Datos de partida.

La direccién serd dada sin comillas incluyendo la extension correspondiente del archivo,
por ejemplo: C:\carpeta\ archivo_ODEON.txt

Los parametros de salida son:

e datos: matriz de 8 columnas, cada una de las cuales corresponde con los datos a
frecuencias de entre 63 Hz y 8000Hz y un numero de filas que depende del nimero de
pardmetros acusticos distintos que se hayan decidido calcular en cada una de las
posiciones de micréfono desde el programa ODEON.

Los datos numéricos contenidos son de tipo double.
Asimismo, en la versién 12 esta matriz filas con las posiciones (x, y, z) donde se han
medido estos pardmetros.
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Matriz datos salida tanto para archivos *.xls y *.txt:

Col1l Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8
fila1 Pos x Posy Pos z NaN NaN NaN NaN NaN
fila 2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
fila 4 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 23 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 25 datos NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 42 Pos x Poy Pos z NaN NaN NaN NaN NaN
fila 43 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
fila 44 datos datos datos datos datos datos datos datos

Se observa que:
- No contiene ninguna fila donde la primera columna empiece por NaN.
- A partir de la fila 41 (fila 11 en la version 11) se empiezan a repetir la misma
secuencia de datos para otro receptor.
- Enlaversion 11, la fila de posiciones (x, y, z) no existira.

e celtexto: se trata de una celda de MATLAB de 1 columna y varias filas segiin el nimero de
receptores y parametros acusticos distintos que hayan decidido calcular en esas
posiciones desde el programa ODEON.

Los datos contenidos son de tipo string, es decir cadenas de caracteres.

En cada columna van apareciendo los nombres de los pardmetros acusticos y en la
version 11 ademas aparece la informacién de posiciones (x, y, z) donde se han realizado
las medidas.
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Celtexto tendra este aspecto segln la procedencia de los archivos sea de ODEON 11 0 12:

Columna Columna
celtexto v12 celtextovll
filal 'Grid receiver 1' 'Grid receiver 1 at (x,y,z) = (-5,8; 11,8; 0,2)'
fila 2 'Position’ 'PARAM'
fila 3 'PARAM' 'EDT'
'EDT' 'T(30)
fila 5 'T(15)" 'Ts'
fila 6 'T(20)' 'SPL'
fila 7 'T(30)' 'D(50)"
fila 8 'Curvature(C)' 'C(80)'
fila 9 'Ts' 'LF(80)'
fila 10 'SPL' 'SPL(A)'
fila 11 'SPL(Af)' 'STI'
fila 12 'D(50)' 'Lj(Avrerage)'
fila 13 'C(7)' 'Grid receiver 2 at (x,y,z) = (-5,8; 12,3; 0,4)’'
fila 14 'C(50)'
fila 15 'C(80)'
fila 16 'U(50)'
fila 17 'U(80)'
fila 18 'LF(80)'
fila 19 'LFC(80)'
fila 20 ;'
fila 21 'Diffusivity(ss)'
fila 22 'Echo(Dietsch)’
fila 23 'lACCearly'
fila 24 'lACClate'
fila 25 'lACCtotal'
fila 26 'SPL(A)'
fila 27 'SPL(Lin)'
fila 28 'SPL(C)'
fila 29 'STI'
fila 30 'STI(Female)'
fila 31 'STI(Male)'
fila 32 'RASTI'
fila 33 'STl(expected)'
fila 34 'T(30_Avrerage)'
fila 35 'LF(80_Avrerage)'
fila 36 'Lj(Avrerage)'
fila 37 'BR(RT)'
fila 38 "BR(SPL)'
fila 39 'SIL'
fila 40 'Al'
fila 41 'Alcons(STI)'
'Density(reflections)’
fila 43 'Grid receiver 2'
fila 44 'EDT'
pna
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5.2.1.4. Procedimiento

Se pide al usuario que introduzca la direccién donde se encuentra el archivo con los datos
de ODEON.

Usando la funcion de MATLAB fopen se abre el fichero de la direccién introducida por el usuario
como lectura y escritura.

Esta funcién devuelve: un mensaje, de tipo string, que indica si se ha producido algun error al
intentar abrir el fichero y el fichero abierto para utilizarse.

Se muestra el mensaje en pantalla mediante disp para saber qué tipo de error, se ha producido
(ej.: no existe, no se encuentra el directorio...). Si no se ha producido ninguno no se muestra nada.

En caso de error, ademas de publicarse ese mensaje, se pide al usuario que introduzca de nuevo
bien el archivo y se vuelve a intentar abrir hasta que no se encuentran errores en el proceso de
apertura.

Una vez abierto correctamente el archivo, se distingue entre los distintos tipos de extensiones
permitidas por el programa: *.xls/.xIsx y *.txt.

Se realiza esta discriminacion porque los datos se leen de maneras distintas (utilizdndose distintas
funciones de MATLAB) en cada caso.

Para averiguar el tipo de extension se utiliza la funcidn de MATLAB fileparts que devuelve la ruta,
el nombre y la extension de la direccidon introducida.

Se compara la extension (de tipo string) que nos ha proporcionado fileparts con los strings ‘.xIs’,
‘xlIsx’ y “.txt" utilizando la funcion MATLAB strcmp y asi saber de qué forma leer el archivo.

A partir de aqui se explicara de qué dos formas distintas, segun los archivos sean Excel o sean
archivos *.txt, se son leidos estos ficheros con datos de ODEON, cdmo son las celdas que se
consiguen tras su lectura y cdmo se modifican para que el resultado final en ambos casos sea el
mismo.
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LECTURA ARCHIVOS EXCEL (*.xls o *.xIsx):
Se utiliza la funcidon xlread que devuelve: datos_xcl (tipo double) matriz con los datos y celtexto,
celda con el texto del archivo (tipo String).

Datos_xcl:  Col1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8
fila 1 Pos x Posy Pos z NaN NaN NaN NaN NaN
fila 2 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
fila 4 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 24 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 25 datos NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 42 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 43 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 44 Pos x Posy Pos z NaN NaN NaN NaN NaN
fila 45 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
fila 46 datos datos datos datos datos datos datos datos

En archivos con todos los parametros acusticos de la version 12, se observa que:

e La primera fila tiene datos de las posiciones del receptor donde se ha realizado la medida
de los pardmetros acusticos.
(En la versién 11 estas filas no estan)

e Lasegunda fila indica las frecuencias.
(En la version 11, primera fila)

e Los datos se encuentran en las filas 3-41.
(En la versién 11, filas 2-11)

e De lafila 25-41 esos parametros acusticos solo tienen informacidn en la primera columna
(En la versién 11, filas 9-11)

e Lasfilas 42 y 43 no contienen informacion.(primera columna NaN)
(En la versién 11, filas 12-13)

e En lafila 44 se empieza a repetir la misma secuencia.
(En la versién 11, filas 12-13)
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Para que datos_xcl tenga la misma forma que la matriz de datos que se obtendra al leer datos de

archivos de texto *.txt, se buscan las posiciones de la lineas que empiezan por NaN (ya que la las

filas que contienen informacion tienen siempre en la primera columna datos) y se eliminan (filas
como la 42 y 43). Obteniéndose asi la matriz datos final.

Celtexto (lectura archivos Excel):

fila1
fila 2

fila 3
fila 4

fila 6

fila 44
fila 45

Se observa que:

Columna 1

'GRID RESPONSE ENERGY PARAMETERS for job 1'

V12: 'Grid receiver 1'
V11: 'Grid receiver 1 at (x,y,z) = (-5,8; 11,8; 0,2) '

'Position' (v12)

'PARAM'

T(30)

'Grid receiver 2 at (x,y,z) = (-5,8; 12,3; 0,4)"

e Laprimera fila indica el titulo y no es de interés.

e Lasegunda fila en la versién 11 contiene la posicidn del receptor donde se ha medido.

En la version 12, no aporta informacion relevante.

e La fila'Position' solo aparece en la version 12 y tampoco es de utilidad.

e De la 5-43 en la versién 12 o de la 3-13 para la version 11, tenemos el nombre del

parametro acustico.

e En lafila 44 de la versidon 12 o 14 de la versidén 11, hay un espacio en blanco antes de

empezar a repetirse la secuencia para otro receptor.

e Enlafila45 delaversidon 12 o 15 de la versidn 11 se empieza a repetir la misma secuencia

para otro receptor.

Para que celtexto tenga la misma forma que la celda de datos que se obtendra al leer datos de

archivos de texto *.txt se elimina la primera fila de la celda correspondiente al titulo y se
eliminan las posiciones en blanco (filas como la 44), obteniéndose celtexto finalmente.
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LECTURA ARCHIVOS DE TEXTO:
Los archivos *.txt se leen mediante funcidn textscan que devuelve celdas (tipo celda):

Celdas:
Col1l Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8 Col 9
<NC9Filasx1 <N9Filasx1 | <N2Filasx1 | <N2Filasx1 | <N9Filasx1 | <N9Filasxl | <N9Filasxl | <N9Filasxl | <N<9Filasx1
cell> cell> cell> cell> cell> cell> cell> cell> cell>
Columna 1 de la celda celdas, celdas {1,1}:
Columna 1
fila 1 V12: 'Grid receiver 1'
ila
V11: 'Grid receiver 1 at (x,y,z) = (-5,8; 11,8;0,2) '
fila 2 'Position’ (v12)
fila 3 'PARAM'
fila 5 'T(30)'
. V12: 'Grid receiver 2'
fila 43 . .
V11: 'Grid receiver 2 at (x,y,z) = (-5,8; 12,3;0,4) '

La primera columna de celdas sera, directamente, igual a la que se obtiene del archivo Excel
manipulado, es decir, cuando en el archivo Excel se haya quitado el titulo de la primera filay el
espacio antes de empezar a repetirse la secuencia. Por lo que no habra que modificarla y se
guardara como celtexto.

El resto de columnas (2-9) de celdas, cuando estén agrupadas en la misma celda = celdatos:

Col 2 Col 3 Col4 Col 5 Col6 Col 7 Col 8 Col 9
fila1 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 2 Pos x Posy Posz NaN NaN NaN NaN NaN
fila 3 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
fila 5 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 25 datos datos datos datos datos datos datos datos
fila 26 datos NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 41 datos NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 43 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
fila 44 Pos x Posy Pos z NaN NaN NaN NaN NaN

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
datos datos datos datos datos datos datos datos
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Antes de leer con textscan es necesario quitar el encabezado de la primera linea del archivo que
corresponde con el titulo usando la funcion MATLAB fgetl (antes de leer)

Para lee el archivo con textscan, se indica qué columnas del archivo se tienen que leer (9, una de
texto y el resto corresponden a las 8 frecuencias distintas) y su tipo, en este caso string (%s). Una
vez leido se guarda en celdas, como se ha visto antes.

Después, se calcula el numero de filas para saber donde termina el archivo y se cambian las
comas por puntos de celdas con la funcién MATLAB strrep y se pasan los datos numéricos que se
consideraban de tipo string a doublé con str2double.

De todos los datos guardados en celdas se toman los que corresponden a los datos de los
pardmetros acusticos por frecuencias (columnas de la celda de la 2-9) agrupdndose en otra celda
llamada celdatos y los datos de la primera columna se guardan en celtexto.

Celdatos (mirar celda celdatos) es muy parecido a datos_xIs, pero:
e celtexto es de tipo celda y datos_xIs es de tipo matriz.

e La primera columna, en este caso, empieza por NaN y no indicando las posiciones
(frecuencias para la version 11) como en datos_xls.

e A partir de la fila en que acaban los datos 42 (fila 12 para la version 11), hay solo una fila
de NaN antes de volver a repetirse la secuencia, no como en datos_xIs en la cual los datos
terminan en la fila 41 (fila 11 para la versién 11) y tiene 2 filas de NaN antes de volver a
repetirse las secuencia.

Como se desea obtener una matriz igual de datos (ver matriz salida: datos) independientemente
del tipo extension de archivo, se manipulara celdatos para que en ella solamente aparezcan los
valores de los pardmetros y, comenzando en primera fila, las posiciones (frecuencias en el caso de
la version 11). Tampoco poseera ninguna fila que empiece por NaN y sera del tipo matriz.

Para transformar celdatos en la matriz de salida datos:

Se convierte celdatos mediante cell2mat en una matriz de datos llamada datosmat.

A igual que antes, se quitan las posiciones de datosmat que en la primera columna que no
contienen nimeros (NaN) obteniéndose la matriz final datos.

Si al comparar la extensién no elegimos ninguna extensidon conocida aparece un mensaje de
error por pantalla y se aborta el programa, no pudiendo continuar su ejecucién.
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5.1.2.5. Diagrama de flujo
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archivo
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(error==0)

Vuelva a introducir Mirar extension archivo

direccién archivo (fileparts)

Comparar ext con .txt/.xls/.xlsx
(strcmp)

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE
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5.2.2. Funcion seleccion_v12.m

Se explicara solamente la funcién seleccion_v12 ya que la programacién de la funciéon
seleccion_v11 es exactamente igual, lo Unico que cambia de una a otra es que en la version 12 se
pueden seleccionar mas parametros acusticos que en la version 11.

5.2.2.1. Llamada a la funcién

[Param, c] = seleccion _v12

5.2.2.2. Descripcién

Esta funcion pide al usuario que seleccione:

e Primero, una de las frecuencias entre 63Hz y 8000Hz.
Si la frecuencia introducida por el usuario no es correcta, aparece un mensaje de
error que pide que se vuelva a introducir la frecuencia deseada.

e Segundo, uno de los 39 parametros acusticos disponibles (10 en la version 11).
Si el parametro acustico introducido por el usuario no estd escrito tal y como
aparecen en pantalla (distincion entre letras mayusculas y minusculas incluido),
aparece un mensaje de error que pide que se vuelva a introducir la el parametro
acustico deseado.

5.2.2.3. Parametros de entrada y salida

El parametro de entrada:

e No existe. En la llamada a la funcién no hay que introducir ningln pardmetro de
entrada, aunque una vez se estd ejecutando si se pedira al usuario que introduzca la
frecuencia y pardmetro acustico deseado.
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Los parametros de salida son:

e param: cadena de caracter (string) con el nombre del parametro introducido por el
usuario.

e ¢: guarda el valor de la columna de la matriz de datos (que resulta de aplicar la
funcién lectura) correspondiente a una frecuencia:

Frecuencia
(H2) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
z
Columna
. 1 2 3 4 5 6 7 8
Matriz datos

5.2.2.4. Procedimiento

Aparece un mensaje por pantalla, utilizando disp, que invita a seleccionar una frecuencia.
Dependiendo de la frecuencia que se escoja, el valor de salida ¢ sera distinto.

Mientras no se seleccione una de las frecuencias disponibles aparecerd un mensaje de error
avisado de ello.
Para su programacién se utilizan las sentencias condicionales if, elseif, else y while.

Una vez introducido correctamente el valor de la frecuencia, aparece por pantalla un mensaje
para que se elija un pardmetro acusticos de entre los 10 disponibles.

Estos son los parametros acusticos que pueden seleccionarse: EDT, T(15), T(20), T(30),
Curvature(C), Ts, SPL, SPL(Af), D(50), C(7), C(50), C(80), U(50), U(80), LF(80), LFC(80), Lj,
Diffusivity(ss), Echo(Dietsch), IACCearly, IACClate, IACCtotal, SPL(A), SPL(Lin), SPL(C), STI,
STi(Female), STI(Male), RASTI, STl(expected), T(30_Avrerage), LF(80_Avrerage), Lj(Avrerage),
BR(RT), BR(SPL), SIL, Al, Alcons(STl)y Density(reflections).

Cuando se introduce el pardmetro se guarda directamente su string en la variable de salida
param.

Mientras no se seleccione uno de estos parametros disponibles aparece un mensaje de error
avisado de ello. (Hay que escribir el parametro de la misma manera que en el mensaje de
seleccidn distinguiendo incluso letras mayusculas y mindsculas para no generar errores)
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5.2.2.5. Diagrama de flujo
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5.2.3. Funcion posiciones_vli1l.m
5.2.3.1. Llamada a la funcion

POSMICRO = posiciones_v11 (celtexto)

5.2.3.2. Descripcién

Esta funcidon guarda en una matriz, a partir de la celda de texto, celtexto, procedente de la
salida de la funcién lectura de archivos ODEON version 11, todas las posiciones (x, y, z) de los
receptores donde se han medido los pardmetros acusticos.

Se utiliza para obtener las posiciones dénde se toman los datos en la sala y mds adelante, con el
uso de otra funcidn y esas posiciones, poder representarla en 3 dimensiones.

El mayor problema encontrado, es que los datos de la celta de texto estan en formato string, y se
necesita que las posiciones sean variables de tipo numérico, por lo que se debe realizar un
pequeno proceso para su conversion.
Se pasa de la celda de texto cuyas filas contienen las posiciones asi:

Grid receiver N2 at (x, y, z) = (a; b; c)
A una matriz numérica cuyas filas estdn compuestas por las columnas a b ¢, correspondientes a las

coordenadas x, y, z.

5.2.3.3. Parametros de entrada y salida

El parametro de entrada es:

e celtexto: se trata de una celda de MATLAB que contiene las cadenas de caracteres (datos
tipo String) en la que aparecen los nombres de los parametros acusticos y, ademas, las
posiciones (x, y, z) donde se han realizado las medidas.

El parametro de salida es:

e POSMICRO: matriz de 3 columnas, cada una de las cuales corresponde a las coordenadas
X, ¥, z de las posiciones donde han sido medidos los valores de los parametros acusticos
de la sala y cuyo nimero de filas depende del nimero de receptores que hayan sido
colocados para medir esos valores.
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5.2.3.4. Procedimiento

Se parte de la celda de texto celtexto con valores tipo string, para datos de la version 11
de ODEON, en la que aparecen a las posiciones (x, y, z) de los micréfonos en la sala.

Ceda celtexto para datos de la version 11:

Columna
fila 1 'Grid receiver 1 at (x,y,z) = (-5,8; 11,8; 0,2)'
fila 2 'PARAM'
fila 3 'EDT'
fila 4 'T(30)'
fila 5 'Ts'
fila 6 'SPL'
fila 7 'D(50)'
fila 8 'C(80)'
fila 9 'LF(80)'
fila 10 'SPL(A)'
fila 11 'STI'
fila 12 'Lj(Avrerage)'
fila 13 'Grid receiver 2 at (x,y,z) = (-5,8; 12,3; 0,4)’'

Utilizando la funcién de MATLAB strrep se cambian las comas por puntos:

Grid receiver 1 at (x, y, z) = (-5, 8; 11, 8; 0, 2) > Grid receiver 1 at (x. y. z) = (-5.8; 11.8; 0.2)

“w, u o n

Después se sustituyen las separaciones entre nimeros limitadas por “; “por “” y se eliminan los
paréntesis también haciendo uso de la instruccion de MATLAB strrep:

Grid receiver 1 at (x.y.z) = (-5.8; 11.8; 0.2) 2> Grid receiver 1 at x.y.z=-5.8 11.8 0.2
A la nueva matriz con estas modificaciones se le llama ctexto

Como las cadenas de caracteres donde aparecen las posiciones se repiten cada 12 filas, se van
tomando esas filas de ctexto y se les va realizando estas operaciones 2 operaciones:

e Se busca el comienzo del signo =y se eliminan todos los caracteres anteriores al signo,
guedandose Unicamente los niUmeros (aunque siguen siendo de tipo string)
e Gridreceiver 1atx.y.z=-5.811.8 0.2-> -5.811.8 0.2

e Finalmente se convierten esos datos de tipo string correspondientes a las posiciones a
datos numéricos tipo double con str2double y se guarda todo en la matriz de salida
POSMICRO.
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5.2.4. Funcion posiciones_v12.m

5.2.4.1. Llamada a la funcién

POSMICRO = posiciones_v12 (celtexto, datos)

5.2.4.2. Descripcion

Esta funcion guarda en una matriz, a partir de la matiz de datos procedente de la salida de
la funcién lectura de archivos ODEON version 12, todas las posiciones (x, y, z) de los receptores
donde se han medido los parametros acusticos.

Se utiliza para obtener las posiciones dénde se toman los datos en la sala y mas adelante, con el
uso de otra funcién y esas posiciones, poder representarla en 3 dimensiones.

5.2.4.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:

e celtexto: se trata de una celda de MATLAB que contiene las cadenas de caracteres
(datos tipo String) en la que aparecen los nombres de los parametros acusticos.

e datos: matriz de 8 columnas, cada una de las cuales corresponde a los datos en
frecuencias de entre 63 Hz y 8000Hz y un numero de filas que dependen del nimero
de pardmetros acusticos distintos que se hayan decidido calcular en cada posicién de
micréfono desde el programa ODEON.

Los datos numéricos contenidos son de tipo double.
Asimismo, en la versién 12 esta matriz datos contiene filas con las posiciones (x, y, z)
donde han sido medidos estos parametros.

El parametro de salida es:

e POSMICRO: matriz de 3 columnas, cada una de las cuales corresponde a las
coordenadas x, y, z de las posiciones de los receptores donde han sido medidos los
valores de los parametros acusticos de la sala y cuyo niumero de filas que dependen
del nimero de receptores que hayan sido colocados.
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5.2.4.4. Procedimiento

Debido a que en la versidén 12 se puede elegir de cuales de los 39 pardmetros acusticos se
desea calcular sus valores en ODEON y no siempre se seleccionan todos, se obtienen archivos con
mas o menos filas dependiendo de ello.

Por consiguiente, no se puede utilizar la misma funcién que para la version 11 en la que siempre
aparecian los mismos 10 pardmetros acusticos y las posiciones aparecen cada 12 filas en celtexto.
Ademas, hay que tener en cuenta que en los archivos de la versidn 12, las posiciones (X, y, z) ya no
se encuentran en celtexto sino incluidas dentro de la matriz datos.

Para para no depender de cada cudantas filas se repiten los datos de posicion en datos (debido a
gue no es un numero fijo de filas como en v11 sino que puede variar), lo que se hace es buscar la
palabra ‘Position’ de la celda celtexto y utilizar el nimero fila para encontrar en la matiz de datos
datos los valores (x, v, z).

El problema es que la primera fila de celtexto empieza con el titulo del receptor de la malla ('Grid
receiver n2') y luego la palabra ‘Position’ y en datos la primera fila empieza directamente por (x,
y, z), es decir, los datos (x, y, z) buscados en datos no coinciden a lo largo de la matriz con el
numero de fila de las palabras ‘Position’ en celtexto.

CELTEXTO DATOS
Columna 1 Col 1 Col 2 Col 3 Col4

fila1 'Grid receiver 1' fila1 Pos x Posy Pos z
fila 2 'Position’ fila 2 63 125 250
fila 3 'PARAM' fila 3 datos datos datos
fila 4 'EDT' fila 4 datos datos datos
fila 42 'Density(reflections)’ fila 41 datos NaN NaN
fila 43 'Grid receiver 2' fila 42 Pos x Posy Pos z
fila 45 'Position’ fila 43 63 125 250
fila 85 'Grid receiver 3' fila 83 Pos x Posy Pos z
fila 86 'Position’
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Para que coincida la posicién de ‘Position’ en celtexto con la de (x, y, z) en datos se tienen que
eliminar esas filas que empiezan por el titulo ‘Grid receiver n?’.

Para ello se buscan los titulos de los receptores mediante la funcion MATLAB strncmp y se
eliminan, haciendo coincidir de esta manera las filas en celtexto de ‘Position’ con las filas en datos

de (x, v, z):
CELTEXTO DATOS
Columna 1 Col 1 Col 2 Col 3 Col 4

fila 1 'Position’ fila1 Pos x Posy Pos z
fila 2 'PARAM' fila 2 63 125 250
fila 3 'EDT' fila 3 datos datos datos
fila 4 fila 4 datos datos datos
fila 41 'Density(reflections)’ fila 41 datos NaN NaN
fila 42 'Position’ fila 42 Pos x Posy Pos z
fila 45
fila 83 'Position’ fila 83 Pos x Posy Pos z

Estas filas donde aparece la palabra 'Position’ en celtexto se guardan en una matriz llamada pos.

Finalmente quedandose con las filas de pos de la matriz datos se obtienen las posiciones de los
receptores que son guardadas en la matriz POSMICRO.
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5.2.4.5. Diagrama de flujo
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5.2.5. Funcion parametro.m

5.2.5.1. Llamada ala funcién

Parametro = parametro (celtexto, param, datos, c)

5.2.5.2. Descripcién

Esta funcidon permite crear un vector con los valores numéricos que toma el pardmetro
acustico elegido a la frecuencia seleccionada con anterioridad.

5.2.5.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:

e celtexto: se trata de una celda de MATLAB que contiene las cadenas de caracteres
(datos tipo String) en la que aparecen los nombres de los parametros acusticos.

e datos: Matriz que contiene todos los valores numéricos de los pardametros acusticos
medidos en la sala en cada posicidon de micréfono.
Es de una matriz de 8 columnas, cada una en representacién de una frecuencia
(63Hz-8kHz) y un numero de filas que corresponde a los distintos parametros
acusticos medidos en cada posicion de receptor en la sala. Esta funcion se obtiene
tras llamar a la funcion lectura. (Ver matriz de datos)

e param: Cadena de caracter (string) con el nombre del parametro acustico
introducido por el usuario.

e ¢: Valor de la columna de la matriz de datos correspondiente a una frecuencia
introducida por el usuario en la funcidn seleccion_v11/v12.

El parametro de salida es:

e Parametro: En esta matriz se encuentran todos los valores del pardmetro acustico
elegido a la frecuencia deseada.
Es una matriz de datos de 1 columna (cogida de la matriz de entrada datos, segln la
frecuencia) y un nimero de filas que depende del nimero de receptores que hayan
sido colocados para realizar la medida del pardametro acustico elegido.
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5.2.5.4. Procedimiento

Dependiendo del parametro y la frecuencia seleccionada (datos de entrada), se toman
una serie de filas (donde se encuentran los datos del pardametro acustico seleccionado) y una
determinada columna (1-8) de la matriz datos.

El procedimiento es bastante parecido a la funcidn posiciones_v12. Consisten en buscar en
celtexto el nombre del pardmetro acustico introducido por el usuario y quedarse en datos con la
posiciones de filas en las que aparece.

Al igual que antes, el problema es que, inicialmente, el nombre del parametro en celtexto y sus
valores correspondientes en datos no coinciden en el nimero de las filas en las que aparecen en
sus respectivas matrices:

CELTEXTO DATOS

Columna 1 Col 1l Col 2 Col 8
fila 1 'Grid receiver 1' fila 1 Pos x
fila 2 'Position’ fila 2 63 8000
fila 3 'PARAM' fila 3 datos datos
fila 4 'EDT' fila 4 datos datos
fila 42 'Density(reflections)’ fila 41 datos NaN
fila 43 'Grid receiver 2' fila 42 Pos x
fila 44 'Position’ fila 43 63 8000
fila 45 'PARAM' fila 44 datos datos
fila 46 'EDT' fila 45 datos datos
fila 85 'Grid receiver 3' fila 83 Pos x
fila 86 'Position’ fila 84 63 8000
fila 87 'PARAM' fila 85 datos datos
fila 88 'EDT' fila 86 datos datos
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Hay que eliminar las filas con el titulo ‘Grid receiver n?’ antes de buscar las posiciones con el
nombre del parametro en celtexto.

Para ello se encuentran los titulos de los receptores mediante la funcién MATLAB strncmp y se
eliminan consiguiendo que coincidan las filas de celtexto del pardametro elegido con las filas de sus
valores en datos:

ELTEXT DATOS
c 0 Columna 1 Col 1 Col 2 Col 8
fila 1 'Position’ fila1 Pos x

fila 2 'PARAM' fila 2 63 8000
fila 3 'EDT' fila 3 datos datos
fila 41 'Density(reflections)’ fila 41 datos NaN
fila 42 'Position’ fila 42 Pos x
fila 43 'PARAM' fila 43 63 8000
fila 44 'EDT' fila 44 datos datos
fila 83 'Position’ fila 83 Pos x
fila 84 'PARAM' fila 84 63 8000
fila 85 'EDT' fila 85 datos datos

Estas filas donde aparece la palabra (guardada en param) del parametro acustico seleccionado en
celtexto se guardan en una matriz llamada pos_param.

Finalmente quedandose con las filas de pos_param y las columnas c de la matriz datos se
obtienen todos los valores del pardmetro acustico deseado a la frecuencia elegida, que son
guardados en la matriz Parametro.
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5.2.5.5. Diagrama de flujo
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5.2.6. Funcion normal.m

5.2.6.1. Llamada ala funcién

NORMAL=normal (elemento, maximo)

5.2.6.2. Descripcién

Esta funcidn se utiliza para normalizar los valores del elemento de entrada entre respecto
a un maximo elegido.

Es muy util para normalizar las salas respecto a un maximo comun y obtener valores entre 0-1
excluyendo los -o= (que seran siempre -1). Esta normalizacion de las salas de 0-1 se realiza para
gue en la representacién de los valores por colores se pueda empezar a elegir los colores desde 0,
ya que en las diferencias jnd la minima diferencia que puede producirse también es 0 (no existe
diferencia) y a la hora de dibujar las graficas 3D puede utilizarse asi la misma funcién tanto para

salas como para diferencias jnd.

También es de gran ayuda para pasar los valores de las frecuencias acumuladas a porcentaje
(normalizacién de 0-100).

Nota: Los valores -oo, no se normalizan. Para ser distinguidos del resto de valores a normalizar

(con valores entre 0-maximo) se les asigna directamente el valor -1.

5.2.6.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:
e elemento: Matriz de datos numéricos que queremos normalizar.
e maximo: valor maximo de la normalizacion.

El parametro de salida es:

e NORMAL: Es una matriz de datos normalizados entre 0 y maximo.
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5.2.6.4. Procedimiento

Para normalizar los valores entre 0 y un maximo elegido se aplicara esta formula:

X + AX

rango
Ecuacién 28: Formula normalizacion (0-maximo)

NORMAL = ( ) * maximo

Dénde:
e  X:es el valor de la matriz introducida en la funcidon normal que queremos normalizar.
e AX:eselincremento que hay desde 0 al valor minimo distinto de -e= (0-vmin).
e Rango: es la diferencia entre el valor maximo de la matriz introducida y el minimo (vmax-vmin)
e La parte entre paréntesis normaliza entre 0 y 1. Al multiplicar por maximo se normaliza entre 0-
maximo.

e Maximo: es el valor maximo elegido que se quiere que tenga la normalizacién.

Para poder aplicar la férmula anterior se necesita previamente calcular de la matriz de entrada:
e el maximo
e elminimo
e elrango
e elincremento

Primero se calculan los valores maximos y minimos de la matriz introducida en la funcion normal,
es decir, lo que se ha llamado en pardmetros de entrada elemento, para ello se utilizan la

funciones de MATLAB max y min.

Si el valor minimo de elemento es -oo, no se puede normalizar bien ya que el incremento (0-(-o°))
sera infinito y todos los valores a normalizar pasaran a ser O ((x+o°)/-2°), al aplicar la férmula.

Para evitar este problema, se mira si el valor minimo es -o°:

e Si es asi se sustituyen los -o= por NaN (not a number) vy se vuelve a calcular el valor
minimo sin tener en cuenta los -oo.

e Sino es asi, no se cambia nada de la matriz elemento.

El incremento vendra dado por 0-valor min.
El rango por la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo.

Con todos estos elementos se aplica formula para normalizar a cada valor de elemento.
Si en la matriz elemento existiesen valores -« inicialmente que ha sido sustituidos por NaN al

final, cuando todos los valores de elemento estén normalizados, se les asignara un valor fuera del
rango 0-maximo para que se sepa que son valores raros.
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5.2.6.5. Diagrama de flujo
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5.2.7. Funcion dif jnd.m

5.2.7.1. Llamada ala funcién

jnd = dif_jnd (Parametrol, Parametro2, param)

5.2.7.2. Descripcién

Esta funcién que calcula la diferencia, posicidn por posicidn, existente entre las dos salas
de los valores del parametro acustico seleccionado a una determinada frecuencia v,
posteriormente, pasa esta diferencia a valores jnd.

5.2.7.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:

e Parametrol: Es una matriz de datos del pardmetro acustico elegido a una
determinada frecuencia en la primera sala a comparar.

Sus dimensiones son de una columna y un numero de filas dependiente del
numero receptores distintos colocados para medir el parametro.

e Parametro2: Es una matriz de datos del pardmetro acustico elegido a una
determinada frecuencia en la segunda sala a comparar.

Sus dimensiones son de una columna y un numero de filas dependiente del
numero receptores distintos colocados para medir el parametro.

Estas matrices con los datos del pardmetro acustico provienen de aplicar la
funcién parametro.m.

e Param: nombre del pardmetro introducido por el usuario. En formato cadena de
caracter (string).
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El parametro de salida es:

e jnd: Es la diferencia en jnd, posicidn por posicion, existente entre las dos salas a
comparar de los valores del parametro acustico seleccionado a una determinada
frecuencia.

El calculo de la diferencia en jnd depende del pardmetro acustico elegido.
(Ver tabla jnd).

Sus dimensiones son de una columna y un nuimero de filas dependiente del
numero receptores distintos colocados para medir el parametro acustico en cada
posicion.

5.2.7.4. Procedimiento

Se calcula la diferencia entre los valores que tiene pardmetro en cada una de las
posiciones (diferencia fila a fila) de las matrices Parametro de la sala 1 y la sala 2 que se estan
comparando.

Dependiendo del pardmetro acustico que se haya seleccionado (se sabe gracias a la variable
param), se pasa la diferencia a su jnd en particular.

En los casos en el que el valor jnd sea relativo, por ejemplo, para T (30) que es un 5% del valor. Se
calculara su jnd respecto a la media de los valores de los que se estd realizando la diferencia en
ese momento.
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5.2.7.5. Diagrama de flujo
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5.2.8. Funcion grafica.m

5.2.8.1. Llamada a la funcién

graf = grafica ( PARNOR, POSMICRO, paso )

5.2.8.2. Descripcién

Esta funcién que representa graficamente en 3D la sala por colores segun el valor del
pardmetro o la diferencia en jnd en cada posicién.

Para ello se vale de la matriz POSMICRO que contiene los valores de las posiciones (x, y, z) de los
receptores y la matriz PARNOR con valores del parametro acustico o la diferencia jnd. Paso sirve

para delimitar los valores donde se producen los cambios de color.

Para colorear posiciones segun el valor de PARNOR se ha utilizado esta tabla:

Para elegir color, valores parametro R G B Color RGB normalizado 0-1 Muestra
(PARNOR) entre: color

-0 (no normalizados, asigna valor=-1) 0 0 0 col=[000] [ |

( 0.0<=PARNOR) & (PARNOR<0.05%) 0 0 122 col=[0 0 0.48] [ |
(0.05*<=PARNOR) & (PARNOR<0.10*) 21 67 | 255 col=[0.08 0.26 1] [ |
(0.10*<=PARNOR) & (PARNOR<0.15*) 42 | 134 | 255 col=[0.16 0.53 1] [ |
(0.15*<=PARNOR) & (PARNOR<0.20*) 51 | 204 | 255 col=[0.20 0.80 1]
(0.20*<=PARNOR) & (PARNOR<0.25%) 52 | 246 | 173 col=[0.20 0.96 0.68]
(0.25*<=PARNOR) & (PARNOR<0.30%) 86 203 65 col=[0.34 0.80 0.25]
(0.30*<=PARNOR) & (PARNOR<0.35*) | 172 | 254 | 79 col=[0.67 1 0.31]
(0.35*<=PARNOR) & (PARNOR<0.40*) | 233 | 255 | 32 col=[0.9110.13]
( 0.40*<=PARNOR) & (PARNOR<0.45*) | 255 | 255 0 col=[110]
(0.45*<=PARNOR) & (PARNOR<0.50*%) | 255 | 211 0 col=[10.83 0]
(0.50*<=PARNOR) & (PARNOR<0.55*) | 255 | 167 0 col=[10.65 0]
(0.55*<=PARNOR) & (PARNOR<0.60*) | 255 | 116 0 col=[10.45 0] [ |
(0.60*<=PARNOR) & (PARNOR<0.65*) | 255 0 0 col=[100] [ |
(0.65*<=PARNOR) & (PARNOR<0.70*) | 215 | 0O 0 col=[0.84 0 0] [ |
(0.70*<=PARNOR) & (PARNOR<0.75*) 148 0 27 col=[0.58 0 0.11] [ |
(0.75*<=PARNOR) & (PARNOR<0.80*) 110 0 77 col=[0.43 0 0.30] [ |
(0.80*<=PARNOR) & (PARNOR<0.85%) 150 0 121 col=[0.59 0 0.47] [ |
(0.85*<=PARNOR) & (PARNOR<0.90%*) 222 51 210 col=[0.87 0.20 0.82] -
( 0.90*<=PARNOR) & (PARNOR<0.95*) 249 | 136 | 247 col=[0.98 0.53 0.97]
(0.95*<=PARNOR) & (PARNOR)<=1.0*) | 255 | 204 | 255 col=[10.80 1]

*NOTA: Se podra elegir el paso, es decir, cada cuanto se incrementa el limite superior a partir del cual cambia el color
del que se va a pintar esa posicién. En el ejemplo anterior de la tabla en el que PARNOR tiene un rango de 0-1, y hay
20 colores el paso es 0.05.

Para valores mayores al maximo de la escala jnd elegida (rango escala: 0-max), se pintaran sus posiciones en blanco.
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5.2.8.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:

PARNOR: Es la matriz de todos los valores que se van a pintar.

Puede ser una matriz con los valores del pardmetro acustico a una determinada
frecuencia, en cuyo caso se normalizan estos valores entre 0 y 1. Exceptuando los
valores -oo, que no se normalizan, y se les asigna por defecto valor -1 para que
siempre se pinten de color negro.

También puede ser una matriz con los valores de las diferencias en jnd. Estos valores
estaran comprendidos entre 0 (no existe diferencia) y un valor maximo de diferencia.

Sus dimensiones son de una columna y un nimero de filas dependiente del nimero
receptores distintos que se hayan colocado en la sala para medir el parametro.

POSMICRO: matriz de 3 columnas, cada una de las cuales corresponde a las
coordenadas x, y, z de las posiciones donde han sido medidos los valores de los
parametros acusticos en la sala y cuyo numero de filas, al igual que antes, depende
del nimero de receptores colocados.

Evidentemente, PARNOR y POSMICRO, tendran la misma longitud de filas, ya que cada

una de ellas e refiere a la informacién de un receptor en la sala, solo que en un caso es

informacién de posicion y en otra del valor del pardmetro acustico medido en ese

receptor.

Paso: incremento que se va sumando al limite superior del rango que representa uno
de los 20 colores. Para elegir el paso se tendrd en cuenta el nimero de colores
distintos para la representacién y el maximo valor de PARNOR:

max_PARNOR
20

Ecuacién 29: Férmula valor de Paso

Paso =

El parametro de salida es:

upna

graf: Grafica 3D en color de la sala utilizando las posiciones (x, y, z) de los receptores
colocados (POSMICRO), donde el color de cada uno de esos puntos depende del valor
del parametro acustico medido o la diferencia jnd (PARNOR).
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5.2.8.4. Procedimiento

Dependiendo de:
e valor del parametro acustico (normalizado entre 0 y 1), en el caso de representar
las salas.
e valor de las diferencias en jnd (sin normalizar, comprendidos entre 0 y diferencia
maxima).

Se pinta la posicién del valor de un color diferente tal y como se ha relejado en la tabla de colores
segun valor del parametro.
Esto se logra mediante la utilizacién de sentencias condicionales if, elseif.

Se recuerda que los valores -o= no se normalizan sino que directamente se asigna valor -1 y se
pintardn de color negro.

Se dibuja cada punto como un cuadrado en las coordenadas (x, y, z) proporcionadas por la matriz
POSMICRO, y se rellena del color correspondiente.

Para ir pintando cada punto en el mismo dibujo, se activa el hold y también el grid para que se vea
una rejilla.

Las especificaciones de como son los puntos a pintar se dan en la funcidn plot3 de la siguiente
manera:

graf=plot3(x(k,1),y(k,1),z(k,1),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor',col,'MarkerSize',6);

Dénde:
e x=POSMICRO(:,1)
e y=POSMICRO(:,2)
e z=POSMICRO(:,3)
e k=eselindice que barre la matriz posiciones
e s=marcador cuadrado
e Color contorno marcador negro='MarkerEdgeColor','k'
e Color relleno marcador ='MarkerFaceColor', col->es color del tipo [R G B] con valores de R, Gy B
entre 0-1.
e Tamafo marcador='MarkerSize',6

NOTA: En la GUI puede elegirse el rango de representacion de las diferencias jnd, por lo que para adaptar
la funcion a estas nuevas circunstancias, si el valor maximo del jnd a representar supera al maximo del
rango elegido para su representacion, ej. Jnd_max=4 y rango representaciéon= 0-1 jnd, se han afiadido para
la que la funcidon funcione en la GUI unas lineas de cddigo para avisar de ello y para que estas posiciones
cuya diferencia es mayor se queden en blanco sin pintar de ningun color de la escala.
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5.2.8.5. Diagrama de flujo
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5.2.9. Funcion estadistica.m

5.2.9.1. Llamada ala funcién

ESTA = estadistica (Parametro)

5.2.9.2. Descripcién

Esta funcion que representa graficamente los valores del pardmetro acustico seleccionado
a una determinada frecuencia o los valores de las diferencias en jnd, con respecto al nimero de
valores acumulados de posiciones de la sala que tienen ese valor. Los valores de frecuencias
acumuladas se dan en tanto por ciento (0-100%).

En la grafica se incluyen, ademas, el valor de la media, pintado como un asterisco rojo, y el valor
de los percentiles Q2=25% y Q3=75%, representados por un cuadrado amarillo y uno verde
respectivamente.

5.2.9.3. Parametros de entrada y salida
El parametro de entrada es:

e Parametro: En esta matriz se encuentran todos los valores del pardmetro acustico elegido
a la frecuencia deseada, o todos los valores de las diferencias en jnd.
Sus dimensiones son una de una columna, y un niumero de filas que depende del nimero
de receptores distintos que haya en la sala.

El parametro de salida es:

e Esta: Grafica 2D de los valores del pardmetro acustico o de las diferencias en jnd con
respecto a sus frecuencias acumuladas, es decir, respecto al nimero de valores
acumulados de posiciones de la sala que lo cumplen en tanto por ciento (0-100%).

En la grafica también incluyen el valor de la media, Q2 y Q3.
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5.2.9.4. Procedimiento

Se busca el valor minimo de la matiz Parmetro de entrada:

o Si el valor minimo es -oo, se sustituyen por NaN (not a number). Asi se evitan
problemas usando hist.
Se calcula un nuevo minimo sin tener en cuenta esos -o°.

e Sino es -o°, no se hace nada.

Se calcula la media (sin contar con los valores -oo, en el caso de que existan) de Parametro.
(nanmean).

Se calculan percentiles Q1=25% y Q3=75% de Parametro (prctile).

Se calcula la distribucién de Parametro entre su longitud usando la funcién de MATLAB hist:
[N, x]=hist (Parametro, t);
Dénde:
e teslalongitud de parametro
e nson las frecuencias absolutas(veces que se repiten los valores de Parametro)
e xson las marcas de clase

Para calcular los valores acumulados se suman los valores del vector n, con la funcion cumsum de
MATLAB.

Como se quiere presentar estos valores acumulados en porcentaje (0-100) utiliza la funcidn
normal, descrita anteriormente, introduciendo en la funcion de llamada las frecuencias
acumuladas (n) como elemento y 100 como maximo de la normalizacion:

NORMAL=normal (elemento, maximo)—> n2= normal(n, 100)

e  Siendo el porcentaje de valores acumulados n2.

Con todos estos datos, se dibuja la gréfica, utilizando plot, previa activacion de la rejilla y el hold
on para pintar tanto la media como los percentiles en la misma grafica que la representacion de
los valores respecto a sus frecuencias acumulada en porcentaje.

También se titularan el eje y, y el eje x, y se incluird una leyenda (en la parte inferior derecha de la
grafica) para saber que significa cada punto dibujado.

Esta es la secuencia de comandos en MATLAB:
%Dibujar los percentiles en el punto medio, (25%) cuadrado amarillo y (75%) cuadrado verde.
Plot (Q1, 50,'s',"MarkerFaceColor','y'); Plot (Q3, 50,'d','MarkerFaceColor',"y’');
%dibujar la media (50%) y la pintarla en el punto medio como un * rojo
Plot (media, 50,'*','MarkerEdgeColor','r");
%Dibujar la grdfica con los valores acumulados en las marcas de clase
ESTA=plot(x, n2);
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5.2.9.5. Diagrama de flujo
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5.2.10. Funcion error_cometido.m

5.2.10.1. Llamada a la funcién

[ERROR1,ERROR2]= error_cometido (Parametrol, Parametro2)

5.2.10.2. Descripcién

Esta funcidn que calcula el error medio cometido al calcular diferencia de ajuste entre las
dos salas a comparar. Se calcula el error de dos maneras distintas para que el usuario decida cual
de las dos se ajusta mds a las condiciones de la sala segiin su nimero de receptores.

Las férmulas para calcular el error son las que aparecen en el capitulo 4.2.4:

_ ,Z(Xd—Xl)z _ ’Z(Xd—Xl)z
‘ul - n.(n-1) ‘uz a n

Ecuacién 30: error medio 1 Ecuacién 31: error medio 2

Dénde:
e  Xd-XI = son las diferencias de los valores del parametro que estamos comparando
e n=esel nimero de valores distintos que tiene el pardmetro

Las diferencias son elevadas al cuadrado para evitar nimeros negativos, y posteriormente se aplica la raiz
para cancelar el efecto de elevar al cuadrado.

5.2.10.3. Parametros de entrada y salida

Los parametros de entrada son:

e Parametrol: Es una matriz de datos del pardmetro acustico elegido a una
determinada frecuencia en la primera sala a comparar.
Sus dimensiones son de una columna y un nimero de filas dependiente del nimero
receptores distintos colocados para medir el parametro.

e Parametro2: Es una matriz de datos del pardmetro acustico elegido a una
determinada frecuencia en la segunda sala a comparar.
Sus dimensiones son de una columna y un nimero de filas dependiente del nimero
receptores distintos colocados para medir el parametro.
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Los parametros de salida son:

e  ERROR 1: Error medio cometido al calcular diferencia de ajuste entre 2 salas, que
resulta de aplicar la formula de la ecuacién 30 anteriormente citada.

e  ERROR 2: Error medio cometido al calcular diferencia de ajuste entre 2 salas, que

resulta de aplicar la formula de la ecuacidn 31 anteriormente citada.

5.2.10.4. Procedimiento

Se calculan las diferencias, fila a fila, de los valores de las matrices de entrada,
Parametrol-Prametro2, y se eleva al cuadrado para evitar valores negativos, resultando la matriz
dif _cuadra (de una columna y un nimero de filas segun los receptores existentes en la sala).

Los valores que dan como resultado de esta diferencia NaN (Not a number), son sustituidos por 0,
para poder seguir operando al aplicar la férmula. Procederan de restas de valores con -oo.

Se calcula el total de valores de la matiz dif cuadra con el comando de MATLAB length,
obteniéndose asi el valor n de la férmula.

Se calcula el sumatorio de esa diferencia cuadrada (sumatorio en la férmula).
Con todos estos datos, se puede ya aplicar la férmula y calcular el error:

ERRORI1=sqrt(sumatorio/(n*(n-1)));
ERROR2=sqrt(sumatorio/(n));

upna
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5.2.10.5. Diagrama de flujo
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ERROR1=sqrt(sumatorio/(n*(n-1)));
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5.2.11. Funcion principal_vl1/v12.m

5.2.11.1. Llamada a la funcién

[Tlectura, tcalculo, tdibujo, ERROR1, ERROR2] = principal_v11/v12

5.2.11.2. Descripcién

Esta funcién llama a las funciones anteriores y ofrece las graficas, los tiempos de

ejecucién y los errores cometidos.

5.2.11.3. Parametros de entrada y salida

El parametro de entrada es:

Ninguno: Aunque durante la ejecucion de la funcién si se pedird al usuario que
introduzca por teclado ciertos datos que necesitan las distintas funciones que
componen esta funcién principal, como direcciones de los archivo donde se
encuentran los datos procedentes de ODEON, parametro acustico y frecuencia que se
quieren comparar.

Los parametros de salida son:

upna

tlectura: tiempo que se tarda, en segundos, desde que se pide la introduccion de las
direcciones de archivos procedente de ODEON a comparar hasta que son leidos y
obtenidas las diferentes matrices de datos y celdas de texto, es decir, tiempo que
tarda en ejecutarse la funcion lectura.

tcalculo: tiempo que se tarda, en segundos, desde que se seleccionan el parametro
acustico y la frecuencia, hasta que hace todos los cdlculos sin contar graficas, es decir,
comprende la ejecucion de las funciones posiciones_v11/vi12, parametro para datos
de la sala 1 y para los de la sala2, normal respecto al total de datos de las dos salas,
dif_jnd, y error cometido.

tdibujo: tiempo que se tarda, en segundos, en dibujar tanto las graficas 3D de las
salas y la diferencia en jnd como sus respectivos graficos estadisticos.
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ERRORI1: Error medio cometido al calcular, mediante la férmula de la ecuacién 30, la
diferencia de ajuste entre 2 salas.

ERROR2: Error medio cometido al calcular, mediante la formula de la ecuacién 30, la
diferencia de ajuste entre 2 salas.

graficas: Automaticamente cuando se termina de ejecutar la funcidon se muestran en
3 figuras diferentes las graficas 3D para las dos salas a comparar y la de la sala
diferencias en jnd, y debajo de las mismas sus graficos estadisticos de valores del
pardmetro frente a frecuencias acumuladas en porcentaje.

5.2.11.4. Procedimiento

upna

Se limpian tanto variables como posibles graficas de la pantalla de MATLAB (clear all).

Se inicia el contador de rejo (tic).

Se leen los datos. Para ello se llama a la funcidn lectura dos veces ya que para
comparar se necesitan archivos de dos salas diferentes.

Se para el contador para saber cuanto ha tardado esta operacién de lectura y se
muestra el resultado en pantalla (disp( ['se tardé en dibujar ' num2str(toc) 's.'] ).

Se seleccionan tanto el pardmetro acustico a comparar como su frecuencia. Para ello
se llama a la funcion seleccion_v11/v12.

Se inicia de nuevo el contador de reloj (tic).
Se calcula el vector de posiciones de micréfonos en la sala. Para ello se llama a la
funcion posiciones_v11/v12. Con llamar a la funcién para datos de una de las dos salas

es suficiente, ya que las posiciones de medida en las dos salas son las mismas.

Se calcula la matriz de datos del parametro acustico a la frecuencia seleccionada para
cada sala. Para ello se llama a la funcidon parametro dos veces (una para cada sala).

Se normalizan los datos del parametro acustico a la frecuencia seleccionada

anteriores de las dos matrices en conjunto (respecto a su maximo comun) para, mas
tarde, poder pintar de colores estos valores. Para ello se llama a la funcién normal.
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Se calculan las diferencias en jnd. Para ello se llama a la funcién dif_jnd.

Se calculan los errores cometidos al realizar el ajuste de las salas. Para ello se llama a
la funcién error_cometido.

Se para el contador para saber cuanto han tardado estas operaciones de calculo y se
muestra el resultado en pantalla (disp (['se tardé en dibujar ' num2str (toc) 's."]).

Se inicia de nuevo el contador de reloj (tic).

Se dibujan en 3D las salas y la diferencia en jnd de las mismas, en la que cada posicién
estara pintada de un color segln su valor del parametro acustico.

Debajo de cada grafico 3D se dibuja la grafica estadistica de valores del pardmetro
frente a frecuencias acumuladas en porcentaje, en las que se incluyen ademas el
punto medio, y los percentiles Q1 yQ3.

Para ello se realizan 3 figures distintas con su titulo correspondiente y dos subplot en
cada una de ellas, el (2, 1,1) donde se pintaran las graficas 3D y el subplot (2, 1,2)
donde se pintaran las graficas estadisticas.

Se para el contador para saber cuanto han tardado en dibujar las 3 figures distintas
con sus 2 subplot cada una y se muestra el resultado en pantalla (disp (['se tardé en dibujar

"num2str (toc) 's."]).
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5.2.11.5. Diagrama de flujo
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6. INTERFAZ GRAFICA

En este capitulo se describe cdmo se ha creado la GUl en MATLAB.
Se comienza por una pequefia guia de cédmo realizar una GUI, y se continda centrandose en el
desarrollo particular de la GUI propia de la herramienta acustica para comparar, detallandose
desde su disefio hasta su programacién interna para que funcione.

6.1. INTRODUCCION

La interfaz grafica de usuario (GUI-Graphical User Interface en Inglés), es el medio en que el
usuario interactua con el programa o el sistema operativo de un ordenador.

Una GUI contiene diferentes elementos graficos tales como botones, campos de texto, mendus,
graficos, etc., que pueden ser programados y que resultan mas comodos y faciles de utilizar para
el usuario de la aplicacién final creada.

MATLAB permite realizar GUI’'s de una manera sencilla usando GUIDE (Graphical User Interface
Development Enviroment).

GUIDE es un juego de herramientas que extiende por completo el soporte de MATLAB, dando
auxilio facil y rapido en el disefio y presentaciéon de los controles de la interfaz, reduciendo la
labor del programador de la interfaz al grado de seleccionar, tirar, arrastrar y personalizar
propiedades.

Cuando los controles de la interfaz estdn en posicién y forma deseada, se editan las funciones de
llamada (Callback) de cada uno de ellos. Las callback’s se programan escribiendo el cédigo de
MATLAB de las acciones que cada una van realizar y que se ejecutan cuando el control sea
utilizado.

Al usar GUIDE se obtienen dos archivos:

e Un archivo *.FIG: Contiene la descripcién de los componentes que contiene la interface.
e Un archivo *.M: Contiene las funciones y los controles del GUI asi comas sus callback
(funcion de llamada que se ejecuta al pulsar los controles).

upna
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6.2. NOCIONES BASICAS DE GUIDE

Para crear un GUl en MATLAB se accedera a GUIDE:
e Tecleando en la ventana de comandos >> guide o
e Mediante el menu File -> New-> GUI

Aparece una ventana como la siguiente:

Create Nm GU! OpenE g GUI

GUIDE tamplates Preview
|4 GUE with Uiconerols

| & GUL with Axes snd Meny
| 4 Modal Question Dialog

*'E;J-!}\'!;j&;iiﬂ CAliper\Narea\Documents \MATL AR L tid

S

Figura 20: Ventana creacidn nueva GUI

Se selecciona la opcidn Blanck GUI (Default), plantilla en blanco, y se pasa a la pantalla donde se
disefiara la GUI:

FEDTmee i—ug__uéﬂ

1 £St  View Layout Toek Help
[
|

IH smEY ABBSES EIHY >

File
-
@ w s 130 R e e L L T A or " .
()

2 o W

uo o
pem———

- ' L I ..'

Tag figurel Current Pownu (182, 373 Poavom [520, 280, 340, 420)

Figura 21: Plantilla en blanco GUI
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En esta pantalla se encuentran:
e Los mendus y barra de herramientas, situados en la parte superior.
e La paleta con los diferentes tipos de componentes, que son los diferentes objetos que se
pueden colocar en el drea de trabajo, situados en la parte izquierda.
e El area de disefio (Layout area), situada en la parte central.

En los capitulo siguientes del 6.2.1 al 6.2.4 se explica mas en profundidad la barra de
herramientas, los tipos de objetos y sus propiedades.

6.2.1. Barra de herramientas

Dentro de la barra de herramientas nos encontramos herramientas tipicas de cualquier
barra como: nuevo, abrir, guardar, copiar y deshacer y rehacer, y las propias de GUI:

. & Alineacion de Componentes (Alignment tool): esta opcién permite alinear los
componentes que se encuentra en el drea de trabajo de manera personalizada.

. Eq Editor de Menus (Menu Editor): el editor de Menus crea menus de ventana y menus
de contexto.

. I|§r||z|Editor de orden de tabulaciéon (Tab Order Editor): sirve para marcar el orden de
tabulacién de los diferentes objetos presentes en la figura.

° Editor de archivos m. (M-file Editor): con este botdon se abre el editor de cddigo
MATLAB, correspondiente a la GUI en la que se esta trabajando, en un archivo .m.

° e Editor de la barra de herramientas (Toobar Editor): permite Crear una barra de
herramientas personalizada para la interfaz que se estd disefiando.

. @ Inspector de Propiedades (Property Inspector): con esta opcion se asignan vy
modifican las propiedades de cada objeto de forma personalizada. En el capitulo 6.2.3. se
hablard de algunas de ellas.

d

. 2 Navegador de Objetos (Object Browser): muestra todos los objetos que se encuentra
en la figura (en forma de arbol). A través del navegador pueden seleccionarse los objetos.

. P

disefiada en el modo en el que el usuario final la vera. Si ya se han programado los

Botdn de ejecucion (Run button): al presionarse se muestra la figura de la interfaz

botones se puede observar su funcionamiento.
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6.2.2. Paleta de componentes

Dentro de la paleta de componentes se encuentran:

. Seleccionar (Select): control basico para seleccionar los diferentes objetos del area
de trabajo.

. Pulsadores (Push button): generan una accién cuando se hace clic con el ratén
sobre él.
Al clicar en un push button, el botén aparece presionado; al soltarse el botdn del ratén, el
push button aparece levantado y su rutina de llamada (callback) se ejecuta.

. ‘E| Barra deslizadora (Slider): representa un rango de valores. Los datos de entrada son
valores numéricos con un rango especifico.
Los usuarios mueven la barra dejando presionado el botén del ratén y arrastrandola, o
bien haciendo clic en el canal o en la flecha. La posicién de la barra indica un valor
numeérico.

. ‘E| Casilla de verificacion (Check box): indica el estado de una opcidn. Estas casillas
estan disefiadas para realizar operaciones de encendido/apagado. Las posiciones de
encendido/apagado se registran en la propiedad Value (valor).

. ‘ﬂ Botdn de opcidn (Radio button): representa una opcion. Si solo se usa un botén de
opciodn, no existe diferencia funcional alguna con respecto a una casilla de verificacion.
Si se usan en grupo, los botones de opcidn son conjuntamente exclusivos, es decir, si un
botdn esta encendido, todos los demds botones se apagan, mientras que las casillas de
verificacidn son independientes entre si.
Sin embargo, esta caracteristica exclusiva de los botones de opcion sélo puede
implementarse mediante la programacion del usuario en la cadena de invocacion.

o ‘@ Texto editable (Edit text): permite al usuario teclear una cadena de entrada (string).
Se pueden escribir varios valores numéricos en forma de vector o matriz como cadena
mediante el mismo dispositivo pero en este caso después de introducirlos se tendra que
utilizar el comando str2num.

TRT
. ‘_| Texto estatico (Static text): muestra un string de texto: simbolos, mensajes o incluso
valores numéricos de una GUI. El texto estdtico no tiene cadenas de invocacién.

upna
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. Menu desplegable (Pop-up menu): Provee una lista de diferentes opciones que se
pueden seleccionar.
Difieren de los menus que aparecen en la parte superior de la interfaz en que pueden
aparecer en cualquier punto de la ventana de figura.

. Cajas de lista (Listbox): muestra una lista deslizable de opciones y permite a los
usuarios seleccionar unos o mas de estas opciones.

. Botdn de palanca (Toggle button): genera una accién que indica un estado binario
(on/off).
Cuando se hace clic en un toggle button, aparece presionado permaneciendo asi hasta
que se suelte el botdn del ratdon, en ese momento ejecuta la llamada.
Otro clic de ratéon devuelve al botdn a su estado original volviendo a ejecutar la rutina de
llamada.

. Tabla (Table): genera una tabla.

. Ejes (Axes): coloca un sistema de ejes en el que podremos presentar graficamente
diferentes resultados.

[&]

° Panel (Panel): agrupa distintos controles dentro de un marco.

T
° Agrupacion de botones (Button group): agrupa diferentes botones. Es exclusivo para
radio buttons y toggle buttons.

. Active-X control: despliega controles active-X en GUI.

6.2.3. Asignacion u obtencion de valores

La asignacion u obtencion de valores de los componentes se realiza mediante las
sentencias get y set. Por ejemplo:

%Para tomar el valor en Celsius = celsiusl=eval (get (handles.Celsius,'string'));
%Para convertir Celsius a kelvin=> kelvinl=celsiusl + 273.15;

Notar que siempre se obtienen los datos a través de los identificadores handles.

Para colocar el valor de la variable kelvinl en el statictext, (identificador: Tag=kelvin) se escribe:

Set (handles.kelvin,'string' kelvinl);
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6.2.4. Inspector de propiedades

755 Inspacton figure Lntitled) bt
NS

| & Base Propesfies
| = Controd

i Style/Apposrance

t Data

+ Printing

Figura 22: Inspector propiedades

El editor de propiedades (property editor), este se encuentra disponible en cualquier
momento mientras se utilizan los componentes de la interfaz en GUIDE.

El editor de propiedades por separado se puede concebir como una herramienta de trazado, y
asistente de codificacién (revisién de nombres y valores de propiedades).

Las propiedades varian dependiendo del componente, las mas comunes son:

Estilo y apariencia (style/appearance):

e Background Color: Cambia el color del fondo del control.

Propiedades basicas (Base properties):

e Tag: Nombre que identifica al objeto (muy importante a la hora de programarlo).

e Visible (on/off): hace el objeto visible o invisible.

e Resize (on/off): sirve para poder cambiar el tamafio de los objetos. Cuando esté activada
hay que tener en cuenta que para que realice su funcién correctamente las unidades de
medida del objeto tienen que ser normalizadas.

Posicidn (Position):

e Units: unidades de medida utilizadas (pixel, cm, pulgadas, puntos, caracteres,
normalizadas).

e Position: indica tanto la posicidén del objeto respecto a la esquina inferior izquierda de la
ventana de disefio (x, y), como el tamafio (ancho/alto).

Datos (Data):
e String: es el texto que muestra el objeto (en el caso de botones, cajas de texto, texto
estatico).
e Value: valor asignado al objeto.

Control (control):

e Callback: Funcion de llamada asociada al componente. Es una propiedad muy importante.
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INTERFAZ GRAFICA COMPARADOR ACUSTICO

Programado el cédigo necesario de la herramienta para comparar, visto en capitulo 5, el
siguiente paso es la realizacién de la interfaz grafica de usuario haciendo uso de GUIDE.
En este apartado se explica paso a paso el procedimiento que se ha llevado a cabo para su

creacion.

6.3.1. Objetivos

Los objetivos que debe cumplir la GUI creada son:

Ser amigable para el usuario final.

Clara (de un simple golpe de vista tener toda la informacion disponible).

Ordenada segun el tipo de datos que ofrece.

Tener un facil manejo.

Contar con graficas y menus de seleccion.

Coherente, todos los botones deben estar siempre en el mismo lugar para todas las
pantallas y los colores deben ser los mismos.

Adaptable al tamafio de distintas pantallas de ordenador (tamafio variable).

Avisar al usuario en todo momento de posibles fallos o errores.

Con esto se logra un manejo adecuado y agradable del software.

6.3.2. Descripcion interface

La interfaz consta de una pantalla de inicio donde se podra seleccionar el tipo de archivos

de partida segun la version sobre los que se va a trabajar (archivos tipo ODEON v11 o archivos
tipo ODEON v12).

Después de optar por una de estas opciones, se pasard a la pantalla de comparacién.

En esta pantalla se realizaran:

up

upna

Las elecciones de: los archivos a comparar, la frecuencia y el pardmetro acustico vy el
rango de jnd en el que se quiere representar las diferencias.

La comparacion de las 2 salas, mostrando sus gréficas 3D respectivas y las graficas de
valores acumulados con su media y percentiles.

La diferencia entre salas apareciendo la grafica 3D diferencias en jnd con su respectiva
grafica de valores acumulados con su media y percentiles.

El resultado del cdlculo de error del ajuste entre salas.
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6.3.3. Diagrama de navegacion GUI

PANTALLA DE INICIO

BOTON BOTON
ODEON 11 ODEON 12

PANTALLA PANTALLA
COMPARADOR V11 COMPARADOR V12

Botdn Boton

inicio inicio

SALIR APLICACION
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6.3.4. Disefio pantalla inicio

6.3.4.1. Descripcion

La pantalla de inicio sirve como presentacion de la herramienta, en ella aparecen el
nombre del autor y la carrera cursada en la parte superior izquierda de la pantalla, el logotipo de
la universidad en la parte superior derecha, el nombre de la herramienta en el centro con letras
mas grandes y dos botones debajo para pasar a las pantallas.

6.3.4.2. Aspecto final

El disefio final de la pantalla de inicio tiene este aspecto:

Figura 23: Ventana inicio comparador.
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6.3.4.3.

Componentes utilizados

Para su creacion se han empleado los siguientes componentes sobre el panel de fondo:

fondo.

Un axis, que ocupa todo el drea de disefio, en el que se mostrara una imagen de

Dos Pulsadores, que sirven para pasar a las pantallas de comparaciéon de archivos

procedentes de ODEON 11y ODEON 12.
En los cuales también se han cargado dos imagenes con los logotipos de ODEON.

Esta es la distribucién de componentes en el drea de trabajo de la figura creada en GUIDE:
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Figura 24: Componentes de la ventana de inicio del comparador.

Mediante el inspector de propiedades se ha hecho posible que la ventana sea de tamanio variable

habilitando
componentes.

upna

la propiedad resizable vy utilizando unidades normalizadas para todos
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6.3.4.4. Imagen de fondo

La imagen de fondo ha sido realizada con el programa Photoshop CS5.

Se empez0 a realizar |la portada partiendo de esta imagen:

Figura 25: Imagen fondo portada comparador.

Se eligié esta imagen porque presenta una onda oscilando que simboliza un sonido. Su fondo de
cuadraditos evoca a su vez la representacién que se hara de las sala en 3D, donde cada butaca de
las mismas esta pintada como un cuadradito.

Se cambié de tamaino a la imagen para que tuviese las mismas dimensiones que la pantalla de

inicio y se modifico su brillo y contraste para que el texto que se insertase posteriormente se viera
con mayor claridad.

- e e

Figura 26: Imagen fondo portada comparador modificada.

upna
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Después, se anadieron los textos de la carrera y el nombre del autor de color rojo y negro
respectivamente para que coincidieran con los colores del logotipo de la universidad y se diese

mas sensacion de conjunto.

Se colocaron en la parte superior izquierda de la imagen para no quitarle protagonismo.
Se afadio el logotipo de la universidad en la parte superior derecha donde el fondo de la imagen
es mas blanco para que se viese bien sin molestar:

Figura 27: Imagen fondo portada comparador con texto

En el centro de la imagen, en letras mas grandes se puso el titulo de la herramienta.

|
¥ L .

Figura 28: Imagen fondo portada comparador con texto y titulo.
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Se superpuso un motivo de fondo a las letras (acoplandose a su contorno) de cuadraditos de
colores que resaltan sobre los del fondo azul y simulan la representacién 3D del recinto en la que

las posiciones de las butacas se pintan de colores, segun el valor del parametro acustico medido,
formando la silueta de sala.

Figura 29: Motivo de superposicion.

Por ultimo se le dieron efectos de bisel y relieve para que resaltase mas obteniéndose la imagen
final:

Figura 30: Imagen fondo portada comparador final.
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6.3.5. Diseifio pantallas secundarias

En este apartado se habla de las pantallas a las que conducen los botones de la pantalla de
inicio. Las dos son exactamente iguales para mantener la coherencia del conjunto de Ia
herramienta creada.

6.3.5.1. Descripcién

En estas pantallas se realiza la comparacién de los archivos procedentes de ODEON.

Consta de varios bloques diferenciados por colores, remarcados dentro de distintos paneles y
muy facilmente identificables gracias a sus titulos.

El primer bloque es el blogue de seleccidon y ejecucidn:

Se sitla en la parte derecha de la interfaz. Se titula seleccion. No ocupa demasiado tamaiio para
dejar espacio a los resultados, pero si se puede ver claramente qué informacién se selecciona.
Consta de varios tipos de compontes, los cuales estdn agrupados segun sus funciones:

e Botones para cargar archivo.

e Botones de seleccion: parametro/frecuencia.

e Botones de ejecucidon: comparar/diferencia.

e Botdn de seleccion: rango de representacion diferencia en jnd.

e Boton volver al inicio.

El segundo bloque es el blogue de comparacion:

Se sitla en el centro de la interfaz ya que proporcionan resultados graficos que, de esta manera,
pueden verse de manera dptima. Consta de dos paneles, titulados SALA 1 Y SALA 2, de igual
tamanio pero distinto color para que se distingan mejor.

En estos paneles estaran contenidas 2 graficas una debajo de otra.

En la grafica de la parte superior se visualizara, cuando se ejecute la comparacion, la sala en 3D
con colores distintos en cada posicion representada segun el valor que tenga el pardmetro
acustico representado en ese lugar.

En la gréfica de la parte inferior se visualizard, cuando se ejecute la comparacién, una grafica de
los valores del pardmetro acustico frente a sus frecuencias acumuladas, su media y sus percentiles
QlyQs3.

Entre los dos paneles de las salas, aparece, bajo el titulo salas1-2, una barra de colores a modo de
leyenda de los valores del parametro acustico en las distintas posiciones de la sala.

upna
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El tercer bloque es el blogue de diferencias jnd:

Se sitUa en la parte izquierda de la interfaz y esta pintado de color amarillo. Se titula diferencias
jnd. Su tamafio es similar a los paneles que contienen las graficas de las salas.

Al igual que pasaba con los paneles de las salas también contiene 2 graficas una debajo de otra.
En la gréfica de la parte superior, se visualizara la sala en 3D donde cada posicion representara las
diferencias de los valores del parametro acustico en ese punto dadas en jnd.

En la grafica de la parte inferior, se visualizard una grafica de los valores de las diferencias en jnd
frente a sus frecuencias acumuladas, su media y sus percentiles Q1 y Q3.

Ente los bloques de representaciéon de la sala 2 y el de diferencias en jnd se muestra una leyenda
de los colores para los valores jnd. Estd titulada como jnd para evitar confusiones con la otra

leyenda y separada del panel de la sala por una linea gris.

El cuarto bloque es el bloque del error cometido:

Este bloque se situada debajo del bloque de diferencias jnd y estd pintado de color azul. En el
aparen los valores de los errores medios cometidos del ajuste entre salas junto a sus respectivas
férmulas vistas en el capitulo 4.2.4.

Ademas de estos cuatro bloques, en la parte superior de la interfaz aparece también una barra de
herramientas graficas, junto con el icono de impresién.

upna
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Aspecto final

Este serd el aspecto final de la interfaz grafica del comparador para cualquiera de las dos

versiones es esta:
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Figura 31: Aspecto final de la interfaz de la ventana del comparador.

Componentes utilizados

Para su creacion se han empleado los siguientes componentes sobre el panel de fondo:

upha

8 axes. 6 de los cuales mostraran las graficas anteriormente descritas; 2 de los cuales
mostraran las imagenes de las leyendas de colores

5 pulsadores. 2 serviran para realizar la carga de archivos; otros 2 para ejecutar la
funcién de comparacion de salas y la funcién de diferencia entre salas; y uno para
volver a la ventana de inicio de la herramienta creada, en el cual se ha insertado la
tipica imagen de la casita para hacerlo mas intuitivo.

51 textos estdticos. 2 para mostrar el nombre de los archivos seleccionados; 4 para
mostrar los valores del error calculado junto sus respectivas féormulas; otro para
mostrar el nombre del autor; y 22 en cada una de las leyendas para mostrar los limites
entre colores.

3 pop-up menus. Uno para seleccionar uno de los pardmetros disponible; otro para
seleccionar la frecuencia; y otro para seleccionar el rango de jnd en la representacion
de las diferencias.

Se han usado distintos paneles con sus correspondientes titulos para agrupar los
botones segun la distribucién descrita y facilitar la comprension al usuario.
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Esta es la distribucién de componentes en el drea de trabajo de la figura creada en GUIDE:
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Figura 32: Componentes de la ventana del comparador.

Para que tengan el mismo aspecto que el disefio final se han modificado las propiedades de estos
componentes mediante el inspector de propiedades:

e La plantilla de fondo ha sido habilitada para el cambio de tamafio, asi como los
componentes que estan situados en ella. Para que funcione correctamente el cambio de
tamarnio, las unidades de los objetos estan normalizadas.

e Para que aparezcan los nombres de los botones y textos igual que en el aspecto final se
ha modificado la propiedad string de cada uno. Algunos de ellos se presentaran como no
visibles.

e Se ha cambiado el color de fondo para que sean mas sencillo discriminar las distintas
partes de la interfaz y tenga un aspecto mas agradable.

e Se han modificado las propiedades de impresién de la plantilla de fondo para que la
imagen cuando se quiera imprimir la pantalla quepa en el drea de impresidn.
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u p «.. Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 103



Nerea Flamarique Eguaras

6.3.5.4. Herramientas comparador

En la parte superior de la interfaz se encuentra una barra de herramientas para graficos
en la que aparecen:

° 7 Pan: mueve el grafico.

B Rotar 3D: gira el grafico en las 3 dimensiones y permite verlo desde la posicién que se

[ ]
desee.
& .
o *“Zoom In: acerca la imagen.
e  “Zoom out: aleja la imagen.
= -
. ~-Cursor de datos: muestra el valor de un punto del grafico.

i
« = Imprimir: dirige al usuario a la pantalla de impresion.

Esta es la pantalla de impresion:
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Figura 33: Pantalla de impresién.

En la pantalla de impresidn aparecen varios menus conocidos con los que, ademds de poder
guardar la imagen de la pantalla en el momento de presionar el boton imprimir, permiten
imprimir la imagen, editarla, etc.

upha
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Para colocar la barra de herramientas desde el archivo *.fig creado, que contiene todos los
componentes, se selecciona el menu Tools y de las opciones que se despliegan se elige toolbar
editor. Aparece esta ventana en la que se pueden escoger las herramientas que se desea tener en
la GUI.

| » -
& ———— ]

Figura 34: Asistente para la creacién de barras de herramientas.

Se tomd la decisién de incorporar solo herramientas que puedan ser de utilidad para esta
aplicacién.

Se ha decidido no incluir entre ellas la herramienta save ya que desde la herramienta impresion
pantalla, que si ha sido incluida, puede guardarse directamente la imagen que va a ser imprimida
cuando se accede a la pantalla de impresion.

Las herramientas han sido ordenadas por orden de utilidad y separadas mediante lineas negras.

Para finalizar, se ha puesto un titulo (Herramientas graficas) encima de la barra de herramientas.
Para ello se ha accedido al editor de menus (Toos~> Menu Editor):
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Figura 35: Asistente para la edicién de mendus.

En esta ventana a la que se accede, se ha creado el mend titulado herramienta graficas y se ha
desactivado la casilla Enable this item, para que no puede ser seleccionada ya que lo que se desea
es que aparezca solo a modo de titulo encima de las herramientas.
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6.4. INTRODUCCION PROGRAMACION GUI

Para que todos los botones contenidos en el archivo *.fig funcionen y realicen las acciones
correspondientes a cada uno de ellos, deben ser programadas sus funciones de llamada callback.

Esta programacion “interna” de la GUI, serd una adaptacién de las funciones explicadas en el
capitulo 5, pero adecuadas a la forma de adquisicidén y presentacién de datos particular de la GUI.
Se explicardn estas peculiaridades en el apartado 6.7.

6.5. PROGRAMACION CALLBACK’S OBJETOS

Se describird brevemente la programacion de las callback’s de los objetos (botones y pop-up
menus) de la pantalla de comparacién de archivos procedentes de ODEON 11 vy la de la pantalla
de comparacion de archivos procedentes de ODEON 12.

Como ambas pantallas son iguales para las dos versiones sus funciones callback’s también
realizan, como es légico, las mismas acciones al pulsar los botones en los dos casos.

La Unica diferencia de programacidn entre ambas versiones es que estas funciones callback’s a su
vez llamardn a las funciones descritas en el Capitulo 5, de las cuales algunas si estaban adaptadas
a cada una de las distintas versiones.

6.5.1. Condiciones iniciales

Acciones que se producen nada mas ejecutarse las pantallas de inicio de las GUI'S para la
version 11y 12,

(function COMPARAR_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)):

e Posicionamiento de la ventana en el centro de la pantalla.

e Cargar imagen en el botdn volver a la ventana inicial.

e Cargar las imagenes de las leyendas de colores de las posiciones que se representa en las
imagenes 3D.

e Cargar imagen formula error.

e Inicializacidn de variables con valores por defecto.

uphna
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6.5.1.1. Posicionamiento de la ventana

Procedimiento:
e Se toman las medidas de la pantalla del ordenador (x,y)
e Seresta la posicion x de la pantalla con las de la ventana de la GUI (xr)
e Se calcula la mitad de esa resta de coordenadas x. (xp)
e Seresta la posicion y de la pantalla con las de la ventana de la GUI (yr)
e Se calcula la mitad de esa resta de coordenadas y. (yp)
e Posicionamos la ventana en las nuevas coordenadas:

set (gcf, 'Position', [xp yp archura altural);

6.5.1.2. Carga imagenes

Procedimiento:
e Se carga laimagen que se va a colocar mediante la funcién de MATLAB imread.
e Se habilita el axes correspondiente.
e Se muestra laimagen en ese axes, mediante la funcidon imshow.
e se desactivan los ejes de coordenadas.

6.5.1.3. Inicializacion variables
Se asignan los siguientes valores por defecto:

e Direc1=0 (direccidn inicial archivo 1)>no se ha seleccionado ningtin archivo aun.

e Direc1=0 (direccidn inicial archivo 2) = no se ha seleccionado ningln archivo aun.

e (=1, (columna de la matriz datos)—> frecuencia inicial 63Hz.

e Param=EDT (parametro de la matriz datos) 2 Parametro inicial EDT

e Parametrol=0 (Valores matriz Parametro) >no se ha realizado aun ninguna
comparacion entre salas.

e Maximo=1-> Los valores de las sala diferencias se representaran entre 0-1 jnd por
defecto, a no ser que el usuario modifique el rango de jnd a representar.

e Paso=0.05—>el incremento de los limites que separan un color de otro en la barra
de colores jnd, serd de 0.05 por defecto, ya que el maximo jnd a dibujar sin
seleccionar nada es 1 y existen 20 colores distintos.
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6.5.2. Cerrar ventana

La funcién de llamada al botdn cerrar ventana (aspa roja situada en la parte superior
derecha de la ventana) es:

function PANEL_FONDO_CloseRequestFcn (hObject, eventdata, handles)

Descripcion:
Al pulsar este botén aparece un cuadro de didlogo como este:

5T B

@ ¢Desea cerrar la ventana del comparador V127

Figura 36: Cuadro de dialogo salir.

Se puede apreciar que la respuesta no esta marcada por defecto por si acaso el botén es
presionado sin querer.

Si se selecciona la opcién NO, se devolvera el control de la pantalla.
Si se elige la opcidn Si, se terminard la ejecucién del programa.

Diagrama de flujo:

BOTON CERRAR

éDesea salir?

Dependiendo de la
opcion elegida

Borra y Cerrar todo Volver a la pantalla
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6.5.3. Abrir

La funcién de llamada los botones Abrir 1 y Abrir 2 sera:

function ABRIR_Callback(hObject, eventdata, handles)
Descripcidn:

FMHHN T A

BFER 2 . .
Al pulsar cualquiera de estos botones aparece un cuadro de didlogo como este:

[ oot e

e |

e 3 b

oo o b |

Figura 37: Ventana seleccién archivo.

En esta ventana puede seleccionarse el archivo que se desea abrir. Se podrd seleccionar entre

archivos *.txt y archivos de Excel. Una vez seleccionado se guardard la direccion del archivo y se
mostrara en un static text de la GUI su nombre.

Si no se selecciona ningun archivo aparecera un mensaje avisando de ello:

B iiATENCION!! =T e
& ATENCION! No ha seleccionado ningun archivo

Figura 38: Cuadro de dialogo atencién por la no seleccién de archivos.

Si el archivo no se ha escrito bien aparecerd otro mensaje que advierte de esta situacion:
Selezaone phie -;d‘

) (33
l‘\ No se encuentrs o archive,

Comprusbe 2l nombre de srchivo & irtents de nuevo,

[ acestar |

Figura 39: Cuadro de dialogo atencidn por errores en la escritura del archivo a buscar.

Si el archivo no tiene una extension conocida (*.txt/*.xls/*.xIsx) por el programa:

1B carencaony =

ATENDONIEdtanxiny sehivd no conocida Inbodoce ovo o de et
£t Larie

L8
|

Figura 40: Cuadro de dialogo atencidn por extension no conocida.
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Diagrama de flujo:
BOTO ABRIR

Seleccione un
archivo

éSe ha
seleccionado
alguno?

Atencion
No ha seleccionado
nada

Mirar extension

Volver a la pantalla

¢Extension
valida?

Atencidn
Extension no valida

Guardar direccion

dExiste
archivo?

Atencidn
Mostar nombre en Archivo no

un static text de GUI encontrado
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6.5.4. Parametro

La funcién de llamada del pop-up menu que selecciona el parametro es:
function PARAMETRO_Callback (hObject, eventdata, handles)

Descripcidn:

v

Al pulsar sobre el pop-up menu se despliegan los distintos parametros acusticos que
pueden ser seleccionados. En la versién 11 en nimero de parametros a seleccionar es mucho
menor que en la versidon 12 como se puede comprobar:

Pardmetro;, ——— Par&metro:
EDT 5 |ACCearly 5
T(15) ~1ACClate
T(20) IACCtatal
T(30) SPL(A)
Curvature() SPL(Lin)
Ts =[ |sPL(C)
SPL =11
SPL{AR STI(Female)
Parametro; ——— D(50) STI(Male)
EDT - C(7) RASTI i
EDT C(50) ~ | | STl{expected)
RED) C{50) T(30_Avrerage)
Ts (50 LF{50_Avrerage)
SPL U{s0) LifAavrerage)
D(50) LF(30) BR(RT) =
C(s0) LFC(a0) BR{SPL)
LF(30} Lj SIL
SPL(A) Diffusivity{ss) Al
=TI EchaiDistsch) Alcons(STI) A
LifAvreraje) IACCearly - Density(reflections) -

Figura 41: Pop-up menus seleccién pardmetros acusticos version 11 (izquierda) y version 12 (derecha)

Cuando se selecciona un pardmetro automaticamente se guarda su string en la variable param.
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Dependiendo del pardmetro elegido, posteriormente se podra elegir una frecuencia en el otro
pop-up menu de la GUI, excepto para parametros cuyo resultado no se da en una banda de
frecuencia en concreto sino que su calculo depende de varias de ellas como: SPL(A), SPL (Lin),
SPL(C), STI, STI(Female), STI(Male), RASTI, STl(expected), T(30_avrerage), Lj(avrerage), BR (SPL),
SIL, Al, Alcons (STI) y Density (reflections) .

En estos casos, en el pop-up menu de frecuencias aparece la opcién no disponible. Ejemplo:

— Parametro:

SPL{A) -

— Frecuencia (Hz) —

Mo dizponible | - !

Figura 42: Pop-up menus de frecuencia en los parametros acusticos no dependientes de una sola banda.

Si en el archivo procedente de ODEON, se ha decidido no calcular todos los pardmetros acusticos
para la versién 12, el archivo de salida ODEON no dispondrd de informacién de algunos de los
pardmetros acusticos que pueden ser seleccionados en el pop-up menu de la GUI del
comparador.

En este otro caso, el programa informara de ello mediante un mensaje y pedird al usuario que
introduzca otro parametro acustico:

e —
werrori -

El parametro acustico elegido no se encuentra en el archivo introducida,
elija otro, por favor

(o)

o E—= = = =

Figura 43: Mensaje error pardmetro acustico elegido no encontrado.
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Diagrama de flujo:

POP-UP MENU PARAMETRO

Seleccionar
parametro acustico

Guardar string

¢Disponible en
el archivo
introducido?

EROR:
Parametro acustico no
encontrado, elija otro.

¢éDisponible
para todas las
frecuencias?

Mostrar TODAS las Mostrar NO
frecuencias en el DISPONIBLE en el
pop-up menu de pop-up menu de

seleccién de seleccién de
frecuencia frecuencia
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6.5.5. Frecuencia

La funcién de llamada del pop-up menu que selecciona el parametro es:

function FRECUENCIA_Callback (hObject, eventdata, handles)

Descripcién:

==

pueden ser escogidas. Como se ha dicho en el apartado anterior, si en el pop-up menu de

Al pulsar sobre el pop-up menu se despliegan las distintas bandas de frecuencia que

seleccidon de parametros se ha optado por uno cuyas medidas no se dan en una determinada
banda de frecuencia aparecera una sola opcién en el menu de seleccién de frecuencias en la que

7

pondra “No disponible”.

Frecuencia (Hz) —

Frecuencis (Hz) —
’7110 disponible -

Mo disponible

Figura 44: Pop-up menus frecuencias disponibles.

Cuando se selecciona una de estas frecuencias se almacena en la variable c, el valor de la posicion
qgue ocupan en la lista.

63Hz/
] . 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
No disponible
c=1 Cc=2 Cc=3 C=4 C=5 C=6 c=7 Cc=8

Diagrama de flujo:

POP-UP MENU FRECUENCIA

Seleccionar frecuencia

Guardar posicion lista

J
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6.5.6. Comparar

La funcidn de llamada del boton COMPARAR es:

function COMPARAR _Callback(hObject, eventdata, handles)

Descripcién:
|'.:|rl1llllll|llll| 7 . . . . . 7
Al pulsar este botdn se realizan una serie de operaciones internas que se describe mds
adelante y como resultado de las mismas se muestran las graficas:

e La gréfica en 3D de las salas a comparar, en donde cada valor del parametro acustico en un
punto se pinta de un color dependiendo dentro de qué limites se halle.

e La grafica estadistica de los valores del pardmetro acustico frente a sus frecuencias
acumulada en porcentaje, con su media y percentiles.

Puede verse un ejemplo de estas graficas en los apartado 4.2.1 y 4.2.2 de este documento.

Si al pulsar el botén comparar no se han seleccionado previamente los dos archivos que se quiere

compara aparecera un mensaje como este:
B esroRy i

|

6 Hoheidcdusds o0 7 sch vosne w2 custe conpas 90

Lo ]

Figura 45: Mensaje error por no introducir 2 archivos.

Si todo es correcto el programa empezard a realizar una serie de operaciones internas que le
pueden llevar unos minutos antes de mostrar las graficas. Para que el usuario sepa que el
programa esta en funcionamiento pero que tendra que esperar a los resultados se le muestra esté
mensaje:

B CALCULANDOC.. =HEe X

E sta operacion puede tardar varios segundos

Figura 46: Mensaje espera tiempo de calculo.

Finalmente, cuando esta herramienta termina la ejecucidn las funciones que tiene programadas

aparece otro mensaje notificando de su finalizacion:
B caic. bk IS

gsian

o

Figura 47: Mensaje finalizacion calculo

Y poco después van apareciendo las graficas en la pantalla de la GUL.
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Internamente lo que sucede es lo siguiente:

e Primero se borra de los axes las posibles gréficas que pueda haber y los valores que
delimitan los colores de la barra que hace de leyenda.

e Después se comprueba que el usuario haya introducido los archivos a comparar. Si no lo
ha hecho se mandan los mensajes de error.

e Sitodo estd bien, se muestra un mensaje en pantalla para informar al usuario de que se
esta realizando la comparacién.

e Se lee la informacion de las direcciones adquiridas con el botdn archivo, mediante la
correspondiente funcion de lectura_gui.m que serd llamada dos veces (que es la
adaptacion a la GUI de lectura.m) y se almacena los datos de salida.

e Se comprueba que el parametro acustico del que se estdn pidiendo los calculos esté en el
archivo introducido. Si no estd se muestra un mensaje de error y se deja de calcular, sino
se sigue operando.

e Se calculan las posiciones mediante la funcidn posiciones.m y se almacena los datos de
salida.

e Se calculan los datos, segun el parametro y la frecuencia seleccionada en los pop-up
mendus destinados a ello, para cada una de las salas.
Para ello se llama a la funcién Parametro.m dos veces (que es la adaptacion a la GUI de
la funcion parametro.m) y se almacena los datos de salida.

e Se crea una matriz comun con los datos de las dos salas y se normaliza respecto al
maximo comun con la funcién normal.m y asi poder dibujar los datos a color con valores
entre 0-1, y almacenandose los datos de salida de la normalizacién por separado para
cada sala.

e Realizadas estas operaciones se avisa al usuario y se comienza a dibujar en los axes
correspondientes.
Para ello se habilitan primero y después se llama a las funciones grafica.m y estadistica.m
Los datos de salida vuelven a almacenarse.

e Finalmente, se calculan los limites reales de la leyenda de colores de las salas mediante
la funcién escala_salas.m (ver apartado 6.7.1) y se muestran al lado de la barra. Hay que
recordar que el limite maximo sera el maximo real de las dos salas y el resto de valores
también son calculados respecto al conjunto. Los valores -oo se pintan siempre de negro.
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Diagrama de flujo:

BOTON COMPARAR

¢éSe han seleccionado
previamente archivos
para comparar?

CALCULANDO Atencidn
Espere unos No ha seleccionado

minutos ELE]

Llamar a lectura_gui.m

¢Existen datos del
pardmetro acustico
elegido en ese archivo?

Llamar a posiciones.m
Error

No se encuentra el
Llamar a parametro_gui.m parametro acustico
para cada sala elegido

Llamar a normal.m para el conjunto

Llamar a grafica.m Llamar a estadistica.m

Calculo
realizado

Graficas 3D Graficas estadisticas

Calcular limites (escala_salas.m) y Mostrar graficas en los
mostrarlos en la leyenda de colores axes correspondientes
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6.5.7. Diferencia

La funcidn de llamada del boton COMPARAR es:

function DIFERENCIA_Callback (hObject, eventdata, handles)
Descripcién:

DIFERENTIA p . . . . . .
Q Al pulsar este botén realizan una serie de operaciones internas que se describe mas
adelante y como resultado de las mismas se muestran las graficas:

e La grafica en 3D de la sala en la que cada punto se pinta de un color segun el valor de la
diferencia en jnd del pardmetro acustico.

e La gréfica estadistica de los valores de la diferencia en jnd del parametro acustico frente
a sus frecuencias acumulada en porcentaje, con su media y percentiles.

e Elerror medio cometido (calculado de dos formas distintas).
Puede verse un ejemplo de estas graficas en el apartado 4.2.3 de este documento.

Si al pulsar el botén DIFERENCIA y no se comparado previamente los dos archivos de los cuales se
quiere ver la diferencia aparecerd un mensaje como este:

r {iERROR!! [ = =5 _lw

e Mo ha comparado, pulse COMPARAR primero, por favor
oK |

Figura 48: Mensaje de error que avisa de que no se puede de calcular las diferencias sin comparar antes.

.

Hasta que no se tengan datos de la comparacidn, no se podran obtener las graficas diferencias jnd
ni el error de ajuste cometido.

Si todo es correcto el programa empezara a realizar una serie de operaciones internas. Este
calculo ser realiza bastante rdpido por lo que no se muestra ningin mensaje que alerte de la
espera al usuario.
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Internamente lo que sucede es lo siguiente:

e Se comprueba que el usuario haya realizado primero una comparacion. Si no lo ha hecho
se mandan un mensaje de error.

e Sjtodo esta bien, se comienza a llamar a las funciones necesarias.

e Se lee calculan las diferencias en jnd, para ello se llama a dif_jnd.m y se almacenan los
datos de salida.

e se comienza a dibujar en los axes correspondientes. Para ello se habilitan primero los axes
y después se llama a las funciones grafica.m y estadistica.m. Los datos de salida vuelven
a almacenarse.

Hay que tener en cuenta que se graficara utilizando la escala de jnd seleccionada en el
pop-up menu destinado a ello que se encuentra situado debajo del botdn diferencia.
Segun el rango seleccionado, empezando siempre desde 0, el maximo jnd representado
cambiara.

Si no se selecciona nada, por defecto se representa la diferencia en escalade 0 a 1 jnd.

e Se calcula el error de ajuste, llamando a error_cometido.m se muestra en los 2 static text
destinados para ello y se almacenan los resultados.

e Finalmente, se calculan los limites de la leyenda de colores segun el rango elegido en el
pop-up menu y mediante la funcidén escala_jnd.m (ver apartado 6.7.2) y se muestran al
lado de la barra. El limite maximo serd el maximo jnd elegido en la escala y el minimo O.
Los valores -o= se pintan siempre de negro.

En el capitulo 6.5.8, que viene a continuacidn, se describe un poco mas la programacion
del pop-up menu de seleccion de escala jnd del que se ha hablado en este capitulo.
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Diagrama de flujo:

BOTON COMPARAR

¢Se han comparado
previamente?

Atencion
Llamar a dif_jnd.m Compare
primero

Llamar a Mostrar las graficas
estadistica.m en los axes

l l correspondientes

Llamar a grafica.m

Grafica 3D Gréfica estadistica

Mostrar en static text Llamar a
correspondiente error_cometido.m

|

Calcular limites segun escala jnd y la funcién
escala_jnd.m y mostrarlos en la leyenda de
colores.
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6.5.8. Pop-up escala jnd

La funcién de llamada del pop-up menu que selecciona el parametro es:

function jndselec_Callback (hObject, eventdata, handles)

Descripcion:

FHEEHIR

“Al pulsar sobre el pop-up menu, que aparece debajo del botdn diferencia, se despliegan
las distintas escalas de representacién de la diferencia en jnd que pueden ser seleccionadas:

de 0-2 jnd
de 0-3 jnd
de 0-4 jnd
de 0-5 jnd
de 0-10 jnd
de 0-15 jnd
de 0-20 jnd
de 0-25 jnd
de 0-30 jnd
DIFERENCIA de 0-35 jnd
de 0-40 jnd
de 0-1 jnd - || | de0-45jnd
| | de0-50jnd

Figura 49: Botdn diferenciay pop-up menu de seleccion de escala jnd.

Estas escalas delimitan hasta qué jnd maximo se van a representar los valores diferencia entre
salas.

Lo que se consigue con esta seleccidn es que los diferentes limites, que provocan que un valor de
la sala se pinte de un color u otro, cambien.

De esta forma, la representacion se puede ir ajustando la precision de la escala para que la
representacion se muestre de forma mads clara para el usuario.

Como siempre hay 20 colores distintos en la escala, sin contar con el negro que se usa
exclusivamente para pintar los valores -oo, se dividird 20 entre el maximo de la escala jnd
seleccionada y de esta manera se obtendrd el paso, empezando de 0, que irdn aumentando los
diferentes intervalos que delimitan los colores.

Por ejemplo, si se escoge escala de 0-5, el paso serd de 20/5=0.25, y por tanto todos los valores
entre 0y 0.25 se pintaran de un color, los de 0.25-0.50 de otro, y asi sucesivamente.
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Si existen valores de la diferencia en jnd superiores al maximo de la escala elegida, aparecera
un mensaje avisando al usuario de que hay valores fuera de la escala que no van a poder
colorearse.

B ATENCION!! F - =

ﬂ ATENCION!Y valores fuera de la escala, no se colorearan [en blanco)

Figura 50: Mensaje aviso de que existen valores de la diferencia fuera de la escala de jnd elegida.

Diagrama de flujo:

POP-UP MENU ESCALA JND

Seleccionar escala

Calcular el paso en

funcién del maximo de
la escala elegida.
(Paso=maximo/20)

Ziiliww.  Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de parémetros actsticos simulados con ODEON 122

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



Nerea Flamarique Eguaras

6.5.9. Volver inicio

La funcién de llamada los botones Abrir 1 y Abrir 2 sera:

function volver_inicio _Callback (hObject, eventdata, handles)

Descripcidn:

Al pulsar este botdn se dirige al usuario directamente a la ventana de inicio.
Nota: aunque se vuelva al inicio la ventana queda abierta.

Si se quiere cerrarla se debera pinchar en el aspa roja de la parte superior derecha de la pantalla
como en el apartado 6.5.2.

Diagrama de flujo:

BOTON volver inicio

Ir a la pantalla de
inicio

6.5.10. Imprimir

La funcién de llamada de este botdn es:
function IMPRIMIR_Callback(hObject, eventdata, handles)
Descripcidn:
|§| Al pulsar este botén:
Se realiza en ese momento una captura de la pantalla de la GUI y se abre la pantalla de

impresion, donde se podran realizar varias acciones ademas de imprimir, como, por ejemplo,
guardar la imagen. (Ver pantalla impresidn capitulo 6.3.5.4)
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6.6. PROGRAMACION VENTANA INICIO

Se programan 3 cosas:
e Condiciones iniciales
e Botdn de cerrar ventana
e Los botones que llevan a las ventanas de comparacidon de archivos de ODEON
para la versidn 11 y para la version 12.

Algunas de ellas no se explicaran porque son similares a las que se han programado para las

ventanas de comparacion.

6.6.1. Condiciones iniciales

Las acciones que se realizan nada mas ejecutarse la pantalla de inicio son:
(function GUI_COMPARAR_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)):

e Posicionamiento de la ventana en el centro de la pantalla. (ver apartado6.5.1.1)
e Cargar las imagenes (con el logotipo de ODEON) de los botones para ir a las ventanas de
comparacion.

e Cargar el fondo de pantalla.

Para la carga de las imdgenes se realiza el mismo proceso que el del apartado 6.5.1.2.

6.6.2. Cerrar ventana

Ver el apartado 6.5.2 con el mismo titulo.
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6.6.3. Boton inicio pantalla comparacion (vi1/v12)

La funcién de llamada los botones Abrir 1 y Abrir 2 sera:

function inicio_v11/V12_Callback(hObject, eventdata, handles)

Descripcidn:

[ o e
'l'l'l)ﬂ' ol

| N o i

wwiwaoo Al pulsar estos botones dirigen al usuario directamente a las pantallas
de comparacion de archivos procedentes de ODEON versién 11 u ODEON version 12.

Diagrama de flujo:

BOTO ODEON 11/12

Ir a la pantalla de
COMPARACION
11/12
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6.7. ADAPTACION DE LAS FUNCIONES A LA GUI

Debido a que la forma de adquisicion de datos en la GUI se hace a través de la eleccidn de
distintas opciones como la frecuencia y el pardmetro en pop-up mendus, y no a través de mensajes
que piden al usuario que escriba estds opciones en pantalla como pasaba con la funcién
seleccion.m, se ha eliminado esta funcidn de la GUI puesto que no se necesita.

La funcién lectura.m cambia ligeramente en la GUI y se ha pasado a llamar lectura_gui.m.
Los cambios entre una funcidon y otra se encuentran en que:

e En lectura.m al ejecutarse se utilizaba la funcién de MATLAB disp, que mostraba en la
pantalla de comandos del mismo MATLAB una serie de mensajes para que el usuario
introdujese por medio del teclado el nombre de la direccién donde se ubicaba el archivo.

e Enlectura_guiya no se pide que se introduzcan los archivos ya que esta parte de carga de
archivos se realiza en la GUI de forma mas cémoda a través de los botones ARCHIVO, por
lo que ha sido eliminado el cddigo que realizaba estas acciones.

e Otra diferencia es que los mensajes que antes se producian avisando de errores también
han sido eliminados de la funcién lectura_gui, puesto que, al igual que antes, se avisa del
estado de los archivos introducidos al ser cargados mediante los botones ARCHIVO.
Ademas, estos avisos se visualizan con cajas de menaje que aparecen en pantalla y no con
texto en la ventana de comandos de MATLAB.

El resto de funciones permanecen iguales.

Se han creado especialmente para su uso en la GUI un par de funciones nuevas para visualizar los
limites de las leyendas de colores tanto para las salas como para los jnd.

A continuacidn se describen brevemente estas dos nuevas funciones que aparecen en la GUI:
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6.7.1. Funcion escala salas.

La funcidn de llamada:

function
[pmax,p95,p90,p85,p80,p75,p70,p65,p60,p55,p50,p45,p40,p35,p30,p25,p20,p15,p10,p5,pmin]
= escala_param (Parametrol,Parametro2)

Parametros de entrada y salida:

e Entrada: Parametrol, Parametro2, son las matrices con los datos de cada sala.

e Salida: valores que delimitan cada color (20 separaciones).
Descripcién:

Esta funcidon calcula los valores reales de los limites de la escala de colores que se utiliza como
leyenda de las graficas de las salas 1y 2.

Estos limites se calcularan haciendo uso de los valores de ambas salas.
Los valores -inf quedan excluidos, se pintaran siempre de negro.
Se toma como:

o Limite maximo real, el maximo de las 2 salas.

e Limite minimo real, el minimo de las 2 salas.

e El resto son los limites reales de la barra de colores de las 2 salas se calcularan haciendo
uso de esta formula:

Limite_real = (limite_normalizado * rango) — Ax
Ecuacion 32: limites reales leyenda colores.

Esta férmula viene de la férmula de la normalizacion (ver 5.2.6.4). Pero despejando el valor real de
los distintos intervalos entre 0-1 que delimitan los colores.

Dénde:
e Los 20 colores se seleccionaran dependiendo de qué valor tome el pardmetro normalizado entre O
y 1.

Como hay 20 colores y el maximo normalizado es 1, el paso sera 1/20=0.05, siendo los 20 distintos limites:

0.00- 0.05- 0.10- 0.15- 0.20- 0.25- 0.30- 0.35- 0.40- 0.45-
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
0.50- 0.55- 0.60- 0.65- 0.70- 075- 0.80- 0.85- 0.90- 0.95-
0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
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e Limite normalizado=paso*n? limite.
Por ejemplo, el valor real del tercer limite empezando del minimo que es 0 sera:

p10=((2*paso_barra)*rango)-Ax >p10= ((2*0.05)*rango)- Ax ?p10=0.10*rango- Ax

¢ Rango, es el valor (maximo-minimo) sin normalizar de la matriz del conjunto de las dos salas

e Ax, eselincremento (0-minimo) sin normalizar de la matriz del conjunto de las dos salas)

Procedimiento:

Se crea una matriz conjunta con los valores del pardmetro en ambas salas.
Parametros = [Parametrol; Parametro2];

Se calcula el valor minimo de esta nueva matriz. Si el valor minimo es -o= se sustituyen todos los

valores - por NaN.

Para averiguar los valores reales de los limites utilizando la férmula, se tendran que calcular
e Elvalor maximo del conjunto.
e Elvalor minimo del conjunto.
e Ax (0-minimo).

e Elrango (maximo-minimo).

Los limites reales seran:

pmax=max(Parametros); pmin=min(Parametros);
p95=(19*paso_barra)*rango-incremento; p90=(18*paso_barra)*rango-incremento;
p80=(16*paso_barra)*rango-incremento; p85=(17*paso_barra)*rango-incremento;
p75=(15*paso_barra)*rango-incremento; p70=(14*paso_barra)*rango-incremento;
p65=(13*paso_barra)*rango-incremento; p60=(12*paso_barra)*rango-incremento;
p55=(11*paso_barra)*rango-incremento; p50=(10*paso_barra)*rango-incremento;
p45=(9*paso_barra)*rango-incremento; p40=(8*paso_barra)*rango-incremento;
p35=(7*paso_barra)*rango-incremento; p30=(6*paso_barra)*rango-incremento;
p25=(5*paso_barra)*rango-incremento; p20=(4*paso_barra)*rango-incremento;
p15=(3*paso_barra)*rango-incremento; p1l0=(2*paso_barra)*rango-incremento;

p5=(1*paso_barra)*rango-incremento;

upna
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Diagrama de flujo:

Funcidn escala salas

¥

Calcular la matriz conjunta de

Parametrol  m——)
las dos salas (Parametros) l

Parametro 2

Calcular minimo de la matriz
Parametros

Cambiar
-oo de la
émin=-oo? matriz

por NaN

Calcular maximo de
la matriz de entrada

U

Volver a calcular min

4

Calcular rango
(max-min)

—)

Calcular incremento (0-min)

Aplicar férmula: H

Limite_real= ((limite normalizado*rango))-incremerito

U
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6.7.2. Funcion escala jnd.

La funcidn de llamada:

function [nmax,n19,n18,n17,n16,n15,n14,n13,n12,n11,n10,n9,n8,n7,n6,n5,n4,n3,n2,n1,nmin]
=escala_jnd(paso)

Parametros de entrada y salida:

e Entrada: paso, es el valor de incremento de los limites al pasar de uno a otro el paso se
obtiene seleccionando una de las distintas escalas de jnd.
e Salida: valores que delimitan cada color (20 separaciones)

Descripcidn:

Esta funcidn calcula los valores de los limites de la escala de colores que se utiliza como leyenda
en la grafica diferencias jnd.

Procedimiento:

Se calculan los diferentes limites que delimitan los 20 niveles de colores distintos de la escala,
segun el paso introducido que depende de la escala jnd elegida.
Por ejemplo:
e sise elige una escala 0-5 jnd-> el paso sera 5/20=0.25 jnd.
Y los diferentes limites que comprenden un color seran:

0-0.25 0.25-0.50 | 0.50-0.75 | 0.75-1.0 1.0-1.25 1.25-1.50 | 1.50-1.75 | 1.75-2 2.0-2.25 2.25-2.50
2.50-2.75 | 2.75-3.0 3.0-3.25 3.25-3.50 | 3.50-3.75 | 3.75-4.0 4.0-4.25 4.25-4.50 | 4.50-4.75 | 4.75-5

Los limites se calcularan de la siguiente manera:
nmax=paso*20; n19=paso*18; nl8=paso*18; nl7=paso*17; nl6=paso*16; n15=paso*15;
nl4=paso*14; nl3=paso*13; nl2=paso*12; nll=paso*11; n10=paso*10; n9=paso*9;
n8=paso*8; n7=paso*7; n6=paso*6; n5=paso*5; n4=paso*4; n3=paso*3;
n2=paso*2; nl=paso*1; nmin=paso*0;

Diagrama de flujo:

Funcion escala jnd
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Ejecute el comparador.
Le aparecerd la siguiente ventana:

C(\_.Ki';ﬁh |

vERsIon 12 |

Figura 1 tutorial. Pantalla inicio comparador.

Seleccione qué tipo de archivos va a utilizar en la comparacion:
(@

e Provenientes de la versidon 11 de ODEON-> pulse este botdn &7 e=en

/». R -
@5 e n
e Provenientes de la versidon 12 de ODEON-> pulse este botdn " emow A

Al pulsar estos botones se pasara directamente a sus respectivas pantallas de comparacién:

T Ty [T

Figura 2 tutorial. Ventana de comparacion.

pna

.. Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 131

upha .

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



Seleccione los archivos que desea comparar.
AEHIH Y

Para ello pulse sobre los botones

Ne

rea Flamarique Eguaras

ABRIR 2 ‘

’

Al pulsarlos se abrira la pantalla de seleccion de archivo:

Busque el archivo procedente de ODEON del tipo *.txt o Excel y presione “Abrir” para cargarlo.

B o

|
|

Figura 3 tutorial. Pantalla seleccion archivos.

En la pantalla de comparacién, dentro del panel SELECCION situado en la parte izquierda d,

observara el nombre del archivo seleccionado:

— SELECCION:
— Archivos:

ABRIR 1

1948 Tt

Figura 4 tutorial. Detalle nombre archivo seleccionado

Si no selecciona ningun archivo el programa le informara de ello:

erresalbatu dira

upna

@ aTencions b o e
& ATENCIONI 2o ha salscc onado rirgun aizhive,
| oo |

Figura 5 tutorial. Mensaje de aviso de que existen no se han seleccionado archivos.
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Si no introduce dos archivos, no se podrd comparar:

B iERROR! =

Q No ha introducido los 2 archivos,no se puede comparar nada.

Figura 6 tutorial. Mensaje aviso de que no se han introducido 2 archivos para comparar.

Seleccione la frecuencia y el parametro acustico que desea comparar mediante los pop-up
menus que desplegaran las distintas opciones:

Parametro:

EDT =

Frecuencia (Hz): —

Figura 7 tutorial. Pop-up menus seleccidén parametro acustico y frecuencia
Si no selecciona nada, por defecto estard eligiendo Parametro acustico EDT y frecuencia 63 Hz.

Los parametros acusticos disponibles son:

Parametro: Parametro:
EDT =] |ACCearly z
~ ~

7]
T(15) IACClate
T(20) IACCtotal
T(30) SPL(A)
Curvature(Z) SPL(Lin)
Ts =| |sPLiD)
SPL STl
SPL(AT) STIFemale)
D(50) STI(Male)
o7 RASTI
c(50) | | sTiexpected)
C(80) T(30_Avrerage)
u(sa) LF(80_Avrerage)
[0[¢=10)] Li{Avrerage)
LF(30) BR(RT) E
LFC{30) BR{SPL)
Lj sIL
Diffusivity(ss) Al
Echa(Dietsch) Alcons(STI)
IACCearly 57 Density(reflections) =

Figura 8 tutorial. Parametros acusticos disponibles en el pop-up menu de selecciéon de parametro acustico.

Las bandas de frecuencias en Hz disponibles son:

Frecuencis (Hz) —

Figura 9 tutorial. Bandas de frecuencias disponibles en el pop-up menu de seleccién de frecuencia.

upna
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Algunos pardmetros acusticos no permiten seleccionar una banda de frecuencia en concreto
puesto que dependen de varias de ellas. En estos casos en el pop-up menu de seleccidon de
frecuencia se visualizara este mensaje:
Frecusncia (HZ) —
’7No dizponible LI

Mo disponible

Figura 10 tutorial. Bandas de frecuencias no disponibles para algunos parametros acusticos.

Una vez seleccionados todos estos datos pulse el boton COMPARAR, para que comience a

ejecutarse.
Ejecutar

COMPARAR

Figura 11 tutorial. Botén COMPARAR.

Al pulsarlo el programa comenzara a realizar sus calculos y mostrara un mensaje avisando de que
estas operaciones pueden tardar varios segundos:

BJ calcuLanpo..  lecoluch S

Esta operacion puede tardar varios segundos

(]

Figura 12 tutorial. Aviso del que el programa se encuentra calculando.

NOTA: cuantos mas receptores tengan las salas a comparar en el archivo de ODEON, mas tiempo tardara el programa en comparar.

Si usted ha elegido un pardmetro acustico que no se encuentra en el archivo de ODEON
introducido se mostrara el siguiente mensaje:

g B
[ /iERROR! =L
El parametro acustico elegido no se encuentra en el archivo introducido,
elija otro, por favor.

Figura 13 tutorial. Mensaje error por no encontrar parametro acustico seleccionado en el archivo ODEON.

Para solucionar el error escoja otro parametro acustico que si se encuentre en el archivo
introducido.

Una vez realizadas las operaciones por el programa, aparecera otro mensaje:

AL, el SRS

LISTTN

o |

Figura 14 tutorial. Mensaje aviso fin de célculos.

na
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Y poco a poco se irdn mostrando las graficas 3D de la sala, las gréficas estadisticas y los valores
que delimitan los colores de la leyenda:

(I roverasas sacoetn ONER VIS T - —— T . -
medd~t —— S—
Po—— .
o - °
o O - ARLA 2 " LAl LU N
| ]
! i
us
"
{ o
\ R
|
| "o L]
{
\ 7
.
\l - ' " " T " '
1 ‘ :
- - —
\ l | "
| o ]
‘ .
1 "W u.w] I
\ - | "
\ |
~ T
[

4
!
!
!
5 1w n' ‘ -
i

v OoMe T
Fh st 42 SN
-

A —_— Fr-amtimeneint wli* 2eo

|- PO rmam—— _—

Figura 15 tutorial. Pantalla comparador con graficas 3D y estadisticas de las salas a comparar.

Puede utilizar las herramientas, situadas en la parte superior de la ventana del comparador para
mejorar la visualizacion de las graficas:

| Herramientas graficas
AT

Figura 16 tutorial. Detalle barra de herramientas graficas disponibles.

° O Pan: mueve el grafico.

e  ®Rotar3D: gira el grafico en las 3 dimensiones.

I+
o F)‘Zoom In: acerca la imagen.

° ":)wZoom out: aleja la imagen.
.
@

Cursor de datos: muestra el valor del punto seleccionado en el grafico.

Imprimir: dirige a la pantalla de impresidn.

upna
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Pantalla de impresion:

P ———  — — ————— = ———— W
g g g ey .
He 4 I¢L-Q 08 =0

- MO s SAAL . AT O

i 1!
1T T T —
11T —

(g

i . et
O | B e e

— St — A2 2

Figura 17 tutorial. Pantalla de impresion.
En esta pantalla aparecen varios menus conocidos con los que, ademas de poder guardar la
imagen de la pantalla en el momento de presionar el botén imprimir, permiten imprimir la

imagen, editarla, etc.

Para hallar: las diferencias en jnd, su grafica estadistica y el error de ajuste cometido entre salas

pulse el boton DIFERENCIA:
DIFERENCIA |

de 0-1 jnd -l

Figura 18 tutorial. Botén DIFERENCIA y pop-up menu de seleccidn de escala jnd.

Seleccione en el pop-up menu situado debajo del botdn la escala de jnd que desea que tenga la
representacioén de la sala diferencias.
Podra elegir entre las siguientes escalas:

de 0-2 jnd
de 0-3 jnd
de 0-4 jnd
de 0-5 jnd
de 0-10 jnel
de 0-15 jne
de 0-20 jnd
de 0-25 jnd
de 0-30 jnd
de 0-35 jnd
de 0-40 jnd
de 0-45 jnd
de 0-30 jnd

Figura 19 tutorial. Detalle escalas jnd disponibles.

upna
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Si los valores de la diferencia en jnd de las dos salas se encuentran fuera del rango de la escala
elegida aparecera:

B iiATENCION! el e

ATENCION! valores fuera de la escala, no se colorearan [cuadros en
blanco).
(=

Figura 20 tutorial. Mensaje aviso de valores de la diferencia jnd fuera del rango de la escala seleccionada.

En este caso, en la representacién de la sala diferencias jnd apareceran valores sin pintar, en
blanco, que superan el jnd maximo de la escala elegida:

0 ; ........
UL il
DIFERENCIA| | e i
ADfeeeeeees ] L I
de 0-5 jnd = : |
| % 10 2 30 40 50

Figura 21 tutorial. Ejemplo de sala diferencias jnd con valores fuera del rango de la escala seleccionada.

Puede volver a seleccionar otro rango hasta que esos puntos se encuentren dentro de los limites y
sean pintados:

DIFERENCIA

i

de 0-40 jnd -

C C P x <« o

Figura 22 tutorial. Ejemplo de sala diferencias jnd con todos sus valores dentro del rango de la escala seleccionada.

uphna
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La ventana final del comparador una vez ejecutada la comparacién y la diferencia sera:
B oorian st SN VO TR T —— N — T T S

L — AAAY - A . -

- 7
- . @ = |
= " I o
|# same [ v | § |
" | g ‘ g uf
. . i Bl -
o IlJ ‘z - U ; - - ' ol -
- _i * iR J | ®
" Bf‘.; 4 ¢ -
osam o . o O N LR et e
!. L | .“! . ve——ee
» - T L o
o o 1 u n " ‘ v i v [ a Ehonpnsarnit a2l Tt w ¢ SANES
. . o . L

Figura 23 tutorial. Pantalla de comparacion con todos los datos disponibles.

Para salir de la ventana del comparador pulse sobre el aspa roja de la parte superior derecha:

) lclw&'

@ LDavas cora s verkans del comparacor V127

]

Figura 24 tutorial. Mensaje para cerrar la ventana del comparador.

Para volver a la ventana de inicio del comparador pulse la casita de la parte inferior izquierda,
situada en el panel seleccién:

Figura 25 tutorial. Detalle botén volver a la pantalla de inicio del comparador.
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8. EJEMPLO PRACTICO

Como ejemplo de aplicaciéon de la herramienta disefiada, se propone el andlisis de la
influencia, en el resultado de los pardmetros acusticos simulados, de la incertidumbre en los
coeficientes de absorcion de materiales tanto reflectantes como absorbentes.

8.1. INTRODUCCION

Cuando se aborda el proceso de andlisis de las propiedades acusticas de un recinto, tanto
desde el punto de vista de su disefio como de su posterior caracterizaciéon, es habitual Ia
utilizacion de datos medidos y simulados del mismo. Para el primero de los casos, se suele
disponer de alrededor de un millar de datos’ y su manejo depende de la experiencia del usuario
con herramientas de visualizacion estandar del tipo hojas de célculo.

Sin embargo, en un proceso simulado que permita una evaluacidon espacial detallada, este
volumen de datos puede multiplicarse facilmente tanto por el nimero de receptores analizado
como por el estudio de las diferentes variables presentes en el proceso. Es en este punto donde
resulta conveniente disponer de una herramienta que facilite dicho analisis, ofreciendo
facilidades para el analisis estadistico, la comparacién y representacion de los valores obtenidos.

Sobre la base de las simulaciones de todos los parametros acusticos realizadas butaca por butaca
en el Auditorio Fernando Remacha del Conservatorio Superior de Musica de Navarra se analizara
tanto la capacidad como las limitaciones de ODEON para simular dicha sala con la maxima
precision. Concretamente, se estudiard una de las fuentes de error mds comunes en las
simulaciones acusticas, la imprecisién en los coeficientes de absorcidon y su impacto en los
resultados obtenidos, diferenciando entre materiales absorbentes y reflectantes. Resultara por
tanto del todo conveniente disponer de una herramienta que facilite dicho andlisis, ofreciendo
facilidades para el anadlisis estadistico, la comparacién y representacidn de los valores obtenidos.

! Numero obtenido considerando caracterizacién segn 1SO 3382 en recinto de tamafio medio: tres posiciones de
fuente, ocho receptores, siete parametros y seis frecuencias.

upna
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8.2. DATOS AUDITORIO

SITUACION

El Auditorio Fernando Remacha, forma parte del edificio del Conservatorio Superior de

Mdusica de Navarra.

Figura 51: Fachada Conservatorio Superior de Musica de Navarra.

El CSMN tiene su sede en la Ciudad de la Musica de Pamplona, en la siguiente direccion:

Paseo Antonio Pérez Goyena n? 1, 31008 Pamplona-lruiia.

=== “:s.- = S e - Sor
* R 7
o )
| "-:J’ﬁ: ) :
- /£ & '
- ( J \ =
f/—/—\—:&_-' =3 P *
o= ( ..1, / >;\. f:‘-n_‘: _.-:
‘\l ™ s / =
b = 38
> - 4 = e l- A
st Sl TS t
£ = Y- =

Figura 52: Mapa localizacién del CMSN.

INSTALACIONES

El auditorio tiene capacidad para 375 espectadores y un volumen de 4144m’

Figura 53: Fotografia auditorio tomada desde la parte superior del mismo.
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Figura 54: Fotografia auditorio tomada desde el escenario.

8.3. SIMULACION ODEON

Se dibuja el auditorio en 3D, teniendo en cuenta las recomendaciones de ODEON, como dibujar el
menor numero de superficies posibles y que éstas sean de tamafio grande.

El modelo geométrico del auditorio en ODEON es este:

Figura 55: Modelo geométrico del auditorio en ODEON.
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Se asignan los materiales correspondientes a las superficies dibujas.
Problema: no se dispone de informacidn concreta de algunos de los coeficientes de absorcién.
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Figura 56: Capas de las distintas superficies del modelo geométrico del auditorio en ODEON.

Estos son los 4 materiales distintos que se han asignado a las distintas superficies de la sala:

El escenario, el techo, el suelo y la pared del fondo estan recubiertos por madera clara.

Las paredes laterales tienen una madera blanca lacada.

En el pasillo que separa la platea del patio de butacas se encuentra situado un resonador
(altas y medias frecuencias) con una estructura de paneles perforados.

Todas las butacas son del modelo Prima de la casa Dynamobel de cuero blanco.

Los coeficientes de absorcidon de materiales asignados a las distintas superficies de la sala son:

MADERA CLARA: (referencia 1501):
Frecuencia | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
Coef.abs (a) 0.20 0.20 0.11 0.1 0.06 0.03 0.01 0.01

RESONADORES (referencia 1506):
Frecuencia 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Coef.abs (a) 0.35 0.45 0.8 0.92 0.88 0.73 0.55 0.01

MADERA LACADA BLANCA (referencia 1500):
Frecuencia 63Hz 125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Coef.abs a) 0.13 0.13 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01

BUTACAS CUERO (referencia 1502):
Frecuencia 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Coef.abs (a) 0.34 0.44 0.58 0.64 0.64 0.52 0.39 0.01
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Para analizar los efectos de la incertidumbre en los coeficientes de absorcién y su impacto en los
resultados de la simulacién se varian los coeficientes de abosorcidn del material mas reflectante
de la sala (parederes laterales de madera blanca lacada) y del mas absorbente (butacas).

Las variaciones se hacen de 0.01 en 0.01. Se realizan 5 variaciones mayores al material de
referencia y 5 menores al material de referencia.

Los valores resaltados en amarillo se han variado proporcionalmente hasta 0.

COEFICIENTES ABSORCION MATERIAL ABSORBENTE:

material mas absorbente

Referencia 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Coef. Abs 15002 0,34 0,44 0,58 0,64 0,64 0,52 0,39 0,01
Abs+0,01 15021 0,35 0,45 0,59 0,65 0,65 0,53 0,4 0,02
Abs+0,02 15022 0,36 0,46 0,6 0,66 0,66 0,54 0,41 0,03
Abs+0,03 15023 0,37 0,47 0,61 0,67 0,67 0,55 0,42 0,04
Abs+0,04 15024 0,38 0,48 0,62 0,68 0,68 0,56 0,43 0,05
Abs+0,05 15025 0,39 0,49 0,63 0,69 0,69 0,57 0,44 0,06
Abs-0,01 15027 0,33 0,43 0,57 0,63 0,63 0,51 0,38 0,008
Abs-0,02 15028 0,32 0,42 0,56 0,62 0,62 0,5 0,37 0,006
Abs-0,03 15029 0,31 0,41 0,55 0,61 0,61 0,49 0,36 0,004
Abs-0,04 15030 0,3 0,4 0,54 0,6 0,6 0,48 0,35 0,002
Abs-0,05 15031 0,29 0,39 0,53 0,59 0,59 0,47 0,34 0

coeficientes material absorbente
0,8
S 0,7 e REFERENCIA ABS.
206 -
g7 e Ref+0.01abs
S 05
2 0,4 - Ref+0.02abs
§ 03 - ——Ref+0.03abs
s 22 f b
§ 01 e Ref+0.04abs
0 T T T T T T { Ref+0.05abs
R QR R R R R -
e 'Qf) 'f?Q %QQ N N 5 Ref-0.01abs
. Ref-0.02abs
frecuencias (Hz)
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COEFICIENTES ABSORCION MATERIAL REFLECTANTE:

material mas reflectante
Referencia | 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz
Coef. Abs 15000 0,13 0,13 0,07 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
Ref+0,01 15010 0,14 0,14 0,08 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02
Ref+0,02 15011 0,15 0,15 0,09 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03
Ref+0,03 15012 0,16 0,16 0,1 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04
Ref+0,04 15013 0,17 0,17 0,11 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Ref+0,05 15014 0,18 0,18 0,12 0,09 0,07 0,06 0,06 0,06
Ref-0,01 15015 0,12 0,12 0,06 0,03 0,01 0,008 | 0,008 | 0,008
Ref-0,02 15016 0,11 0,11 0,05 0,02 0,0075 0,006 | 0,006 | 0,006
Ref-0,03 15017 0,1 0,1 0,04 0,01 0,005 0,004 | 0,004 | 0,004
Ref-0,04 15018 0,09 0,09 0,03 0,005 | 0,0025 | 0,002 | 0,002 | 0,002
Ref-0,05 15019 0,08 0,08 0,02 0 0 0 0 0
Coeficientes material reflectante
c 0,2
tg e REFERENCIA REF.
5 0,15
a e Ref+0.01ref
® 0,1
o e Ref+0.02ref
=
c
k. 0,05 +— Ref+0.03ref
&2
g 0 . . . : : : | Ref+0.04ref
63 Hz 125 250 500 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz Ref+0.05ref
Hz Hz Hz
. Ref-0.01ref
frecuencias (Hz)
Antes de simular se ajustan los parametros de ODEON:
P Tl ReeesT ) — ==
— ————— . =
e r—— g o — - D T —
e B r— BT - i e — J:——. - =
Mt of s b . WE pown— — D - . e pissis o
LTS — - t— e .
=3 = - -
Figura 57: Pantalla ajuste parametros ODEON.
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La fuente utilizada en la simulacidn tiene estas caracteristicas:

. . o Posicion
nombre | Ganancia Retardo tipo directividad
X y z
S2 31dB 0 puntual Omnidirecciona.S08 2.00 9.00 1.5

Esta es malla de los 375 recetores colocados:

Figura 58: Malla de receptores.

Con todos estos parametros se comienza la simulacién en la malla para el recetor S2.

Se realizan 21 simulaciones distintas: una utilizando los materiales de referencia, 10 simulaciones
cambiando los coeficientes del material mds absorbente y 10 cambiando los coeficientes del
material mas reflectante.

8.4. RESULTADOS DE LA SIMULACION

Obtenidos los archivos *.txt de la simulacion en ODEON se comparan en el la herramienta creada.

Se ha comparado el T30 para todas las frecuencias y se han obtenido todos los resultados que
proporciona la herramienta.

En el anexo 2 se encuentran disponibles las tablas con la informacién que ofrece el comparador
en todas las frecuencias.

También se han comparado los pardmetros acusticos EDT, SPL, D50, C80, Ts Y JLF a la frecuencia
de 1kHz. La informacién de estas comparaciones se encuentra en:

e Anexo3. Capturas pantalla comparador acustico con toda la informacion a 1kHz.

e Anexo 4. Tablas de valores medios parametros acusticos por frecuencias realizadas a
partir de la informacién del comparador.

e Anexo 5. Graficas de las tablas de las distintas variaciones de cada parametro al variar los
coeficientes de absorcidn en cada frecuencia.

e Anexo 6. Gréficas de las variaciones de los valores de los parametros a 1kHz respecto a las
variaciones de los coeficientes de absorcion.
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Nota: Se comentan todos los parametros citados anteriormente, aunque solamente se utilizan las graficas y tablas del
T30 a modo de ejemplo, las del resto de parametros acusticos puede consultarse en los anexos.

La herramienta comparador acustico ofrece todos estos datos:

Estos son los resultados de la comparacién del T30 a 1kHz del material mas absorbente:

Q1 media Q3 JND. errorl error2
Q1 medio Q3
1,94 1,96 1,97 0,1018 0,1536 0,2041 1,59E-02 8,13E-04
1,92 1,948 1,96 0,3023 0,2988 0,3117 2,98E-02 1,52E-03
1,91 1,933 1,94 0,4084 0,4458 0,5115 4,41E-02 2,25E-03
1,89 1,92 1,93 0,5168 0,5888 0,625 5,78E-02 2,95E-03
1,88 1,906 1,92 0,7161 0,729 0,8163 7,13E-02 3,64E-03
1,95 1,977 1,99 # # # # #
1,97 1,992 2 0,1013 0,1549 0,202 1,62E-02 8,27E-04
1,98 2,008 2,02 0,2993 0,3144 0,3069 3,17E-02 1,62E-03
2 2,024 2,04 0,4061 0,4736 0,5063 4,78E-02 2,44E-03
2,02 2,04 2,05 0,597 0,6372 0,7018 6,45E-02 3,29E-03
2,04 2,058 2,07 0,7882 0,8069 0,8889 8,19E-02 4,18E-03

Estos son los resultados de la comparacién del T30 a 1kHz del material mas reflectante:

Q1 media Q3 JND' errorl error2
Ql medio Q3
1,91 1,937 1,95 0,404 0,4057 0,4145 4,01E-02 2,05E-03
1,88 1,899 1,91 0,7311 0,8017 0,8333 7,82E-02 3,99E-03
1,85 1,863 1,87 1,143 1,188 1,25 1,15E-01 5,85E-03
1,81 1,828 1,84 1,474 1,56 1,611 1,49E-01 7,62E-03
1,78 1,795 1,8 1,813 1,921 2,005 1,82E-01 9,30E-03
1,95 1,977 1,99 # # # # #
1,99 2,019 2,03 0,4 0,422 0,4779 4,27E-02 2,18E-03
2 2,03 2,05 0,4988 0,5311 0,5941 5,39E-02 2,75E-03
2,01 2,041 2,06 0,597 0,6432 0,6948 6,55E-02 3,34E-03
2,02 2,053 2,07 0,6983 0,7542 0,796 7,70E-01 3,93E-03
2,038 2,065 2,08 0,796 0,8688 0,8978 8,91E-02 4,55E-03
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Puesto que no se sabe el valor exacto de los coeficientes de absorciéon, los valores de los
pardmetros acusticos obtenidos variaran en un rango de:

Valores
mediosT30
valor max 1,666 1,594 1,839 1,837 2,058 2,500 2,552 1,813
valor min 1,512 1,496 1,706 1,720 1,906 2,249 2,270 1,731
variacion 0,154 0,098 0,133 0,117 0,152 0,251 0,282 0,082

variaciones material reflectante

Valores
medios T30
valor méx 1,689 1,672 1,946 1,933 2,065 2,418 2,448 1,821
valor min 1,459 1,437 1,629 1,622 1,795 2,137 2,195 1,699
variacion 0,230 0,235 0,317 0,311 0,270 0,281 0,253 0,122

rango valores medios T30
3,000
= 2,500
a
= 2,000 = —
8 J
S 1,500 - = -méx-absorbente
€ .
§ 1,000 min absorbente
% = max reflectante
> 0,500
min reflectante
0,000 T T T T T T 1
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
frecuencias (Hz)

La tendencia a lo largo de las bandas, tanto si se cambia el material absorbente como el
reflectante, es la misma.

Las variaciones del T30 van aumentando ligeramente a lo largo de las bandas hasta 4kHz, siendo
la variacion media 0.04 para el material absorbente y 0.05 para el material reflectante. En 8kHz
disminuyen bruscamente habiendo una diferencia de variacién entre 4kHz y 8kHz de 0.131 para el
material absorbente y 0.2 para el material reflectante.
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variacion T30 (max-min)

— absorbente

Lo”_ reflectante

m 0,350 0317

» 0,282

© 0,300

ks 0,250 o

E 7

é’ 0,200

2 0,150 - 122
> 0082
¥ 0,100 c
c

.2 0,050

3

'E 0,000 T T T T T T 1
> 63 125 250 500 1k 2k a4k 8k

frecuencias (Hz)

Para el T30:

Cuando se realizan cambios del material mas absorbente, las mayores variaciones se encuentran
en altas frecuencias (2kHz-4kHz). La mayor a 4kHz es de 0.282s y la menor variacion se produce a
8kHz y es de 0.082 s

Cuando se realizan cambios del material mas reflectante, las mayores variaciones se encuentran
entre 250Hz y 500Hz. La variacidn mayor estd en 250Hz y es de 0.317 s y la menor, al igual que en
el otro caso, se produce a 8kHz y es de 0.122s.

En general, los cambios del material mas absorbente producen menores variaciones en los
valores de los pardmetros acusticos que cuando se cambia el mas reflectante.

En concreto para el T30 el material absorbente tiene una variacién media de 0.15 y para el
material reflectante una variacién media de 0.25.
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valores medios T30 material absorbente
variaciones frecuencias (Hz)
coef. 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
-0,05 1,666 1,594 1,839 1,837 2,058 2,500 2,552 1,813
-0,04 1,606 1,584 1,824 1,825 2,040 2,472 2,520 1,811
-0,03 1,595 1,574 1,810 1,812 2,024 2,444 2,489 1,808
-0,02 1,584 1,564 1,796 1,800 2,008 2,417 2,459 1,805
-0,01 1,573 1,554 1,783 1,787 1,992 2,392 2,430 1,802
0 1,563 1,544 1,766 1,775 1,977 2,366 2,402 1,799
0,01 1,552 1,534 1,756 1,764 1,960 2,342 2,374 1,785
0,02 1,542 1,524 1,743 1,752 1,948 2,317 2,346 1,771
0,03 1,531 1,515 1,730 1,741 1,933 2,294 2,321 1,758
0,04 1,521 1,505 1,718 1,730 1,920 2,271 2,294 1,744
0,05 1,512 1,496 1,706 1,720 1,906 2,249 2,270 1,731
] valores medios T30 abs.
’ L —— T —
7 L —
, e —— —63
oy ————
@ 4 —
il 125
v &£,
.0 4,
B 4, 250
qE) ’ T
ol ———=——— — 500
e 7
O 7/
o1 i 1k
> 7
’ P~ 2k
, T T T T T T T T 1 1 4k
-0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 O 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 =8k
variaciones coef.
%Ig Ref+001abs
= 2,5
- 73 ——Ref+002abs
S 2.2
E 2,% === Ref+003abs
a 13 ——Ref+004abs
L 17
3 12 ———Ref+005abs
g H Ref i
1:2 T T T T T T 1 e erenCIa
63 125 250 500 1k 2k ak 8k  ==Ref-001labs
frecuencias (Hz) == Ref-002abs
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valores medios T30 material reflectante
variaciones frecuencias (Hz)
coef. 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
-0,05 1,689 1,672 1,946 1,933 2,065 2,418 2,448 1,821
-0,04 1,660 1,645 1,906 1,911 2,053 2,407 2,439 1,816
-0,03 1,634 1,618 1,869 1,889 2,041 2,397 2,429 1,812
-0,02 1,609 1,592 1,834 1,849 2,030 2,387 2,420 1,808
-0,01 1,585 1,567 1,800 1,811 2,019 2,376 2,411 1,803
0 1,563 1,544 1,766 1,775 1,977 2,366 2,402 1,799
0,01 1,540 1,521 1,738 1,741 1,937 2,316 2,357 1,778
0,02 1,519 1,499 1,710 1,709 1,899 2,269 2,314 1,758
0,03 1,499 1,477 1,682 1,678 1,863 2,223 2,273 1,738
0,04 1,478 1,457 1,655 1,649 1,828 2,179 2,233 1,718
0,05 1,459 1,437 1,629 1,622 1,795 2,137 2,195 1,699
<00 valores medios T30 ref.
’ [
2400 —— ——
533 e 63
5 e —
2 %53 —~———
- 2:18 ——— 125
P 2,1
£108 — 250
9 1950 |— E—
E 1,900 o 500
g =_,§88 \ﬁ
S 1750 —_———— 1k
3 1480 =
3.258 4k
s =
4, T T T T T T T T 1 8k
-0,05 -0,04 -0,03 -002 -001 . O 0,01 0,02 0,03 004 0,05
variaciones coef.
2,7
2,6 Ref+001ref
25
224 —— Ref+002ref
o 2.2
g 2,% e Ref+003ref
@ %;% = Ref+004ref
= 1,7
T°° %,g e Ref+005ref
> 2
%1131 Referencia
1,2 T T T T T T 1
63 125 250 500 1k 2k 4k gk~ Ref-001ref
frecuencias (Hz) e Ref-002ref
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Comentario valores T30 respecto variaciones coeficientes absorcion:

Conforme aumenta la absorcion respecto a la de referencia, tanto para cambios en el material
mas absorbente como en el mas reflectante, disminuyen progresivamente los valores del T30.
Por ejemplo, para 1kHz se pasa de un valor inicial de 2.065s (ref-0.05) a un valor final menor de
1.795 s (ref-0.05).

Para bajas frecuencias (63-125Hz) la disminuciéon es menos acusada, véase la diferencia entre el
valor T30 maximo (ref-0.05) y minimo (ref+0.05) de 0.23 s. para el material reflectante.

Para la frecuencia de 8kHz las variaciones de los valores también son suaves, para el material
reflectante 0.122s.

Comentario valores parametro respecto a las bandas de frecuencia:

Las tendencias de las variaciones de los valores del T30, EDT y SPL respecto a la frecuencia, tanto
para el material absorbente como para el reflectante, aumentan hasta los 4000Hz, a partir de ese
punto empiezan a descender.

Para el D50 y C80 sucede justo lo contrario, las variaciones de estos parametros tienen una
tendencia descendente hasta los 4000Hz, a partir de donde ascienden.

La tendencia de las variaciones del JLF es ascendente durante todas las bandas de frecuencia.
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A continuacion se muestran las capturas de pantalla del comparador acustico, del T30 a 1kHz,
donde se comparan las variaciones de los coeficientes con valores mas alejados del coeficiente
tomado como referencia (referencia+0.05 y referencia-0.05).

Para el resto de parametros acusticos, estas gréficas pueden verse en el Anexo 3.

PARA EL MATERIAL ABSORBENTE:
Graficas comparacion T30 a 1kHz de referencia y referencia+0.05abs
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Figura 60: Pantalla comparador.
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Comentarios capturas pantalla comparador material mas absorbente:

Las variaciones negativas respecto al valor de referencia (referencia-0.05abs), producen un error
medio mayor de 0.081 que a referencia+0.05abs que es de 0.071.

Para el resto de parametros acusticos sucede lo mismo. Se producen mayores errores cuando se
realizan variaciones negativas del material mas absorbente.

Sin embargo, si se observa esta grafica:

2,500 10)
92,000
[ 0,05
3
51,500 —— 0,04
g
§1,000 -0,03
i) e -(0,02
£0,500
— 0,01
0,000 # T T T T T ‘ —0’01
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
0,02
variaciones coef.

Las variaciones de los valores del T30 son mas pequeias, en torno a 0, cuando se realizan
variaciones negativas de los coeficientes de absorcidon que cuando son positivas.

jnd respecto a los coeficientes de referencia
material absorbente

1,5
! \ = Ref+001abs
o 1 =\ ——Ref+002abs
T 05 e Ref+003abs
e Ref+004abs
0 ' ' ' ' ' ' ' ———=Ref+005abs

63 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz ~=Ref-001abs

frecuencias (Hz) = Ref-002abs
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Comentarios grafica jnd material mas absorbente:

Para el T30, las diferencias respecto a la referencia del material absorbente no superan 1.4 jnd.

Para la diferencia jnd para resto de parametros acusticos:

El EDT tiene el 90% de puntos de la sala con diferencias menores a 1.2 jnd cuando la variacién del
coeficiente de absorcidn (+0.05abs) es positiva y el 90% de puntos de la sala con diferencias
menores a 1.3 jnd cuando la variacidn del coeficiente de absorcién es negativa (-0.05abs).

El Ts tiene el 100% de puntos de la sala con diferencias menores a 0.8 jnd cuando la variacion del
coeficiente de absorcién (+0.05abs) es positiva y el 100% de puntos de la sala con diferencias
menores a 0.9 jnd cuando la variacion del coeficiente de absorcidén es negativa (-0.05abs).

El SPL tiene el 100% de puntos de la sala con diferencias menores a 0.4 jnd cuando la variacién del
coeficiente de absorcidn (+0.05abs) es positiva y el 100% de puntos de la sala con diferencias
menores a 0.4 jnd cuando la variacion del coeficiente de absorcidén es negativa (-0.05abs).

Pero si se observa el error medio cometido es mayor cuando las variaciones del coeficiente de
absorcién son negativas (0.287 frente a 0.299).

El D50 tiene el 100% de puntos de la sala con diferencias menores a 0.4 jnd cuando la variacién
del coeficiente de absorciéon (+0.05abs) es positiva y el 100% de puntos de la sala con diferencias
menores a 0.4 jnd cuando la variacion del coeficiente de absorcidén es negativa (-0.05abs).

Pero si se observa el error medio cometido es mayor cuando las variaciones del coeficiente de
absorciéon son negativas (0.0135 frente a 0.0138).

El C80 tiene el 100% de puntos de la sala con diferencias menores a 0.4 jnd cuando la variacién
del coeficiente de absorcion (+0.05abs) es positiva y el 100% de puntos de la sala con diferencias
menores a 0.4 jnd cuando la variacién del coeficiente de absorcidn es negativa (-0.05abs).

Pero si se observa el error medio cometido es mayor cuando las variaciones del coeficiente de
absorcion son negativas (0.310 frente a 0.318).

El JLF tiene el 100% de puntos de la sala con diferencias menores a 0.12 jnd cuando la variacion
del coeficiente de absorcion (+0.05abs) es positiva y el 100% de puntos de la sala con diferencias
menores a 0.12 jnd cuando la variacion del coeficiente de absorcidn es negativa (-0.05abs).

Pero si se observa el error medio cometido es menor cuando las variaciones del coeficiente de
absorcion son negativas (0.0022 frente a 0.0021).
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PARA EL MATERIAL REFLECTANTE:

Graficas comparacion T30 a 1kHz de referencia y referencia+0.05ref
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Figura 61: Pantalla comparador.

Graficas comparacion T30 a 1kHz de referencia y referencia-0.05ref
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Figura 62: Pantalla comparador.
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Comentarios graficas comparador material mas reflectante:

Las variaciones positivas respecto al valor de referencia (referencia+0.05ref), producen un error
medio mayor de 0.18 que a referencia-0.05ref que es de 0.089.

diferencia respecto a la referencia material ref.
2,500
e -(0,05
22,000
- e 0,04
% 1,500 __0’03
£
(0,02
§ 1,000
o 0,01
£0,500
(0,01
0,000 T T T T T —0,02
63 125 250 500 1k 2k a4k 8k 0,03
variaciones coef.

Se comprueba nuevamente que los valores de los pardmetros acusticos varian mas si se cambia el
material reflectante que el absorbente, siendo los errores de ajuste mds grandes.

jnd respecto a los coeficientes de
referencia
material reflectante

== Ref+001ref

= Ref+002ref
e Ref+003ref

e Ref+004ref

== Ref+005ref

63 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz ~ ==Ref-001ref

frecuencias (Hz) e Ref-002ref

Para el T30, las diferencias alcanzan 2jnd siendo mayores a las que habia al cambiar el material
absorbente.
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Para la diferencia jnd para el resto de parametros acusticos:

El EDT, tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 2.4 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcidn ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 1.2 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcién ref-0.05.

El Ts tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 1.3 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcion ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 0.6 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcion ref-0.05.

El SPL, tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 0.6 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcion ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 0.3 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcion ref-0.05.

El D50, tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 0.6 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcion ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 0.4 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcién ref-0.05.

El C80, tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 0.7 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcion ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 0.3 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcion ref-0.05.

El JLF, tiene el 100% de valores de la diferencia debajo de los 0.2 jnd cuando se compara la
referencia con el coeficiente de absorcion ref+0.05 y tiene el 100% de valores de la diferencia
debajo de los 0.8 jnd cuando se compara la referencia con el coeficiente de absorcion ref-0.05.
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variaciones coeficientes absorcion

valores medios T30 (s)

Comentarios graficas valores 1kHz respecto variaciones coeficientes absorcidén del material mas
absorbente:

Estas otras graficas muestran la evoluciéon de los valores medios del T30 en funcidn de la variacion
progresiva de los coeficientes de absorcion.

Conforme aumentan los coeficientes de absorcién del material absorbente, T30 disminuye.
Para el EDT, Y SPL estas tendencias son parecidas.
La tendencia es parecida a la del T30: al sumar valores al coeficiente de referencia disminuyendo

los valores de los pardmetros acusticos.

Para el D50, C80, Ts Y JLF la tendencia es justo la contraria. Al sumar valores al coeficiente de
referencia aumentan los valores de estos parametros acusticos.

T30 1kHz ref.

2,1

y \\
1,8

1,7

valores medios T30 (s)

1’6 T T T T T T T T T T 1
-0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -001 O 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

variaciones coeficientes absorcion
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Comentarios graficas valores 1kHz respecto variaciones coeficientes absorcidén del material mas
reflectante:

Cuando se aumentan los coeficientes de absorcidon del material reflectante T30 disminuye.
La tendencia es menos lineal que en el caso de variar el material mas absorbente.

La tendencia de EDT y SPL es parecida.

Para D50, C80, Ts Y JLF, las graficas son mads lineales y el pico que se producen cuando el
coeficiente de absorcion se resta 0.03 es hacia arriba. Ademas en el caso del JLF, el pico estd mas
marcado.

% variaciones T30 1kHz

. \ -absorbente

I \\ reflectante
N

=
T T T T \ T T T T 1
(}65——6764—-6763——6;62—-676-1—6*67131 =0,02—0,03—0,04—0,05
N
N

N
N

%variaciones valores medios T30

SOSNUNN NSO OSSN N L SUSS s s SUVUNS

Mirando el porcentaje de variaciones de los valores del parametro respecto a las variaciones de
los coeficientes de absorcion la tendencia de los valores del T30 sigue descendiendo linealmente
conforme se aumenta la variacion de los coeficientes de absorcidn.

Para el material mas absorbente las variaciones mas grandes se producen en la parte negativa.
Para el material mas reflectante las variaciones son mas grandes en la parte positiva y mas
pequefias en la parte negativa, ademas se pierde un poco la linealidad al pasar de valores
negativos a positivos.

Las graficas del estudio de los parametros acusticos Ts, SPL, D50, C80 y JLF pueden verse en el
anexo 3.
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CONCLUSIONES

9.1. CONCLUSIONES PROGRAMA

10.

11.

12.

La aplicacién esta programada de forma modular pudiendo aumentarse o mejorarse sus
prestaciones.

Se puede utilizar para comparar cualquier tipo de sala simulada con ODEON.

El comparador facilita la comprensiéon de los datos proporcionados por ODEON, ayudando
al manejo de la informacion.

Admite la importacion de datos tanto *./txt como Excel directamente de ODEON sin tener
qgue modificarlos previamente.

Permite seleccionar archivos que tengan diferente nimero de parametros acusticos
seleccionados en ODEON.

El programa es compatible tanto con la versidon de 11 de ODEON como con la version 12.

La herramienta proporciona diversos tipos de datos en la misma ventana, como graficas
3D, gréficas estadisticas, diferencias en jnd y errores.

La interfaz es atractiva y facil de utilizar por cualquier usuario no experto.

La interfaz dispone una barra de herramientas que ayuda a mejorar la visualizacién de las
graficas.

Se puede guardar la imagen de la pantalla con los datos de la interfaz e imprimirla.

La grafica de las diferencias en jnd puede ser ajustada a la escala seleccionada por el
usuario.

El programa avisa en todo momento de posibles fallos realizados por el usuario.
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9.2. CONCLUSIONES SIMULACION ODEON

1.

Se deben tener en cuenta los consejos que da ODEON en su manual para obtener una
buena simulacién.

9.3. CONCLUSIONES EJEMPLO PRACTICO

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Cuando existe incertidumbre en los coeficientes de absorcién de los materiales, los
valores de los pardmetros acusticos obtenidos en la simulacién varian entre un rango de
valores distintos.

Conforme se aumenta la absorcidn disminuyen los valores del T30, EDT y SPL y aumentan
los del D50 y C80.

Las variaciones de los coeficientes de absorcién del material mas absorbente de la sala
producen menores variaciones en los valores de los pardmetros acusticos que cuando se
cambian los coeficientes de absorcion del material mas reflectante.

Al aumentar la absorcién del material mas absorbente, las variaciones de los parametros
acusticos T30, EDT y SPL respecto a las frecuencias van aumentando hasta los 4000Hz y a
partir de ahi descienden.

Al aumentar la absorcidn del material mas absorbente las variaciones de los parametros
acusticos D50 y C80 respecto a las frecuencias descienden hasta los 4000Hz y a partir de
ahi ascienden.

Al aumentar la absorcién del material mas absorbente, las variaciones del pardmetro
acustico JLF respecto a las frecuencias ascienden en todas las bandas.

Las variaciones negativas de los coeficientes de absorcién del material mas absorbente
(tipo coeficiente de referencia-0.0xabs) producen mayores errores en los valores de los
parametros acusticos que cuando estas variaciones de los coeficientes de absorcién son
positivas.

Las variaciones positivas de los coeficientes de absorcién del material mas reflectante
(tipo coeficiente de referencia+0.0xref) producen mayores errores en los valores de los
parametros acusticos que cuando estas variaciones de los coeficientes de absorcién son
negativas.
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9. Los valores jnd de la diferencia entre la sala referencia y sala que ha sufrido variaciones
negativas en los coeficientes de absorcién son mayores, que cuando se producen
variaciones positivas de los coeficientes de absorcidn de la sala a comparar.

10. Se producen mayores diferencias jnd cuando se varia el material reflectante (ref+0.05).

11. Observando el porcentaje de variaciones de los valores del T30 a 1kHz respecto a las
variaciones de los coeficientes de absorcidn, para el material mas absorbente, las
variaciones mas grandes se encuentran en la parte negativa.

12. Observando el porcentaje de variaciones de los valores del T30 a 1kHz respecto a las
variaciones de los coeficientes de absorcién, para el material mas reflectante, las
variaciones son mas grandes en la parte positiva.

10. PROPUESTA MEJORA

1. Podria ser interesante realizar un ejecutable de la herramienta comparador
acustico ya que permitiria ser utilizada por cualquier usuario independientemente
de tener instalado en su ordenador el programa MATLAB.

2. Realizar un estudio mas en profundidad de los pardmetros acusticos utilizando la
herramienta.
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13.1. ANEXO 1: CODIGO MATLAB

13.1.1. Cddigo funcion principal_v11/v12

$PROGRAMA PRINCIPAL para datos odeon v11/V12v
function [tlectura,tcalculo,tdibujo,ERROR]=principal v11/v12

%Se limpia todo
clear all

%Se inicia el contador del reloj
tic;

%Se leen los datos
[datosl, celtextol]=lectura;
[datos?2, celtexto2]=lectura;

%se muestra cuanto se han tardado en realizar estas operaciones
tlectura=num2str (toc);
disp( ['se tardd en leer ' num2str(toc) 's.']l );

%Se muestra en pantalla los pardmetros que se pueden seleccionar
[param,c]=seleccion v11/V12;

%se inicia el contador del reloj de nuevo
tic

%$se calcula el vector de posiciones de los micrdéfonos
POSMICRO=posiciones v1l (celtextol)/posiciones v12 (celtexto,
datos) ;

%$se calculan los datos del parametro y frecuencia seleccionada
Parametrol=parametro (celtextol, param, datosl, c);
Parametro2=parametro (celtexto2, param, datos2, c);

%$se calcula la matriz comin de las dos salas
Parametros ly2=[Parametrol;Parametro2];

%se normalizan los pardmetros respecto al maximo comun
PARNORlyZ2=normal (Parametros 1ly2,1);

%se calcula donde empiezan y termina cada matriz del total
fin=length (PARNOR1ly2) ;
mitad=fin/2;

%$Las matrices normalizadas de cada una de las salas son:
PARNOR1=PARNOR1ly2 (1l:mitad) ;
PARNOR2=PARNOR1ly2 (mitad+1l:fin);
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%se calculan las diferencias en jnd
JND=dif jnd (Parametrol, Parametro2Z, param);

%$se calcula el ERROR
ERROR=error cometido (Parametrol, Parametro2);

%se muestra cuanto se ha tardado en realizar estas operaciones
Tcalculo=num2str (toc);
disp( ['se tardd en calcular ' num2str(toc) 's.'] );

%se inicia el contador del reloj de nuevo
tic

$DIBUJOS
%$se dibuja la sala en 3D por colores
%$segun el valor del parametro en esa posicidn

$SSALA 1

figure (1)

title ('SALA 1")
subplot(2,1,1)

grafica (PARNOR1, POSMICRO) ;
subplot(2,1,2)

estadistica (Parametrol) ;

$SSALA2

figure (2)

title('SALA 2")
subplot(2,1,1)

grafica (PARNOR2, POSMICRO) ;
subplot(2,1,2)

estadistica (Parametro?) ;

%dibujamos la grafica jnd y su estadistica
figure (3)

title ("JND")

subplot(2,1,1)

grafica (JND, POSMICRO) ;

subplot(2,1,2)

estadistica (JND) ;

$STIEMPO EJECUCION
tdibujo=num2str (toc) ;
disp( ['se tardd en dibujar ' num2str(toc) 's.'] );

end

Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON

165



Nerea Flamarique Eguaras

13.1.2. Cddigo funcion lectura

function [datos, celtexto]l=lectura
$Funcion que lee datos contenidos en archivos
%del tipo *.txt, *.xls e *.xlsx
SENTRADA: se pide introducir la DIRECCION donde se encuentra el

archivo.

%$Se debe introducir la direccidén SIN comillas.
SSALIDA:

% matriz de DATOS.

% celda de TEXTO con los nombres de los parametros.

%$Se pide la direccidén donde se encuentra el archivo (sin comillas!)
disp ('INTRODUCCION DIRECCION ARCHIVO'");

disp ('Por favor, escriba la direccidén en la que se encuentra el
archivo!')

disp ('ej)C:\carpetalarchivo.txt');

direc=input ('Direccion del archivo: ','s');

$ABRIR FICHERO como lectura y escritura (+r)--> fichero, mensaje
error

[fid, mensajel=fopen(direc, 'r+');

$mostrar un mensaje de error en caso de no poder abrir el archivo
disp (mensaje)
error=strcmp (mensaje, "");
while error==

direc=input ('Vuelva a introducir bien la direccion del archivo:
'y '8

[fid, mensajel=fopen(direc, 'r+');

error=strcmp (mensaje, '");
end

%Se averigua el TIPO de EXTENSION del archivo
[Pathstr, nombre, ext] = fileparts (direc);

%Se distingue entre la extensidén xls y txt (strcmp)

%$SI SE TRATA DE UN ARCHIVO EXCEL
if strcmp(ext,'.xls")
%Se leen los datos (xlread)
[datos xcl,celtexto]l=xlsread(direc);

%Para obtener la celda de texto:

%3Se elimina la primera celda de la celda de texto (titulo)
celtexto{l,1}=[];

%Se obtiene las posiciones de la celda de texto wvacias

vacias = cellfun('isempty', celtexto);

%Se elimina las esas posiciones vacias y se obtiene celtexto
$CELTEXTO

celtexto(vacias) = [];
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%Para obtener la matriz de datos:

%se buscan las posiciones de las lineas que no empiezan en
% blanco (NaN)

indices= ~isnan(datos _xcl(:,1));

%$Se obtiene la matriz de datos, DATOS
datos=datos_xcl(indices, :);

%para versiones nuevas de Excel
elseif strcmp (ext,'.xlsx")
%Se leen los datos (xlread)
[datos xcl,celtexto]l=xlsread(direc);

%Para obtener la celda de texto:
%Se elimina la primera celda de la celda de texto (titulo)

celtexto{l,1}=[];

%Se obtiene las posiciones de la celda de texto vacias
vacias = cellfun('isempty', celtexto);

%Se elimina las esas posiciones vacias y se obtiene celtexto

SCELTEXTO
celtexto(vacias) = [];

%$Para obtener la matriz de datos:

%$se buscan las posiciones de las lineas gque no empiezan en
blanco (NaN)

indices= ~isnan(datos xcl(:,1));

%$Se obtiene la matriz de datos

$DATOS

datos=datos_xcl(indices, :);

$SI SE TRATA DE UN ARCHIVO TXT
elseif strcmp (ext,'.Txt")

%$Se quita el encabezado
fgetl (fid) ;

%$Se leen los datos (textscan),%s-->9 filas de texto

celdas=textscan (fid, '$s %s %s %$s %s $s %s $s
%s','whitespace', "\t");

%S mira el numero de filas que tiene una columna de datos
f=length (celdas{1l,1});

%$Para obtener la celda de texto

%se toma la primera columna de celdatos
SCELTEXTO

celtexto=celdas{1l,1};
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%$Para obtener los datos
%$Se cambian las comas por puntos y pasamos a numero las celdas
con datos
for 1i=2:9
for j=1:f
celdas{1l,i}{j,1l}=strrep(celdas{l,i}{j,1},"',"',".");
celdas{1l,i}{j,1l}=str2double (celdas{l,1i}{3j,1});
end
end

%$se inicializa la celda donde irédn los datos
celdatos= cell(f,8);

%Se guarda los datos de las columnas 2-9 de celdatos
%juntos en otra celda
for i=1:8
celdatos(:,1)=celdas{1l,i+1};
%$Se convierte esa celda a datos
datosmat= cell2mat (celdatos) ;
end

%$Se buscan las posiciones de las lineas gque no empiezan por NaN
indices= ~isnan (datosmat (:,1));

%$Se obtiene la matriz de solo valores numéricos DATOS
datos=datosmat (indices, :);

$SI SE TRATA DE UN ARCHIVO TXT
elseif strcmp (ext,'.txt")

%$Se guita el encabezado
fgetl (fid);

%$Se leen los datos (textscan),%s-->9 filas de texto
celdas=textscan (fid, '%$s %s %s %s %s %s %s $s
%s', 'whitespace', "\t");

%S mira el numero de filas que tiene una columna de datos
f=length (celdas{1l,1});

%Para obtener la celda de texto

%se toma la primera columna de celdatos
SCELTEXTO

celtexto=celdas{1l,1};

%$Para obtener los datos
%$Se cambian las comas por puntos y pasamos a numero
for i=2:9
for j=1:f
celdas{1l,i}{j,1l}=strrep(celdas{l,i}{j,1},"', "', ".");
celdas{l,i}{j,l}=str2double(celdas{1,i}{3j,1});
end
end
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%$se inicializa la celda donde iran los datos
celdatos= cell(f,8);

%Se guarda los datos de las columnas 2-9 de celdas
%juntos en otra celda

for i=1:8
celdatos(:,1i)=celdas{1l,i+1};
%$Se convierte esa celda a datos
datosmat= cell2mat (celdatos) ;

end

%$Se buscan las posiciones de las lineas que no empiezan por NaN
indices= ~isnan (datosmat(:,1));

%$Se obtiene la matriz de solo valores numéricosDATOS
datos=datosmat (indices, :);

%$si no se elige ninguna de las extensiones anteriores-->error

else
disp('Error!!extensién de archivo no conocida')

end

end

13.1.3. Cadigo funcion seleccion vil/v12

function [param,c]l=seleccion v12
$Funcion que permite seleccionar el parametro y la frecuencia
%deseadas.
SENTRADA: se pide introducir la FRECUENCIA y PARAMETRO de entre los
%disponibles.
$SALIDA

param=nombre del parametro seleccionado.

c=columna de la matriz de datos correspondiente con la

frecuencia seleccionada.

o o

o\°

%$seleccidédn frecuencia
disp ('SELECCION DE LA FRECUENCIA A ESTUDIAR');

disp ('Por favor, elija a qué frecuencia (Hz) a la que quiere
representar');

disp ('de entre las siguientes: ');

disp ('63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000");
frec=input ('Su eleccidén es: ');
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%dependiendo de la frecuencia se toma una columna de datos distinta

c=[1;

if frec==63
c=1;

elseif frec==125
c=2;

elseif frec==250
c=3;

elseif frec==500
c=4;

elseif frec==1000
c=5;

elseif frec==2000
c=6;

elseif frec==4000
c=7;

elseif frec==8000
c=8;

else

while
((frec~=63) | | (frec~=125) || (frec~=250) | | (frec~=500) | | (frec~=1000) | | (
frec~=2000) | | (frec~=4000) | | (frec~=8000))

disp ('Error!!Frecuencia seleccionada fuera de rango')
frec=input ('Vuelva bien la frecuencia ','s');
end

end

disp (' ");disp (' '");

%$seleccidédn parametro acustico

%$se pide al usuario que escriba una de las opciones

disp ('SELECCION DE PARAMETRO ESTUDIAR') ;

disp ('Por favor, elija el pardmetro que quiere representa');
disp ('de entre los siguientes: ');

disp ('EDT, T(15),T(20),T(30),Curvature(C), Ts, SPL, SPL(Af),
D(50), C(7), C(50), C(80), U(50), U(80)");

disp ('LF(80),LFC(80), Lj, Diffusivity(ss), Echo(Dietsch),
IACCearly, IACClate, IACCtotal, SPL(A)'"):;

disp ('SPL(Lin), SPL(C), STI, STI(Female), STI(Male), RASTI,
STI (expected), T (30 Avrerage)');

disp ('LF (80 Avrerage), Lj(Avrerage),BR(RT), BR(SPL), SIL, AI,
Alcons (STI), Density(reflections)');

param=input ('Su eleccidn es: ','s');

end
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13.1.4. Codigo funcion posiciones

Para la version 11:

function POSMICRO=posiciones vll (celtexto)
$Funcion que guarda las posiciones donde se han realizado las
%medidas
SENTRADA: celda de texto con informacidén de posiciones
$SALIDA: matriz de POSICIONES (x, vy, z) donde se encuentran los
%receptores

%$Se cambian las comas por puntos

ctexto=strrep(celtexto,',"',"'.");
%Se eliminan las separaciones con ;
ctexto=strrep(ctexto,';"',"'");

%$Se guitan los paréntesis
ctexto=strrep(ctexto, ') ', "'");
ctexto=strrep(ctexto, ' (', "'");

%$Se calcula el numero de filas de ctexto
%$Se inicializan variables

tamtex=length (ctexto) ; 1=0;
tam=tamtex/12; POSMICRO=zeros (tam, 3) ;

%Se guardan las posiciones x y z de cada micro

for k=1:12:tamtex
%$Se toma una fila con informacién de posicidn
frase=ctexto{k,1};
%Se busca la posicién donde comienzan los numeros, en este caso es
%a partir de =
posnum=strfind (frase, '="');
%Se eliminan todos los caracteres para dejar solo los numeros
frase(l:posnum)=[];
1=1+1;
%Se convierte de caracteres a numeros
pos=str2num(frase);
%$Se van guardando las posiciones numéricas en una matriz
POSMICRO (1, :)=pos;

end

Para la versiéon 12:

function POSMICRO=posiciones vl1l2(celtexto,datos)
$Funcion que guarda las posiciones donde se han realizado las
%medidas.
SENTRADA: celda de texto con informacidén de nombres parametros
%acuaticos.
matriz de datos con los valores de esas posiciones.
$SALIDA :matriz de POSICIONES (x,y,z) donde se encuentran los
%receptores.

oe
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%Se buscan las posiciones que empiezan por Grid
pos _elimin= strncmp('Grid', celtexto,4);

%Se eliminan esas posicione en celtexto
celtexto(pos_elimin)=[];

%Se buscan posiciones en la celtexto con informacidén de posicidn
pos=(strcmp('Position', celtexto));

%$Se guardan los datos de posicidén en una matriz
POSMICRO=datos (pos,1:3);

end

13.1.5. Cddigo funcion parametro

function Parametro=parametro (celtexto,param,datos,c)
%$Funcion que guarda los valores del parametro a la frecuencia
$seleccionada
$ENTRADA :
celtexto:celda de texto con informacidén de las posiciones donde
se encuentra el parametro seleccionado.
param: nombre del parametro seleccionado.
datos: matriz con todos los datos de los pardmetros a cada
frecuencia
c:columna de la matriz de datos correspondiente a la frecuencia
seleccionada (63Hz a 8kHz)
$SALIDA :Parametro, es la matriz con los datos de ese parametro a

[

%esa frecuencia.

o

o° o od° d° oe

o

%Se buscan y se eliminan las posiciones
%que empiezan por grid en celtexto

pos _elimin= strncmp('Grid', celtexto,4);
celtexto(pos_elimin)=[];

%Se buscan las posiciones en celtexto en las que aparece

%el parametro seleccionado.

pos_param= (strcmp (param, celtexto));

%$Se guardan las filas del parametro seleccionado

%y la columna de la frecuencia seleccionada de la matriz datos
Parametro=datos (pos_param,c) ;

end

upna

Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 172




Nerea Flamarique Eguaras

13.1.6. Cddigo funcion normal

function NORMAL=normal (elemento,maximo)
$Esta funcion sirve para normalizar los valores de una matriz
%$entrada: elemento, es la matriz con los valores a normalizar
%$entrada: maximo, es el valor maximo de la normalizacidn
%$Salida: NORMAL, es la matriz con los valores normalizados
%entre 0-1
%a los valores -inf se les asigna el valor -1 para identificarlos y
$pintarlos de color negro.

$SNORMALIZACION DE LOS VALORES
%Se calculan los valores méaximos y minimos del parametro
vmax=max (elemento) ;
vmin=(min (elemento)) ;
%si el valor minimo es -inf lo cambiamos por NaN
if vmin==-Inf
elemento (isinf (elemento) )=NaN;
%$se vuelva a calcular el minimo sin -inf
vmin=min (elemento) ;
end

%$Se calcula el incremento
inc_x=0-vmin;
%Se calcula el rango
rango=vmax-vmin;
%$Se calcula el valor del parametro normalizado entre 0 y 1
%$xnor=(x-incx) /rango
NORMAL=((elemento+inc_x)/rango)*maximo;

%$En el vector de pardmetros normalizados se da valor -1 a -inf
para
NORMAL (isnan (NORMAL) ) =-1;

end

upna
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13.1.7. Cddigo funcion grafica

function graf=grafica (PARNOR, POSMICRO, paso)
$Esta funcion crea una grafica 3D de la sala, en la que cada
posicidédn donde
%se ha realizado la media del parametro se pinta de un color
distinto segUn su valor.Los valores -inf se pintan siempre de
negro.
ENTRADA:
PARNOR, es la matriz con valores del parametro a representar
POSMICRO, es la matriz que contiene las posiciones (x,vy,2z)

o 0P o o°

o

donde

% se han realizado las medidas que se van a pintar.

% paso:valor del incremento de los limites, empezando de 0, a
partir

o . . L

% de los cuales cambia el color gque se va a pintar esa posicidn.

$SALIDA:grafica

%$Posiciones x,y,z de los micréfonos de la sala
x=POSMICRO(:,1);
y=POSMICRO (:,2) ;
z=POSMICRO(:,3);

%$Seleccionar un color en funcion del valor del parédmetro
for k=1:1length (PARNOR)

if (0O>PARNOR (k, 1))
col=[0 0 0];

elseif (0<=PARNOR (k,1))&& (PARNOR(k,1)< (l*paso))
col=[0 0 0.478];

elseif ( (l*paso)<=PARNOR(k, 1)) && (PARNOR (k, 1)< (2*paso))
col=[0.082 0.263 1];

elseif ((2*paso)<=PARNOR (k,1))&& (PARNOR (k,1)< (3*paso))
col=[0.165 0.525 17];

0) <=PARNOR (k, 1)) && (PARNOR (k, 1)< (4*paso))

elseif ((3*paso)
=[0.2 0.8 1];

col=[

elseif ((4*paso)<=PARNOR (k,1)) && (PARNOR(k,1)<(5*paso))
col=[0.204 0.965 0.678];

elseif ((5*paso)<=PARNOR (k,1))&& (PARNOR (k,1)<(6*paso))
col=[0.337 0.796 0.255];

elseif ((6*paso)<=PARNOR (k,1))&& (PARNOR (k,1)<(7*paso))
col=[0.675 0.996 0.310];

elseif ((7*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR (k,1)<(8*paso))
col=[0.914 1 0.125];

upna
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elseif ((8*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR (k,1)<(9*paso))
col=[1 1 0];

elseif ((9*paso)<=PARNOR (k,1))&& (PARNOR(k,1)<(10*paso))
col=[1 0.827 0];

elseif ((1l0*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(1ll*paso))
col=[1 0.655 0];

elseif ((ll*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(1l2*paso))
col=[1 0.455 0];

elseif ((l2*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(13*paso))
col=[1 0 0];

elseif ((1l3*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(1l4*paso))
col=[0.843 0 01];

elseif ((l4*paso)<=PARNOR (k,1)) && (PARNOR (k,1)<(15*paso))
col=[0.580 0 0.106];

elseif ((1l5*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(1l6*paso))
col=[0.431 0 0.302];

elseif ((l6*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(17*paso))
col=[0.588 0 0.475];

elseif ((17*paso)<=PARNOR (k,1)) && (PARNOR (k,1)<(18*paso))
col=[0.871 0.2 0.824];

elseif ((18*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<(19*paso))
col=[0.976 0.533 0.969];

elseif ((19*paso)<=PARNOR(k,1))&& (PARNOR(k,1)<=(20*paso))
col=[1 0.8 1];

elseif (PARNOR(k,1)>(20*paso))
col=[1 1 1];
end

grid on %Activar grid
hold on %Activar hold para pintar en la misma grafica

%$Dibujar en 3D
%donde s=marcador cuadrado
%$Color contorno marcador negro='MarkerEdgeColor', 'k’
%$Color relleno marcador ='MarkerFaceColor',[0.5 1 1]
$Tamano marcador='MarkerSize', 6
graf=plot3(x(k,1),v(k,1),z(k,1),"'s', 'MarkerEdgeColor', 'k', "MarkerFa
ceColor',col, '"MarkerSize', 6);
end
%avisar si hay valores fuera del rango elegido
if find (PARNOR> (20*paso))
disp ("ATENCION!!,valores fuera de la escala, no se

colorearan (cuadros en blanco).',';j;ATENCION!!', 'moda')
end
end
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13.1.8. Cddigo funcion estadistica

function ESTA=estadistica (Parametro)

$Esta funcion crea una gréafica:
%en el eje x se representan los distintos valores del parametro

[

%en el eje y se representan las frecuencias acumuladas en %
$también se representan el punto medio, Q1 y Q3

SENTRADA: Pardmetro, es la matriz con valores del parametro a
representar

$SALIDA:grafica

stamano del vector
t=length (Parametro) ;
%para no tener errores se quitan los -inf sustituyendo por NaN

vmin=min (Parametro) ;

if vmin==-Inf
Parametro (isinf (Parametro) )=NaN;
end
SMEDIA

%$sin tener en cuenta los -inf que se quitan
MEDIA=nanmean (Parametro) ;

$PERCENCILES de Parametro (-inf quitados)
Ql=prctile (Parametro,25);

Q3=prctile (Parametro, 75) ;

$CALCULO VALORES EJES
[n,x]=hist (Parametro, t);
%Sacumulados

n=cumsum(n) ;

$SE PASAN LOS VALORES ACUMULADOS A PORCENTAJE
$se llama a la funcion normal
n2=normal (n,100) ;

$DIBUJAR
hold on %Activar hold para que se dibuje en la misma grafica

grid on %Activar la rejilla

$titulo
xlabel ('Valores') ;ylabel ('Porcentaje de datos con ese valor (%)'):;

%se dibujan los percentiles (25%cuadrado amarillo y (75%)cuadrado
verde.

plot (Q1,50,'s", '"MarkerFaceColor','y');

plot (Q3,50,'s'", '"MarkerFaceColor','g');

%se dibuja la media (50%)y se pinta como un * rojo

plot (MEDIA,50,'*', 'Color','r'");

%se dibuja la GRAFICA con los valores acumulados
ESTA=plot (x,n2);
%$se dibuja una linea que une los percentiles de color negro
line([Q3 Q11,[50 50], 'Color','k', "LineWidth',1);
%se pone la leyenda en la parte izquierda abajo
legend('Ql', 'Q3"', 'media', "Location', 'SouthEast")

end

upna
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13.1.9. Caddigo funcion dif jnd

function jnd=dif jnd(Parametrol, Parametro2,param)
$Funcion que pasa los valores la diferencia entre salas del
parametro a la frecuencia seleccionada
%a valores en jnd segun el parametro.
$ENTRADA :
Parametrol:matriz de datos del parametro y la frecuencia
seleccionada de
la sala 1.
Parametro2:matriz de datos del parametro y la frecuencia
seleccionada de
la sala 2.
param:nombre del parametro seleccionado.

o

o\

o\

o\

o

$SALIDA :matriz de los valores de la diferencia en jnd entre las

dos salas.

$calculo diferencia

diferencia=abs (Parametrol-Parametro?2) ;
$suma

suma=Parametrol+Parametro?2;

$media

media=suma/2;

$Transformacidén a jnd
$dependiendo del pardmetro seleccionado:
if strcmp (param, 'EDT')%jnd=5% valor
jnd=(diferencia./media) *100/5;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'T(15)") %$jnd=5% valor
jnd=(diferencia./media) *100/5;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'T(20)")%jnd=5% valor
jnd=(diferencia./media)*100/5;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'T(30)"')%jnd=5% valor
jnd=(diferencia./media)*100/5;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Curvature (C)")
jnd=diferencia;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Ts')%jnd=10ms
jnd=diferencia/10;

%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro

jnd(isnan(jnd))=-1;
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elseif strcmp(param, 'SPL'")%jnd=1dB
jnd=diferencia/1l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'SPL(Af)'")%jnd=1dB
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'D(50)"')%jnd=0.05
jnd=(diferencia./media)*100/0.05;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'C(7)")%jnd=1dB
jnd=diferencia/1;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'C(50)")%jnd=1dB
jnd=diferencia/1l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'C(80) ") %jnd=1dB
jnd=diferencia/1;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'U(50) ") %jnd=1dB
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'U(80) ") %jnd=1dB
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'LF(80) ") %jnd=0.05dB
jnd=diferencia/0.05;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'LEC(80) ') %jnd=0.05dB
jnd=diferencia/0.05;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'Lj'")%jnd=1
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

upna
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elseif strcmp (param, 'Diffusivity(ss) ')
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Echo (Dietsch) ')
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'IACCearly') %jnd=0.08dB
jnd=diferencia/0.08;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'IACClate') %jnd=0.08dB
jnd=diferencia/0.08;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'IACCtotal')%jnd=0.08dB
jnd=diferencia/0.08;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'SPL(A) ') %$jnd=1dB
jnd=diferencia/1;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'SPL(Lin) ")%jnd=1dB
jnd=diferencia/1l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'SPL(C) ') %$jnd=1dB
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'STI'")%jnd=0.03
jnd=diferencia/0.03;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'STI (Female) ') %jnd=0.03
jnd=diferencia/0.03;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'STI (Male)')%Jnd=0.03
jnd=diferencia/0.03;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

upna
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elseif strcmp (param, 'RASTI')%jnd=0.03
jnd=diferencia/0.03;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'STI (expected) ')%jnd=0.03
jnd=diferencia/0.03;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'T (30 Avrerage)') %jnd=5% valor
jnd= (diferencia./media) *100/5;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'LF (80 Avrerage)')%jnd=0.05dB
jnd=diferencia/0.05;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Lj (Avrerage) ') $jnd=1
jnd=diferencia/l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp(param, 'BR(RT) ") %jnd=1dB
jnd=diferencia/1;
%en las posiciones -inf se pone -1 para gque se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'BR(SPL) ") %jnd=1dB
jnd=diferencia/1l;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'SIL")
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'AI'")
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Alcons (STI) ")
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd(isnan(jnd))=-1;

elseif strcmp (param, 'Density(reflections) ')
jnd=diferencia;
%en las posiciones -inf se pone -1 para que se pinten de negro
jnd (isnan(jnd))=-1;

end

upna
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13.1.10. Codigo funcion error cometido

function [ERROR1,ERRORZ]=error cometido (Parametrol, Parametro2)
$Funcion calcula el error medio de la diferencia entre salas del
parametro a la frecuencia seleccionada
SENTRADA:
Parametrol:matriz de datos del parametro y la frecuencia
seleccionada de la sala 1.
Parametro2:matriz de datos del parametro y la frecuencia
%seleccionada de la sala 2.
$SALIDA :errores medios.

o

o° oo

%se calcula diferencia al cuadrado
dif cuadra=(Parametrol-Parametro2).”2;

%se pone 0 en los valores donde hay un NaN
dif cuadra(isnan(dif cuadra))=0;

%$tamafio vector
n=length(dif cuadra);

%$se calcula el sumatorio
sumatorio=sum(dif cuadra);

%$calcular el error
ERRORl=sqgrt (sumatorio/ (n* (n-1)));
ERROR2=sgrt (sumatorio/ (n)) ;

end

13.1.11. Codigo funcion escala_jnd

function
[nmax,n19,n18,n17,n16,n15,n14,n13,n12,n11,n10,n9,n8,n7,n6,n5,n4,n3,n
2,nl,nmin]=escala_jnd(paso)
$Esta funcion calcula los valores de los limites de la escala de
colores
%que se utiliza como leyenda en la gréafica diferencias.
SENTRADA: paso, es el valor de incremento de los limites al pasar
de %uno a otro.
%el paso se obtiene seleccionando una de las distintas escalas de
%jind
$SALIDA: valores gque delimitan cada color (20 separaciones)

%se calculan los diferentes limites
%que delimitan los distintos niveles de colores de la escala
nmax=paso*20;nl9%=paso*19;

nl8=paso*18; nl7=paso*17; nl6=paso*16; nlb=paso*15;
nl4=paso*14; nl3=paso*13; nl2=paso*12; nll=paso*1ll;
nl0=paso*10; n9=paso*9; n8=paso*8; n7=paso*7;
né=paso*6; nb=paso*5; nd4=paso*4; n3=paso*3;
n2=paso*2; nl=paso*1l; nmin=paso*0;

end
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13.1.12. Caddigo funcion escala_param

function

[pmax, p95,p90,p85,p80,p75,p70,p65,p60,p55,p50,p45,p40,p35,p30,p25,p
20,pl15,p10,p5,pmin]=escala param(Parametrol, Parametro2)

$Esta funcion calcula los valores de los limites de la escala de
colores

%$que se utiliza como leyenda de las graficas de las salas 1 y 2
%$Se calcularan haciendo uso de los valores de ambas salas

%$Los valores -inf quedan excluidos

%se toma como:

%pmax, es el maximo de las 2 salas

$pmin, es el minimo de las 2 salas

%el resto son los limites de la barra de colores de las 2 salas
$ENTRADA:Parametrol, Parametro?2, son las matrices con los datos de
cada sala

$SALIDA: valores que delimitan cada color (20 separaciones)

%Se crea una matriz con los valores del parametro en ambas salas
Parametros=[Parametrol; Parametro2];

%para no tener errores se quitan los -inf sustituyendo por NaN
vmin=min (Parametros); % minimo de las 2 salas
if vmin==-Inf
Parametros (isinf (Parametros) )=NaN;
vmin=min (Parametros) ;
end

vmax=max (Parametros) ; $maximo de las 2 salas
incremento=0-vmin;

rango=vmax-vmin;

paso _barra=0.05; %Smaximo nor=1/20 pg hay 20 colores distintos

$Los limites serén:
pmax=max (Parametros) ;
p95=(19*paso_barra) *rango-incremento;

p90=(1l8*paso_barra) *rango-incremento;
p85=(1l7*paso_barra) *rango-incremento;
p80=(l6*paso _barra) *rango-incremento;
p75=(15*paso_barra) *rango-incremento;
p70=(l4*paso_barra) *rango-incremento;
p65=(13*paso_barra) *rango-incremento;
p60=(l2*paso_barra) *rango-incremento;
p55=(ll*paso_barra) *rango-incremento;
p50=(10*paso_barra) *rango-incremento;
p45=(9*paso_barra) *rango-incremento;
p40=(8*paso_barra) *rango-incremento;
p35=(7*paso_barra) *rango-incremento;
p30=(6*paso_barra) *rango-incremento;
p25=(5*paso_barra) *rango-incremento;
p20=(4*paso_barra) *rango-incremento;
pl5=(3*paso _barra) *rango-incremento;

pl0=(2*paso_barra) *rango-incremento;
p5=(l*paso _barra) *rango-incremento;
pmin=min (Parametros) ;

end
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13.1.13. Codigo GUI COMPARADOR_INI

function varargout = COMPARADOR INI (varargin)

% COMPARADOR INI M-file for COMPARADOR INI.fig

COMPARADOR INI, by itself, creates a new COMPARADOR INI or
raises the existing

singleton*.

oe

o0 oo

oe

H = COMPARADOR INI returns the handle to a new COMPARADOR INI
or the handle to
the existing singleton*.

o o

oo

COMPARADOR INI ('CALLBACK',hObject,eventData,handles, ...)
calls the local

% function named CALLBACK in COMPARADOR INI.M with the given
input arguments.

o°

% COMPARADOR_INI ('Property', 'Value',...) creates a new
COMPARADOR INI or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before COMPARADOR INI OpeningFcn gets
called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to COMPARADOR INI OpeningFcn via
varargin.

o°

o\

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)".

o° oo

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help COMPARADOR INI

o°

Last Modified by GUIDE v2.5 02-Jul-2013 21:00:29

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @COMPARADOR INI OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @COMPARADOR INI OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', [1;

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, wvarargin{:});
else
guil mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —-— Executes just before COMPARADOR INI is made visible.

upna
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function COMPARADOR INI OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

oo

varargin command line arguments to COMPARADOR INI (see VARARGIN)

%$POSICIONAMIENTO DE LA VENTANA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA
$coger las medidas de la pantalla

scrsz = get (0, 'ScreenSize');

pos_act=get (gcf, 'Position');

$restar la posicion x de pantalla con la posicion de venta programa
%actual

xr=scrsz(3) - pos_act(3);

$calcular la mitad

xp=round (xr/2) ;

$restamos la posicion y de pantalla con la posicion de wventa
programa actual

yr=scrsz(4) - pos_act(4);

$calcular la mitad

yp=round (yr/2) ;

$posicionar la ventana e as nuevas coordenadas

set (gcf, '"Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

%$Incluir imagen fondo
$Importamos imagen *.Jjpg,junto con su mapa de colores
[x,map]=imread('fondoPortada.jpg', 'Jjrg');
%Representamos imagen en figura, con su mapa de colores
image (x) ,colormap (map) ,axis off,hold on

%personalizamos los botones
a=imread('Odeon logoll.jpg');
set (handles.inicio v11, 'CData',a)
b=imread('Odeon logol2.jpg');
set (handles.inicio v12, 'CDhata',b)

% Choose default command line output for COMPARADOR INI
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes COMPARADOR INI wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.PANEL FONDO INICIO);
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% ——— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = COMPARADOR INI OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes when user attempts to close PANEL FONDO INICIO CERRAR
function PANEL FONDO INICIO CloseRequestFcn (hObject, eventdata,
handles)

% hObject handle to PANEL FONDO INICIO (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%$CERRAR VENTANA GUI
%$Elegir una opcidén del mensaje salir (No opcidén marcada)
opc=questdlg(';Desea salir del programa?', 'SALIR','Si','No', 'No'");
%$si se elige NO, volver a la pantalla, sino salir
if strcmp (opc, 'No')
return;
end

% Hint: delete (hObject) closes the figure
delete (hObject) ;

)

% —--— Executes on button press in inicio vll.

function inicio v11l Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to inicio vll (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o©

o

$1llamar a la funcion GUI
COMPARADOR v11
guidata (hObject, handles);

% —--- Executes on button press in inicio v12.

function inicio v12 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to inicio v12 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

%$1llamar a la funcion GUI
COMPARADOR_le
guidata (hObject, handles);
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13.1.14. Codigo GUI COMPARADOR v12/V11

function varargout = COMPARADOR V12 (varargin)

% COMPARADOR V12 M-file for COMPARADOR V12.fig

COMPARADOR V12, by itself, creates a new COMPARADOR V12 or
raises the existing

singleton*.

oe

o0 oo

oe

H = COMPARADOR V12 returns the handle to a new COMPARADOR V12
or the handle to
the existing singleton*.

o o

oo

COMPARADOR V12 ('CALLBACK',hObject,eventData, handles, ...)
calls the local

% function named CALLBACK in COMPARADOR V12.M with the given
input arguments.

o°

% COMPARADOR V12 ('Property', 'Value',...) creates a new
COMPARADOR V12 or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before COMPARADOR V12 OpeningFcn gets

called. An unrecognized property name or invalid value makes
property application

% stop. All inputs are passed to COMPARADOR V12 OpeningFcn via
varargin.

o°

o°

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows
only one
instance to run (singleton)"

oo oo

o°

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o°

Edit the above text to modify the response to help COMPARADOR V12

o

Last Modified by GUIDE v2.5 02-Jul-2013 20:36:17

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @COMPARADOR V12 OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @COMPARADOR V12 OutputFcn,
'gui LayoutFecn', [1,
'gui Callback', [1;

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}]
else
gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

gui mainfcn(gui State, varargin{:});
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% —-— Executes just before COMPARADOR V12 is made visible.

function COMPARADOR V12 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° oo

varargin command line arguments to COMPARADOR V12 (see VARARGIN)

%$POSICIONAMIENTO DE LA VENTANA EN EL CENTRO DE LA PANTALLA
%se toman las medidas de la pantalla
scrsz = get (0, 'ScreenSize');
pos_act=get (gcf, 'Position');
%se resta la posicion x de pantalla con la posicion de venta
programa actual
xr=scrsz(3) - pos_act(3);
%$se calcula la mitad
xp=round (xr/2) ;
%se resta la posicion y de pantalla con la posicion de venta
programa actual
yr=scrsz(4) - pos_act(4);
%$se calcula la mitad
yp=round (yr/2) ;
%posicionar la ventana en las nuevas coordenadas
set (gcf, '"Position', [xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

$poner la imagen el en botdn volver
$leerla

i=imread('ini.jpg');

%$mostrarla

set (handles.volver inicio, 'CDhata',i);

%imagen barra salas
axes (handles.axes7) ;
barra = imread('barras.png'); %Leer imagen
axis off;
imshow (barra); %$Presenta la imagen

%imagen barra jnd
axes (handles.axes?9);
barra = imread('barras.png'); %Leer imagen
axis off;
imshow (barra); %Presenta la imagen

$INIZIALIZACION VARIABLES
handles.direcl=0;
handles.direc2=0;
handles.c=1;
handles.param="EDT';
handles.Parametrol=0;
handles.maximo=1;
handles.paso=0.05;

% Choose default command line output for COMPARADOR V12
handles.output = hObject;
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% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

oo

UIWAIT makes COMPARADOR V12 wait for user response (see UIRESUME)
uiwait(handles.PANEL_FONDO);

oo

% ——-- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = COMPARADOR V12 OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

\e}

3 Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

% —--—- Executes when user attempts to close PANEL FONDO CERRAR
function PANEL FONDO CloseRequestFcn (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to PANEL FONDO (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o

o\

$CERRAR VENTANA GUI
%$Elegir una opcidén del mensaje salir (No opcidn marcada por defecto)
opc=questdlg('¢;Desea cerrar la ventana del comparador
V12?','SALIR','Si', 'No', 'No');
$si elegimos no volvemos a la pantalla, sino salimos
if strcmp (opc, 'No'")
return;
end

% Hint: delete (hObject) closes the figure
delete (hObject) ;

o)

% ——-—- Executes on button press in COMPARAR.

function COMPARAR Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to COMPARAR (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° oo

o°

%$BORRAR LAS POSIBLES GRAFICAS ANTERIORES
%sala 1
axes (handles.axesl); % Establece el eje como actual
cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea todas las
propiedades;
axes (handles.axes3); % Establece el eje como actual
cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea todas las
propiedades;
%sala 2
axes (handles.axes2); % Establece el eje como actual
cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea todas las
propiedades;
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Q

axes (handles.axes4); % Establece el eje como actual

cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea todas las

propiedades;

$diferencias jnd

axes (handles.axes5); % Establece el eje como actual

cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea todas las

propiedades;

axes (handles.axes6); % Establece el eje como actual

cla reset; % Borra todos los objetos del axes y resetea toda

%valores escala salas en blanco

set (handles.text p20, 'String','")

set (handles.text pl9, 'String','")

set (handles.text pl8, 'String','")

set (handles.text pl7, 'String','")

set (handles.text pl6, 'String','")

set (handles.text pl5, 'String','");

set (handles.text pl4, 'String','")

set )

set )

set (handles.text pll, 'String','")
)

(

(

(

(

(

(

(handles.text pl3,'String', "’

(

(
set (handles.text pl0, 'String', '’

(

(

(

(

(

(

(

(

(

handles.text pl2, 'String', "’

set (handles.text p9, 'String', "’
set
set
set
set
set
set

)
handles.text p8,'String','")
handles.text p7,'String','")
handles.text p6, 'String','")
handles.text p5,'String',"'");
handles.text p4,'String','")
handles.text p3,'String','")
set (handles.text p2,'String','")
set (handles.text pl, 'String',"'")
set (handles.text p0, 'String',"'")
%valores escala jnd en blanco
set (handles.text n20, 'String','")
set (handles.text nl9, 'String','")
set (handles.text nl8, 'String','")
set (handles.text nl7, 'String','")
set (handles.text nl6, 'String','")
set (handles.text nl5,'String',"'');
set (handles.text nl4, 'String','")
set )
set )
set (handles.text nll, 'String','")
)

(

(

(

(

(

(

(handles.text nl3, 'String', "'

(

(
set (handles.text nl0, 'String', "'

(

(

(

(

(

(

(

(

(

handles.text nl2, 'String', "’

set (handles.text n9, 'String', '’
set
set
set
set
set
set

)
handles.text n8,'String','")
handles.text n7, 'String','")
handles.text n6, 'String','")
handles.text n5,'String',"'");
handles.text n4,'String','")
handles.text n3,'String','")
set (handles.text n2, 'String',"'")
set (handles.text nl, 'String',"'")
set (handles.text n0O, 'String','")
$valor error en blanco

set (handles.error resultadol, 'String','");
set (handles.error resultado2, 'String','');
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$comprobar que el usuario haya introducido un archivo con el que
$realizar los calculos

%31 no ha introducido ninguno, sacar un mensaje de error
if handles.direcl==

errordlg ('No ha introducido los 2 archivos,no se puede comparar
nada.', ' iERROR!!'", "'moda') ;

elseif handles.direc2==

errordlg ('No ha introducido los 2 archivos,no se puede
comparar nada.',';iERROR!!'", "moda');

$Si todo estéd bien, mostrar un mensaje para que espere unos segundos

else
msgbox ('Esta operacion puede tardar varios
segundos', "CALCULANDO..."', 'moda') ;

$cargar las direcciones mediante la funcion lectura gui
[datosl, celtextol]=lectura gui (handles.direcl);
[datos2, celtexto2]=lectura gui (handles.direc2);

%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.datosl=datosl;

guidata (hObject, handles) ;
handles.celtextol=celtextol;

guidata (hObject, handles) ;
handles.datos2=datos?2;

guidata (hObject, handles) ;
handles.celtexto2=celtexto?;

guidata (hObject,handles) ;

$Se comprueba que el parametro elegido este en el archivo

$si no estd se muestra un mensaje de error
if sum(strcmp (handles.param,handles.celtextol))==
errordlg ('El parametro acustico elegido no se encuentra en el
archivo introducido, elija otro, por favor.',6 ';;ERROR!!','moda');

$si se encuentra se contintia operando
else

$calcular el vector con las posiciones de los micrdéfonos
$mediante la funcidén posiciones gui

POSMICRO=posiciones vl12(handles.celtextol,handles.datosl);
%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.POSMICRO=POSMICRO;

guidata (hObject,handles) ;

%calcular los datos segun el parametro y frecuencia seleccionada
Parametrol=parametro (handles.celtextol,handles.param, handles.datos
1,handles.c);

Parametro2=parametro (handles.celtexto2,handles.param,handles.datos
2,handles.c);
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%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.Parametrol=Parametrol;

guidata (hObject, handles) ;
handles.Parametro2=Parametro2;

guidata (hObject, handles) ;

$matriz comin de las dos salas

Parametros ly2=[handles.Parametrol;handles.Parametro2];
handles.Parametros ly2=Parametros 1ly2;

guidata (hObject, handles) ;

$Normalizar el los parametros respecto al maximo comun
PARNORly2=normal (handles.Parametros 1ly2,1);

$calcular donde empiezan y termina cada matriz del total
fin=length (PARNOR1ly2) ;

mitad=£fin/2;

%Las matrices normalizadas de cada una de las salas son:
PARNOR1=PARNOR1ly2 (l:mitad) ;
PARNOR2=PARNOR1ly2 (mitad+1l:fin) ;

%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.PARNOR1=PARNORI1;

guidata (hObject, handles) ;
handles.PARNOR2=PARNOR2;

guidata (hObject, handles) ;

%Una vez calculado todo, se muestra otro mensaje de
finalizacidén del proceso
msgbox (' LIsTto!!'"', "CALCULO

REALIZADO', 'moda') ;

$DIBUJOS
sdibujamos la sala en 3D por colores
$segun el valor del parametro en esa posicion

$SALA 1

sgraficar en axesl

axes (handles.axesl);

$1llamamos a la funcion grafica para dibujar
GRAFl=grafica (handles.PARNOR1,handles.POSMICRO,0.05);
%almacenamos los datos de salida de la funcion
handles.GRAF1=GRAF1;

guidata (hObject, handles) ;

$Dibujo estadistico

$graficar en axes?2

axes (handles.axes?) ;

$llamamos a la funcion estadistica para dibujar
ESTAl=estadistica (handles.Parametrol);
%almacenamos los datos de salida de la funcion
handles.ESTA1=ESTAL;

guidata (hObject, handles)
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$SALA 2

$graficar en axes3

axes (handles.axes3) ;

%$1llamamos a la funcion grafica para dibujar
GRAF2=grafica (handles.PARNOR2, handles.POSMICRO, 0.05) ;
%almacenamos los datos de salida de la funcion
handles.GRAF2=GRAF2;

guidata (hObject, handles) ;

Dibujo estadistico

$graficar en axesid

axes (handles.axes4) ;

%$1llamamos a la funcion estadistica para dibujar
ESTA2=estadistica (handles.Parametro?);
%almacenamos los datos de salida de la funcion
handles.ESTA2=ESTAZ2;

guidata (hObject, handles)

%$1llamar a la funcion que calcula los limites de la escala de colores

[pmax,p95,p90,p85,p80,p75,p70,p65,p60,p55,p50,p45,p40,p35,p30,p25,p2
0,p15,p10,p5,pmin]=escala param(Parametrol,Parametro2);
$guardar
handles.pmax=pmax;guidata (hObject, handles) ;
handles.p95=p95;guidata (hObject, handles) ;
handles.p90=p90;guidata (hObject, handles)
handles.p85=p85;guidata (hObject, handles)
handles.p80=p80;guidata (hObject, handles)
handles.p75=p75;guidata (hObject, handles)
handles.p70=p70;guidata (hObject, handles)
handles.p65=p65;guidata (hObject, handles)
handles.p60=p60;guidata (hObject, handles)
handles.p55=p55;guidata (hObject, handles) ;
handles.p50=p50;guidata (hObject, handles) ;
)
)
)
)
)
)
)
)

’

’

’

’

’

’

’

’

handles.p45=p45;guidata (hObject, handles
handles.p40=p40;guidata (hObject, handles
handles.p35=p35;guidata (hObject, handles
handles.p30=p30;guidata (hObject, handles
handles.p25=p25;guidata (hObject, handles
handles.p20=p20;guidata (hObject, handles
handles.pl5=pl5;guidata (hObject, handles
handles.pl0=pl0;guidata (hObject,handles
handles.p5=p5;guidata (hObject, handles) ;
handles.pmin=pmin;guidata (hObject,handles) ;

’

’

’

’

’

’

~ o~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~ o~ —~

’

$mostrar los limites de la escala de colores al lado de la barra
set (handles.text p20, 'String', handles.pmax);
set (handles.text pl9Y, 'String',handles.p95);
set (handles.text pl8, 'String',handles.p90)
set (handles.text pl7, 'String',handles.p85)
set (handles.text pl6, 'String',handles.p80)
set (handles.text pl5, 'String',handles.p75)
set (handles.text pl4, 'String',handles.p70);
set (handles.text pl3, 'String',handles.p65)
set (handles.text pl2, 'String',handles.p60)
set (handles.text pll, 'String',handles.p55)
set (handles.text pl0, 'String',handles.p50)
set (handles.text p9, 'String',handles.p45);

upna
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set
set
set
set
set
set
set
set
set
set

end

end

handles.text p8, 'String',handles.p40)
handles.text p7,'String',handles.p35)
handles.text p6, 'String',handles.p30)
handles.text p5,'String',handles.p25);
handles.text p4, 'String',handles.p20)
handles.text p3, 'String',handles.pl))
handles.text p2, 'String',handles.pl0);
handles.text pl, 'String',handles.pd);
handles.text p0, 'String',handles.pmin);
handles.text pinf, 'String', '-inf'");

~ o~~~ o~ —~

Q

% —-—-—- Executes on selection change in PARAMETRO.

function PARAMETRO Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to PARAMETRO (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oP

o\

o\

Hints: contents = get (hObject, 'String') returns PARAMETRO contents
s cell array
contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from

o Q

PARAMETRO

$tomar el valor de la variable
%segun el parametro elegido aparecen una serie de frecuencias
%$distintas en cada caso para seleccionar:

%$s1 se selecciona SPL(A)no se puede elegir banda de frecuencia
if isequal (get (hObject, 'value'),23)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%s1 se selecciona SPL(Lin) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),24)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%sl1 se selecciona SPL(C) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),25)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%s1 se selecciona STI no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),26)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%$sl1 se selecciona STI (Female)no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),27)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%si1 se selecciona STI (Male) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),28)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', 'No disponible')

%si1 se selecciona RASTI no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),29)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')
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%$s1 se selecciona STI (expected) no se puede elegir banda de
frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),30)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', "No disponible')

%si se selecciona T (30 Avrerage) no se puede elegir banda de
frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),31)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%si se selecciona LF (80 Avrerage) no se puede elegir banda de
frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),32)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', "No disponible')

%$sl1 se selecciona Lj (Avreraje) no se puede elegir banda de
frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),33)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%si1 se selecciona BR(RT) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'), 34)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%$s1 se selecciona BR(SPL) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'), 35)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%$s1 se selecciona SIL no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),b36)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%s1 se selecciona AI no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'),b37)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%$sl1 se selecciona Alcons (STI) no se puede elegir banda de frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'), 38)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

%s1 se selecciona Density(refections) no se puede elegir banda de
frecuencia
elseif isequal (get (hObject, 'value'), 39)
set (handles.FRECUENCIA, 'String', '"No disponible')

$para el resto de parametros estédn disponibles todas las bandas de
$frecuencia
else

set (handles.FRECUENCIA, 'String',{'63"';'125";'250"';'500"';"1000";"2000
';'4000';'8000"'}) ;
end
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%0btener el valor en la lista del parametro seleccionado
val param = get (hObject, 'Value');
%$segun el valor del parametro, asignaremos un string distinto a la
variable param

switch val param

case 1
% El1 usuario seleccioné la primera opcidn, EDT
param="EDT';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 2
% El1 usuario selecciondé la segunda opcidn, T(15)
param="T (15) "';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 3
% El usuario selecciondé la tercera opcidén, T (20)
param="T (20) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 4
% El usuario selecciondé la cuarta opcidn, T30
param="T (30) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 5
% E1 usuario selecciondé la quinta opcidn, Curvature (C)
param='Curvature (C) ';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 6
% E1 usuario selecciondé la sexta opcidn, Ts
param='Ts';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 7
% E1 usuario selecciondé la séptima opcidn, SPL
param='SPL"';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 8
% E1 usuario selecciondé la octava opcidn, SPL
param='SPL (Af) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
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case 9
% E1 usuario selecciondé la novena opcidn, D(50)
param="'D(50) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 10
% El usuario seleccioné la décima opcidn, C(7)
param="'C(7)"';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 11
% El1 usuario selecciondé la décimo primera opcidn (50)
param="C (50) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 12
% El1 usuario selecciondé la décimo segunda opcidn, C(80)
param="C(80) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 13
% E1 usuario selecciondé la décimo tercera opcidn, U(50)
param='U(50) ";
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 14
% E1 usuario selecciondé la décimo cuarta opcidn, U(80)
param='U(80) ';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 15
% E1 usuario selecciondé la décimo quinta opcidén, LF(80)
param='"LE (80) ';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 16
% E1 usuario selecciondé la décimo sexta opcidn, LFC(80)
param="LEC(80) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 17
% E1l usuario seleccioné la décimo séptima opcidn,
Diffusivity(ss)
param="L7";
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
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case 18
% E1 usuario selecciondé la décimo octava opcidén, Diffusivity(ss)
param='Diffusivity(ss)';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 19
% El1 usuario seleccioné la décimo novena opcidn, Echo (Dietsch)
param='"Echo (Dietsch) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;

case 20
% El1 usuario selecciondé la 20 opcidn, IACC early
param="'IACCearly';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 21
% E1 usuario selecciondé la 21 opcidn, IACC late
param='IACClate';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 22
% El1 usuario selecciond la 22 opcidén, IACC total
param='"IACCtotal';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 23
% E1 usuario selecciondé la 23 opcidn, SPL(A)
param='SPL (A) ';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 24
% E1 usuario selecciondé la 24 opcidén, SPL(Lin)
param='SPL (Lin) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 25
% E1l usuario selecciondé la 25 opcidn, SPL(C)
param="'SPL(C) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 26
% E1 usuario selecciondé la 26 opcidn, STI
param="'STI"';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
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case 27
% E1 usuario seleccioné la 27 opcidn, STI (Female
param='STI (Female) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 28
% El usuario selecciondé la 28 opcidn, STI (Male)
param='STI (Male) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 29
% El1 usuario selecciondé la 29 opcidn, RASTI
param='RASTI';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 30
% El1 usuario selecciondé la 30 opcidn, STI (expected)
param='STI (expected) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 31
% El usuario selecciondé la 31 opcidn, T (30 avrerage)
param='"T (30 avrerage)';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 32
% El usuario selecciondé la 32 opcidn, T (80 avrerage)
param='"LF (80 avrerage)';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 33
% E1 usuario selecciondé la 33 opcidn, LJj (Avrerage)
param='Lj (Avrerage) ';
%3Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 34
% E1 usuario selecciondé la 34 opcidn, BR(SPL)
param='BR (RT) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 35
% E1 usuario selecciondé la 35 opcidn, BR(SPL)
param='BR (SPL) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
case 36
% E1 usuario selecciondé la 36 opcidn, SIL
param="'SIL';
$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject,handles) ;
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case 37
% El usuario selecciondé la 37 opcidn, AI
param="ATIl';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;
guidata (hObject, handles) ;
case 38
% El1 usuario selecciondé la 38 opcidn, Alcons (STI)
param='Alcons (STI) ';
%$Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;

guidata (hObject, handles) ;

case 39
% El1 usuario selecciondé la 39 opcidn, Density(reflections)
param='Density(reflections) ';
%Creamos la variable param y la guardamos actualizada
handles.param=param;

guidata (hObject,handles) ;

end

Q

% —--- Executes on selection change in FRECUENCIA.

function FRECUENCIA Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to FRECUENCIA (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o

o

o\

Hints: contents = get (hObject, 'String') returns FRECUENCIA
ontents as cell array

contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from
FRECUENCIA

o O

%obtenemos valor en la lista de la frecuencia seleccionada
frec=get (handles.FRECUENCIA, 'Value');

%segun el valor de la frecuencia, elegimos una columna=c (referente
a la matriz de datos)
switch frec
% E1l usuario selecciondé la primera opcidn, 63Hz
case 1
c=1;
%Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject, handles) ;
% E1l usuario selecciondé la segunda opcidn, 125Hz
case 2
c=2;
$Creamos la variable ¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject,handles) ;
% E1 usuario selecciond la tercera opcidn, 250Hz
case 3
c=3;
$Creamos la variable ¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject, handles) ;

upna
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Q

% E1l usuario selecciondé la cuarta opcidn, 500Hz
case 4
c=4;
%$Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject, handles) ;
% E1l usuario selecciondé la quinta opcidn, 1000Hz
case 5
c=5;
%$Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject, handles) ;
% El1 usuario selecciondé la sexta opcidn, 2000Hz
case 6
c=6;
$Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject,handles) ;
% El1 usuario selecciondé la séptima opcidn, 4000Hz
case 7
c=7;
%Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject,handles) ;
% El1 usuario selecciondé la octava opciédn, 8000Hz
case 8
c=8;
%$Creamos la variable c¢ y la guardamos actualizada
handles.c=c;
guidata (hObject,handles) ;
end

)

% —--—- Executes on button press in ABRIR 1.

function ABRIR 1 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to ABRIR 1 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o©

o°

% ventana para seleccionar archivos(solo del tipo txt o Excel,
permitidos)

[nom archl, rutal] = uigetfile({'*.txt';'*.xls';"'*.xlsx';},
'Seleccionar archivo');

%$si1 no se selecciona nada aparece un mensaje de error avisando
if nom archl==

warndlg ('ATENCION!!,No ha seleccionado ningun
archivo.', "' jATENCION!!"', "'moda"')

return
else
$se mira el tipo de extensidén del archivo
[Pathstr, nombre, ext] = fileparts (nom archl);
extl=strcmp (ext, '.txt"') ;
ext2=strcmp (ext, '.Txt"') ;
ext3=strcmp (ext, '.xls') ;
extd=strcmp (ext, '.xlsx") ;

upna
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if extl==1 || ext2==1 || ext3==1 || extd==1

$combinamos la ruta con el nombre del archivo para obtener la
direccion completa
direcl=[rutal,nom archl];

$Creamos la variable direcl y la guardamos
handles.direcl=direcl;
guidata (hObject, handles) ;

%si se introduce una extensidén distinta
else
$mensaje de error
warndlg ('ATENCION! !Extension archivo no conocida; Introduzca
archivos *.txt o *.xls/*.xlsx, por favor.',6';;ATENCION!!', 'moda")
return
end
%si todo va bien, se muestra la direccion del archivo cargado
set (handles.text archivol, 'String',nom _archl);
end

% —--- Executes on button press in ABRIR 2.

function ABRIR 2 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to ABRIR 2 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o

o\

o\

ventana para seleccionar archivos(solo del tipo txt o Excel,
permitidos)

[nom arch2, ruta2] = uigetfile({'*.txt';'*.xls';"'*.xlsx'},
'Seleccionar archivo');

%$si1 no se selecciona nada aparece un mensaje de error avisando
if nom arch2==

warndlg ('ATENCION!!,No ha seleccionado ningun
archivo.', "' jATENCION!!"', "'moda"')

return
else
%$se mira el tipo de extensidédn del archivo
[Pathstr, nombre, ext] = fileparts (nom arch2);

extl=strcmp (ext, '.txt') -
ext2=strcmp (ext, '.Txt') ;
ext3=strcmp (ext, '.xls")
extd=strcmp (ext, '.xlsx") ;

if extl==1 || ext2==1 || ext3==1 || extd==

scombinar la ruta con el nombre del archivo para obtener la
%direccion completa
direc2=[ruta2,nom arch2];

’

$se crea la variable direc2 y la guardamos
handles.direc2=direc?2;
guidata (hObject, handles) ;

upna

Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 201

salbatu dira



Nerea Flamarique Eguaras

%si introducimos una extensidn distinta
else
$mensaje de error
warndlg ('ATENCION! !Extension archivo no conocida; Introduzca
archivos *.txt o *.xls/*.xlsx, por favor.',';{ATENCION!!', 'moda')
return
end
%$si todo va bien, se muestra la direccion del archivo cargado
set (handles.text archivo2, 'String',nom _arch2);
end

o

function IMPRIMIR ClickedCallback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to IMPRIMIR (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

I = getframe (COMPARADOR V12); S%guiname: nombre de tu guide.

scrsz = get (0, 'ScreenSize');

figure ('Position', [1 scrsz(4)/2 scrsz(3) scrsz(4)], 'Name', 'Impresion
pantalla', 'NumberTitle', 'off")
imshow (I.cdata) ;

[}

% —--- Executes on button press in volver inicio.

function volver inicio Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to volver inicio (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
COMPARADOR INT

guidata (hObject, handles);

o\

o°

% —--—- Executes on button press in DIFERENCIA.

function DIFERENCIA Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to DIFERENCIA (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

$Se comprueba que el usuario haya introducido un archivo

con el que realizar los céalculos

Si no ha introducido ninguno, se muestra un mensaje de error

o° o©

o°

o oo

if handles.Parametrol==
errordlg ('No ha comparado, pulse COMPARAR primero, por
favor.', ' iERROR!!', 'moda"') ;

%31 todo estd bien
else

$se llama a la funcion gque calcula las diferencias en jnd
jnd=dif jnd(handles.Parametrol,handles.Parametro2,handles.param);
$se almacenan los datos de salida de la funcion

handles.jnd=jnd;

guidata (hObject, handles) ;

upna
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$DIFERENCIAS EN JND
$graficar en axesb
axes (handles.axesb);
%$1llamar a la funcion grafica para dibujar
GRAF3=grafica (handles.jnd, handles.POSMICRO, handles.paso) ;
%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.GRAF3=GRAF3;
guidata (hObject, handles) ;

$Dibujo estadistico

$graficar en axesb6b

axes (handles.axeso6) ;

$1llamar a la funcion estadistica para dibujar
ESTA3=estadistica (handles.jnd);

%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.ESTA3=ESTA3;

guidata (hObject, handles)

[ERROR1, ERROR2 ] =
error_ cometido (handles.Parametrol,handles.Parametro2?);
%almacenar los datos de salida de la funcion
handles.ERROR1=ERROR1; guidata (hObject,handles)
handles.ERROR2=ERROR2; guidata (hObject,handles)
$mostrar el error
set (handles.error resultadol, 'String', ERROR1) ;
set (handles.error resultado2, 'String', ERROR2) ;

%$1llamar a la funcion que calcula los limites de la escala de
colores
[nmax,nl9,nl18,nl17,n16,n15,n14,n13,n12,nl11,n10,n9,n8,n7,n6,n5,n4,n3,n
2,nl,nmin]=escala_jnd(handles.paso);

sguardar

handles.nmax=nmax; guidata (hObject,handles);handles.nl19=nl19;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nl8=nl18; guidata (hObject,handles); handles.nl7=nl7;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nl6=nl16; guidata (hObject,handles); handles.nl5=nl5;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nl4=nl14; guidata (hObject,handles); handles.nl3=nl3;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nl2=nl12; guidata (hObject,handles); handles.nll=nll;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nl0=nl10; guidata (hObject,handles); handles.n9=n9;
guidata (hObject, handles) ;

handles.n8=n8; guidata (hObject,handles); handles.n7=n7;
guidata (hObject, handles) ;

handles.n6=n6; guidata (hObject,handles); handles.n5=nb5;
guidata (hObject, handles) ;

handles.n4=n4; guidata (hObject,handles); handles.n3=n3;
guidata (hObject, handles) ;

handles.n2=n2; guidata (hObject,handles); handles.nl=nl;
guidata (hObject, handles) ;

handles.nmin=nmin; guidata (hObject,handles);
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$mostrar los limites de la escala de colores al lado de la barra
set (handles.text n20, 'String', handles.nmax) ;

set (handles.text nl9, 'String',handles.nl9);

set (handles.text nl8, 'String',handles.nl8)
set (handles.text nl7, 'String',handles.nl7)
set (handles.text nl6, 'String',handles.nlo6)
set (handles.text nl5, 'String',handles.nlb)
set (handles.text nl4, 'String',handles.nlé);
set (handles.text nl3, 'String',handles.nl3)
set )
set )
set (handles.text nl0, 'String',handles.nl0)
set (handles.text n9, 'String',handles.n9);

(

(

(

(

(

(

(

(handles.text nl2, 'String',handles.nl2

(

(

(
set (handles.text n8, 'String',handles.n8

(

(

(

(

(

(

(

(

(

d

handles.text nll, 'String',handles.nll

set (handles.text n7,'String',handles.n7
set
set
set
set
set
set
set
set
en

)

)
handles.text n6, 'String',handles.n6)
handles.text n5,'String',handles.nb);
handles.text n4, 'String',handles.n4)
handles.text n3, 'String',handles.n3)
handles.text n2, 'String',handles.n2)
handles.text nl, 'String',handles.nl);
handles.text n0, 'String',handles.nmin);
handles.text ninf, 'String', '-inf');

[}

% —--—- Executes on selection change in jndselec.

function jndselec Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to jndselec (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oo

o°

[}

% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns Jjndselec contents
as cell array

% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from
jndselec

%Obtenemos el valor de la posicion de la lista seleccidén escala
jnd
escala jnd = get (hObject, 'Value');
$segun el valor elegido se representara en una escala distinta
switch escala jnd

% E1l usuario selecciondé la opcidén 1, escala entre 0-1
case 1
maximo jnd=1; %valor maximo de la escala
%se guarda
handles.maximo jnd=maximo Jjnd;
guidata (hObject,handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor
empezando en 0
%se guarda
handles.paso_ jnd=paso_jnd; guidata (hObject, handles)

upna
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% E1 usuario selecciondé la opcidén 1, escala entre0-2

5
case 2
maximo_ jnd=2;
%se guarda
handles.maximo_ jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

$valor maximo de la escala

empezando en 0

%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;

% El1 usuario selecciondé la opcidn 1, escala entre(0-3

s
case 3
maximo jnd=3;
%se guarda
handles.maximo jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

%$valor maximo de la escala

empezando en 0

%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;

% El1 usuario selecciondé la opcidén 1, escala entre(0-4

s
case 4
maximo_ jnd=4;
%se guarda
handles.maximo jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

$valor maximo de la escala

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_jnd=paso_jnd;

guidata (hObject, handles) ;

% E1 usuario selecciondé la opcidén 1, escala entre0-4

]
case 5
maximo jnd=5;
%se guarda
handles.maximo_ jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

%valor maximo de la escala

empezando en 0

%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;

% E1 usuario selecciondé la opcidn 1, escala entre0-5

case 6
maximo jnd=10;
$se guarda
handles.maximo jnd=maximo jnd;

guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

$valor maximo de la escala

empezando en 0

%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;
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3 E1 usuario selecciond la opcidén 3, escala entre0-15
case 7

maximo jnd=15; %valor maximo de la escala

%se guarda

handles.maximo_ jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;

paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_jnd=paso_jnd;

guidata (hObject, handles) ;

o

% El1 usuario seleccioné la opcidn 4, escala entre0-20
case 8

maximo jnd=20; S%valor maximo de la escala

%se guarda

handles.maximo jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles)

paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_jnd=paso_jnd;

guidata (hObject, handles) ;

o

% El1 usuario selecciondé la opcidn 5, escala entre0-25
case 9

maximo jnd=25; %valor maximo de la escala

%se guarda

handles.maximo jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;

paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_jnd=paso_jnd;

guidata (hObject, handles) ;

)

% E1 usuario selecciondé la opcidédn 6, escala entre(0-30
case 10

maximo jnd=30; %valor maximo de la escala

%se guarda

handles.maximo_ jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject,handles) ;

paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_jnd=paso_jnd;

guidata (hObject, handles) ;

o

¢ E1 usuario selecciond la opcidén 7, escala entre0-35
case 11
maximo jnd=35; %valor maximo de la escala
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor
empezando en 0
%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles jnd);

upna
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Q

% E1 usuario selecciondé la opcidn 8, escala entre(0-40
case 12

maximo jnd=40; %valor maximo de la escala

%se guarda

handles.maximo jnd=maximo_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;

paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor

empezando en 0

%se guarda

handles.paso_ jnd=paso_ jnd;

guidata (hObject, handles) ;

% E1 usuario selecciondé la opcidn 9, escala entre(0-45
case 13
maximo jnd=45; S%valor maximo de la escala
%se guarda
handles.maximo=maximo jnd;
guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor
empezando en 0
%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;
% El1 usuario selecciondé la opcidn 10, escala entre0-50
case 14
maximo jnd=50; S%valor maximo de la escala
%$se guarda
handles.maximo_ jnd=maximo_jnd;
guidata (hObject, handles) ;
paso_jnd=maximo jnd/20; %la escala ira aumentando en ese valor
empezando en 0
%se guarda
handles.paso_jnd=paso_jnd;
guidata (hObject, handles) ;
end

upna
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13.2. ANEXO 2: TODOS LOS RESULTADOS T30

Ql media Q3 JND_ errorl error2
Q1 medio Q3
Ref+001abs| 1,55 1,552 1,56 | 0,1278 0,1354 0,1294 1,01E-02 5,55E-04
Ref+002abs| 1,54 1,542 1,55 | 0,2564 0,2691 0,2597 2,12E-02 1,08E-03
Ref+003abs| 1,52 1,531 1,54 | 0,3859 0,4037 0,3909 3,15E-02 1,61E-03
Ref+004abs| 1,51 1,521 1,53 | 0,5161 0,5333 0,5229 4,14E-02 2,11E-03
Ref+005abs| 1,5 1,512 1,52 | 0,6472 0,6638 0,6557 5,13E-02 2,62E-03
Referencia | 1,56 1,563 1,57 # # # # #

Ref-001abs | 1,57 1,573 1,58 0,127 0,1388 0,1286 1,13E-02 5,76E-04
Ref-002abs | 1,58 1,584 1,59 0,2532 0,2737 0,2564 2,19E-02 1,12E-03
Ref-003abs | 1,59 1,595 1,6 0,3809 0,413 0,5031 3,29E-02 1,68E-03
Ref-004abs | 1,6 1,606 1,61 | 0,5031 0,5531 0,6309 4,41E-02 2,25E-03
Ref-005abs | 1,6 1,666 1,67 1,235 1,281 1,362 1,04E-01 5,30E-03

JND
Q1 media Q3 - errorl error2
Q1 medio Q3
Ref+00labs| 1,53 1,534 1,54 | 0,1294 0,1249 0,1303 9,86E-03 5,03E-04
Ref+002abs| 1,52 1,524 1,53 0,253 0,2604 1,96E-02 1,00E-03

Ref+003abs| 1,51 1,515 1,52 | 0,3909 0,3764 0,3934 2,90E-02 1,48E-03
Ref+004abs| 1,5 1,505 1,51 | 0,5195 0,5036 0,5263 3,86E-02 1,97E-03
Ref+005abs| 1,49 1,496 1,5 0,5298 0,6241 0,6601 4,77E-02 2,43E-03
Referencia | 1,54 1,544 1,55 # # # # #

Ref-001abs | 1,55 1,554 1,56 0,1286 0,1272 0,1294 1,02E-02 5,20E-04
Ref-002abs | 1,56 1,564 1,57 | 0,2564 0,2555 0,2581 2,01E-02 1,03E-03
Ref-003abs | 1,57 1,574 1,58 | 0,3834 0,383 0,3859 3,01E-02 1,53E-03
Ref-004abs | 1,58 1,584 1,59 | 0,5096 0,513 0,5128 4,03E-02 2,06E-03
Ref-005abs | 1,59 1,594 1,6 0,6349 0,6411 0,6431 5,05E-02 2,58E-03
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Q1 media Q3 JND_ errorl error2
Q1 medio Q3
Ref+001abs| 1,74 1,756 1,76 0,1133 0,1521 0,226 1,42E-02 7,25E-04
Ref+002abs| 1,73 1,743 1,75 0,2286 0,2972 0,3438 2,66E-02 1,36E-03
Ref+003abs| 1,72 1,73 1,74 0,452 0,4435 0,4598 3,91E-02 1,99E-03
Ref+004abs| 1,7 1,718 | 1,73 | 0,5698 0,5876 0,5831 5,15E-02 2,63E-03
Ref+005abs| 1,69 1,706 1,72 0,6897 0,773 0,8069 6,40E-02 3,26E-03
Referencia | 1,76 1,7659 1,78 # # # # #

Ref-001labs | 1,77 1,783 1,79 0,1127 0,1519 0,2247 1,43E-02 7,30E-04
Ref-002abs | 1,78 1,796 1,8 0,226 0,3016 0,3356 2,73E-02 1,39E-03
Ref-003abs | 1,8 1,81 1,82 | 0,44444 0,4594 0,452 4,14E-02 2,11E-03
Ref-004abs | 1,81 1,824 1,83 0,5571 0,661 0,6704 5,51E-02 2,81E-03
Ref-005abs | 1,83 1,839 1,85 0,7671 0,7723 0,7843 6,99E-02 3,57E-03

Q1 media Q3 JND_ errorl error2
Q1 medio Q3
Ref+00labs| 1,74 1,764 |1,7464( 0,1127 0,1326 0,1153 1,23E-02 6,30E-04
Ref+002abs| 1,73 1,752 1,76 0,2285 0,2622 0,338 2,36E-02 1,21E-03
Ref+003abs| 1,72 1,741 1,75 0,3419 0,3873 0,4545 3,45E-02 1,76E-03
Ref+004abs| 1,71 1,73 1,74 0,4571 0,5169 0,5731 4,56E-02 2,33E-03
Ref+005abs| 1,7 1,72 1,73 0,5731 0,6382 0,6936 5,61E-02 2,86E-03
Referencia | 1,76 1,775 1,79 # # # # #

Ref-001abs | 1,77 1,787 1,8 0,112 0,1332 0,1146 1,25E-02 6,39E-04
Ref-002abs | 1,78 1,8 1,81 0,2276 0,2694 0,3361 2,46E-02 1,26E-03
Ref-003abs | 1,79 1,812 1,82 0,3361 0,4054 0,4494 3,67E-02 1,87E-03
Ref-004abs | 1,81 1,825 1,83 0,551 0,5478 0,5634 4,96E-02 2,53E-03
Ref-005abs | 1,82 1,837 1,85 0,663 0,6847 0,7671 6,22E-02 3,17E-03
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Q1 media Q3 JND. errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+00labs| 1,94 1,96 1,97 0,1018 0,1536 0,2041 1,59E-02 8,13E-04
Ref+002abs| 1,92 1,948 1,96 0,3023 0,2988 0,3117 2,98E-02 1,52E-03
Ref+003abs| 1,91 1,933 1,94 0,4084 0,4458 0,5115 4,41E-02 2,25E-03
Ref+004abs| 1,89 1,92 1,93 0,5168 0,5888 0,625 5,78E-02 2,95E-03
Ref+005abs| 1,88 1,906 1,92 0,7161 0,729 0,8163 7,13E-02 3,64E-03
Referencia | 1,95 1,977 1,99 # # # # #

Ref-001labs | 1,97 1,992 2 0,1013 0,1549 0,202 1,62E-02 8,27E-04
Ref-002abs | 1,98 2,008 2,02 0,2993 0,3144 0,3069 3,17E-02 1,62E-03
Ref-003abs 2 2,024 2,04 0,4061 0,4736 0,5063 4,78E-02 2,44E-03
Ref-004abs | 2,02 2,04 2,05 0,597 0,6372 0,7018 6,45E-02 3,29E-03
Ref-005abs | 2,04 | 2,058 2,07 0,7882 0,8069 0,8889 8,19E-02 4,18E-03

JND
Ql media Q3 - errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+00labs| 2,32 2,342 2,36 0,1702 0,2079 0,2548 2,50E-02 1,27E-03
Ref+002abs| 2,3 2,317 2,34 0,4211 0,4176 0,432 4,91E-02 2,51E-03
Ref+003abs| 2,277 | 2,294 2,31 0,5996 0,6215 0,6751 7,26E-02 3,71E-03
Ref+004abs| 2,25 2,271 2,29 0,7775 0,8212 0,8696 9,54E-02 4,87E-03
Ref+005abs| 2,23 2,249 2,27 0,9586 1,018 1,053 1,18E-01 6,01E-03
Referencia | 2,35 2,366 2,38 # # # # #

Ref-001abs | 2,37 2,392 2,41 0,1686 0,2145 0,2537 2,60E-02 1,33E-03
Ref-002abs | 2,4 2,417 2,43 0,4158 0,4295 0,4246 5,16E-02 2,63E-03
Ref-003abs | 2,43 2,444 2,46 0,5889 0,6497 0,6723 7,83E-02 4,00E-03
Ref-004abs | 2,46 2,472 2,49 0,8264 0,8783 0,9148 1,06E-01 5,43E-03
Ref-005abs | 2,48 2,5 2,51 1,063 1,105 1,157 1,35E-01 6,87E-03
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Q1 media Q3 JND. errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+00labs| 2,36 2,374 2,38 0,2474 0,2317 0,2526 2,80E-02 1,43E-03
Ref+002abs| 2,34 | 2,346 2,35 0,4211 0,4652 0,5063 5,54E-02 2,83E-03
Ref+003abs| 2,31 2,321 2,33 0,6751 0,6863 0,6809 8,11E-02 4,14E-03
Ref+004abs| 2,29 2,294 2,3 0,8547 0,9137 0,9422 1,07E-01 5,48E-03
Ref+005abs| 2,26 2,27 2,28 1,113 1,128 1,123 1,32E-01 6,73E-03
Referencia | 2,39 2,402 2,41 # # # # #

Ref-001labs | 2,42 2,43 2,44 0,2464 0,2382 0,2495 2,90E-02 1,48E-03
Ref-002abs | 2,45 2,459 2,47 0,4878 0,4756 0,4959 5,79E-02 2,96E-03
Ref-003abs | 2,48 2,489 2,5 0,7273 0,718 0,7392 8,79E-02 4,49E-03
Ref-004abs | 2,51 2,52 2,53 0,9668 0,9643 0,9796 1,19E-01 6,06E-03
Ref-005abs | 2,54 2,552 2,56 1,207 1,217 1,217 1,51E-01 7,70E-03

JND
Ql media Q3 - errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+00labs| 1,78 1,785 1,79 0,1114 0,1586 0,2235 1,50E-02 7,68E-04
Ref+002abs 1,771 1,77 0,3343 0,3143 0,3361 2,83E-02 1,45E-03
Ref+003abs| 1,75 1,758 1,76 0,4494 0,4668 0,452 4,17E-02 2,13E-03
Ref+004abs| 1,74 1,744 1,75 0,5634 0,6273 0,6771 5,58E-02 2,85E-03
Ref+005abs 1,731 1,73 0,7887 0,7771 0,7931 6,87E-02 3,50E-03
Referencia 1,799 1,8 # # # # #

Ref-001abs 1,802 1,8 0 0,03059 | 0,1108 5,25E-03 2,68E-04
Ref-002abs| 1,8 1,805 1,81 0 0,05994 | 0,1108 7,35E-03 3,75E-04
Ref-003abs | 1,8 1,808 1,81 0,09678 | 0,1108 9,34E-03 4,77E-04
Ref-004abs 1,811 1,81 0,1287 0,1114 1,22E-02 6,21E-04
Ref-005abs | 1,81 1,813 1,82 0,1108 0,155 0,221 1,48E-02 7,57E-04
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Qi1 media Q3 JN[? errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,53 1,54 1,55 0,2564 0,2869 0,2614 2,27E-02 1,16E-03
Ref+002 ref| 1,51 1,519 1,53 0,5195 0,5635 0,6472 4,37E-02 2,23E-03
Ref+003 ref| 1,49 1,499 1,51 0,7843 0,8367 0,9121 6,43E-02 3,28E-03
Ref+004 ref| 1,47 1,478 1,49 1,053 1,107 1,18 8,44E-02 4,31E-03
Ref+005 ref| 1,45 1,459 1,47 1,325 1,373 1,452 1,04E-01 5,30E-03
Referencia | 1,56 1,563 1,57 # # # # #

Ref-001 ref | 1,58 1,585 1,59 0,2532 0,2874 0,3762 2,31E-02 1,18E-03
Ref-002 ref | 1,6 1,609 1,62 0,5063 0,5864 0,6309 4,69E-02 2,39E-03
Ref-003 ref | 1,62 1,634 1,64 0,8723 0,8962 0,8889 7,20E-02 3,68E-03
Ref-004 ref | 1,65 1,66 1,67 1,121 1,21 1,25 9,82E-02 5,01E-03
Ref-005ref | 1,68 | 1,6887 | 1,69 1,472 1,531 1,6 1,25E-01 6,39E-03

IND
Q1 media Q3 - errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,51 1,521 1,53 0,2614 0,3009 0,3883 2,35E-02 1,20E-03
Ref+002 ref| 1,49 1,499 1,5 0,5263 0,5914 0,6557 4,53E-02 2,31E-03
Ref+003 ref| 1,47 1,477 1,48 0,7947 0,8783 0,9302 6,66E-02 3,40E-03
Ref+004 ref| 1,45 1,457 1,46 1,067 1,156 1,204 8,70E-02 4,44E-03
Ref+005 ref| 1,43 1,437 1,44 1,342 1,429 1,481 1,07E-01 5,45E-03
Referencia | 1,54 1,544 1,55 # # # # #

Ref-001 ref | 1,56 1,567 1,57 0,2564 0,3046 0,3859 2,42E-02 1,23E-03
Ref-002 ref | 1,58 1,592 1,6 0,5161 0,6149 0,639 4,86E-02 2,48E-03
Ref-003 ref | 1,61 1,618 1,62 0,8833 0,9357 1,013 7,44E-02 3,80E-03
Ref-004 ref | 1,63 1,645 1,65 1,235 1,264 1,266 1,02E-01 5,18E-03
Ref-005 ref | 1,66 1,672 1,68 1,5 1,599 1,63 1,29€-01 6,61E-03
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Ql media Q3 JN[? errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,73 1,738 1,75 0,3399 0,3497 0,3458 3,12E-02 1,59E-03
Ref+002 ref| 1,7 1,71 1,72 0,678 0,6839 0,6936 6,00E-02 3,06E-03
Ref+003 ref| 1,67 1,682 1,69 0,9357 1,012 1,05 8,79E-02 4,49E-03
Ref+004 ref| 1,65 1,655 1,66 1,275 1,328 1,397 1,15E-01 5,84E-03
Ref+005 ref| 1,62 1,629 1,64 1,543 1,644 1,667 1,41E-01 7,17E-03
Referencia | 1,76 1,7659 1,78 # # # # #

Ref-001ref| 1,79 | 1,8001 | 1,81 0,3361 0,3537 0,3399 3,21E-02 1,64E-03
Ref-002 ref | 1,82 1,834 1,84 0,6667 0,7164 0,7756 6,55E-02 3,34E-03
Ref-003 ref | 1,85 1,869 1,88 0,9972 1,099 1,111 1,02E-01 5,21E-03
Ref-004 ref | 1,88 1,906 1,92 1,409 1,491 1,53 1,40E-01 7,12E-03
Ref-005 ref | 1,92 1,946 1,95 1,739 1,9 1,946 1,80E-01 9,18E-03

Q1 media Q3 JNP errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,72 1,741 1,75 0,3419 0,3885 0,452 3,48E-02 1,77E-03
Ref+002 ref| 1,69 1,709 1,72 0,6936 0,7637 0,8023 6,75E-02 3,44E-03
Ref+003 ref| 1,66 1,678 1,69 1,043 1,124 1,163 9,84E-02 5,02E-03
Ref+004 ref| 1,64 1,649 1,66 1,393 1,476 1,525 1,28E-01 6,52E-03
Ref+005 ref| 1,61 1,622 1,63 1,674 1,81 1,882 1,55E-01 7,93E-03
Referencia | 1,76 1,775 1,79 # # # # #

Ref-001 ref | 1,79 1,811 1,82 0,338 0,339 0,4469 3,66E-02 1,87E-03
Ref-002 ref | 1,82 1,849 1,86 0,7671 0,8113 0,8791 7,48E-02 3,82E-03
Ref-003 ref | 1,86 1,889 1,9 1,117 1,241 1,311 1,15E-01 5,89E-03
Ref-004 ref | 1,87 1,911 1,923 1,326 1,463 1,53 1,37E-01 6,99E-03
Ref-005 ref | 1,89 1,933 1,95 1,538 1,691 1,804 1,59E-01 8,13E-03
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Ql media Q3 JN[? errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,91 1,937 1,95 0,404 0,4057 0,4145 4,01E-02 2,05E-03
Ref+002 ref| 1,88 1,899 1,91 0,7311 0,8017 0,8333 7,82E-02 3,99E-03
Ref+003 ref| 1,85 1,863 1,87 1,143 1,188 1,25 1,15E-01 5,85E-03
Ref+004 ref| 1,81 1,828 1,84 1,474 1,56 1,611 1,49E-01 7,62E-03
Ref+005 ref| 1,78 1,795 1,8 1,813 1,921 2,005 1,82E-01 9,30E-03
Referencia | 1,95 1,977 1,99 # # # # #

Ref-001 ref | 1,99 2,019 2,03 0,4 0,422 0,4779 4,27E-02 2,18E-03
Ref-002 ref | 2 2,03 2,05 0,4988 0,5311 0,5941 5,39E-02 2,75E-03
Ref-003 ref | 2,01 2,041 2,06 0,597 0,6432 0,6948 6,55E-02 3,34E-03
Ref-004 ref | 2,02 2,053 2,07 0,6983 0,7542 0,796 7,70E-01 3,93E-03
Ref-005 ref | 2,038 | 2,065 2,08 0,796 0,8688 0,8978 8,91E-02 4,55E-03

Q1 media Q3 JNP errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 2,3 2,316 2,33 0,4228 0,4258 0,432 5,02E-02 2,56E-03
Ref+002 ref| 2,25 2,269 2,28 0,7809 0,8362 0,8658 9,73E-02 4,96E-03
Ref+003 ref| 2,21 2,223 2,24 1,207 1,242 1,296 1,43E-01 7,30E-03
Ref+004 ref| 2,17 2,179 2,19 1,586 1,643 1,685 1,87E-01 9,56E-03
Ref+005 ref| 2,13 2,137 2,15 1,956 2,03 2,115 2,29E-01 1,17E-02
Referencia | 2,35 2,366 2,38 # # # # #

Ref-001 ref | 2,36 2,376 2,39 | 0,08386 | 0,08846 | 0,08529 1,08E-02 5,52E-04
Ref-002 ref | 2,37 2,387 2,4 0,1674 0,1733 0,1702 2,09E-02 1,07E-03
Ref-003 ref | 2,38 2,397 2,42 0,2505 0,2588 0,2548 3,11E-02 1,59E-03
Ref-004 ref | 2,39 2,407 2,43 0,3347 0,3455 0,3404 4,15E-02 2,12E-03
Ref-005 ref | 2,4 2,418 2,44 0,4175 0,4323 0,4246 5,20E-02 2,65E-03
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Ql media Q3 JN[? errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 2,35 2,357 2,36 0,3361 0,3762 0,4193 4,50E-02 2,30E-03
Ref+002 ref| 2,31 2,314 2,32 0,6838 0,7427 0,7643 8,77E-02 4,48E-03
Ref+003 ref| 2,27 2,273 2,28 1,081 1,103 1,118 1,29E-01 6,58E-03
Ref+004 ref| 2,23 2,233 2,24 1,39 1,457 1,475 1,69E-01 8,62E-03
Ref+005 ref| 2,19 2,195 2,2 1,747 1,801 1,83 2,07E-01 1,06E-02
Referencia | 2,39 2,402 2,41 # # # # #

Ref-001ref| 2,4 2,411 2,42 0,07836 | 0,08351 9,71E-03 4,96E-04
Ref-002 ref | 2,41 2,42 2,43 0,1646 0,1528 0,1667 1,88E-02 9,58E-04
Ref-003 ref | 2,42 2,429 2,44 0,2451 0,2292 0,2495 2,80E-02 1,43E-03
Ref-004 ref | 2,43 2,439 2,45 0,2495 0,3061 0,332 3,73E-02 1,90E-03
Ref-005ref | 2,44 | 2,448 2,46 0,332 0,383 0,4124 4,67E-02 2,38E-03

IND
Q1 media Q3 - errorl error2
Q1 medio Q3

Ref+001 ref| 1,77 1,778 1,78 0,2235 0,2326 0,2247 2,10E-02 1,07E-03
Ref+002 ref| 1,75 1,758 1,76 0,4494 0,4653 0,452 4,15E-02 2,12E-03
Ref+003 ref| 1,73 1,738 1,74 0,678 0,6938 0,6818 6,15E-02 3,14E-03
Ref+004 ref| 1,71 1,718 1,72 0,9091 0,9219 0,9143 8,11E-02 4,14E-03
Ref+005 ref 1,699 1,7 1,143 1,146 1,149 1,00E-01 5,12E-03
Referencia 1,799 1,8 # # # # #

Ref-001ref| 1,8 1,803 1,81 0 0,04433 | 0,1108 6,32E-03 3,23E-04
Ref-002 ref | 1,8 1,808 1,81 0,09649 | 0,1108 9,33E-03 4,76E-04
Ref-003 ref 1,812 1,81 0,1108 0,1407 0,221 1,35E-02 6,87E-04
Ref-004 ref | 1,81 1,816 1,82 0,1108 0,1897 0,221 1,77E-02 9,05E-04
Ref-005 ref 1,821 1,82 0,221 0,2391 0,2222 2,20E-02 1,12E-03
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13.3. ANEXO 3: IMAGENES COMPARADOR PARAMETROS A 1KHZ

MATERIAL ABSORBENTE:

Graficas comparacion EDT a 1kHz de referencia y referencia+0.05abs
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Graficas comparacion Ts a 1kHz de referencia y referencia+0.05abs
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Graficas comparacion JLF a 1kHz de referencia y referencia+0.05abs
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MATERIAL REFLECTANTE:
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13.4. ANEXO 4: VALORES MEDIOS PARAMETROS

Ref+001ref 1,48 1,45 1,64 1,61 1,85 2,31 2,37 1,77
Ref+002ref 1,46 1,43 1,61 1,58 1,81 2,26 2,32 1,75
Ref+003ref 1,44 1,41 1,59 1,55 1,78 2,22 2,28 1,73
Ref+004ref 1,42 1,39 1,56 1,52 1,74 2,17 2,24 1,71
Ref+005ref 1,40 1,37 1,54 1,50 1,71 2,13 2,20 1,69
Referencia 1,50 1,47 1,67 1,64 1,88 2,36 2,41 1,79
Ref-001ref 1,52 1,49 1,70 1,67 1,92 2,37 2,42 1,79
Ref-002ref 1,54 1,51 1,73 1,70 1,93 2,38 2,43 1,80
Ref-003ref 1,57 1,54 1,76 1,73 1,94 2,39 2,44 1,80
Ref-004ref 1,59 1,56 1,80 1,75 1,95 2,40 2,45 1,81
Ref-005ref 1,61 1,59 1,83 1,77 1,97 2,41 2,46 1,81
Ref+001ref 1,48 1,45 1,64 1,61 1,85 2,31 2,37 1,77
Ref+002ref 1,46 1,43 1,61 1,58 1,81 2,26 2,32 1,75
Ref+003ref 1,44 1,41 1,59 1,55 1,78 2,22 2,28 1,73
Ref+004ref 1,42 1,39 1,56 1,52 1,74 2,17 2,24 1,71
Ref+005ref 1,40 1,37 1,54 1,50 1,71 2,13 2,20 1,69
Referencia 1,50 1,47 1,67 1,64 1,88 2,36 2,41 1,79
Ref-001ref 1,52 1,49 1,70 1,67 1,92 2,37 2,42 1,79
Ref-002ref 1,54 1,51 1,73 1,70 1,93 2,38 2,43 1,80
Ref-003ref 1,57 1,54 1,76 1,73 1,94 2,39 2,44 1,80
Ref-004ref 1,59 1,56 1,80 1,75 1,95 2,40 2,45 1,81
Ref-005ref 1,61 1,59 1,83 1,77 1,97 2,41 2,46 1,81
up na
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Ref+00lref| 100 | 99 | 103 | 102 | 106 11,7 11,8 10,3
Ref+OO2ref| 100 | 99 | 103 | 101 | 106 11,6 11,7 10,2
Ref+003ref | 9,9 99 | 102 | 101 | 105 115 11,6 10,2
Ref+004ref| 9,9 98 | 102 | 100 | 105 11,5 11,6 10,1
Ref+005ref | 9,9 98 | 101 | 100 | 104 11,4 11,5 10,1
Referencia | 10,08 | 9,99 | 1040 | 1022 | 1069 | 11,73 | 1185 | 10,32
Ref0Olref| 101 | 100 | 104 | 103 | 10,7 11,8 11,9 10,3
RefOO2ref| 102 | 101 | 105 | 103 | 108 11,9 12,0 10,3
Ref003ref| 102 | 101 | 106 | 104 | 109 11,9 12,1 10,4
Ref004ref| 103 | 102 | 106 | 104 | 109 12,0 12,1 10,4
Ref005ref | 104 | 102 | 107 | 105 | 110 12,1 12,2 10,4
Ref+00lref| 10,02|  9,92| 1032| 1014|  1061| 1163 1175 1025
RefsOO2ref|  9,95|  9,85| 1025| 1006|  1052|  1154| 11,66 10,19
Ref+003ref|  9,88|  9,78| 1017| 9,99|  1044| 1144 1157 10,12
Ref+04ref| 9,81  9,72| 1010| 991| 1035 11,35| 11,48 10,05
Ref+005ref|  9,75|  9,65| 1003| 9,84| 1027  11,26] 11,39 9,99
Referencia| 1008|  999| 1040| 1022| 10,69| 11,73 1185 1032
RefOOlref| 10,15| 1005| 1047| 1030 10,77| 11,75| 1187| 1033
RefOO2ref | 1022| 1012| 1055| 1038|  1080| 11,77| 1188| 1035
Ref003ref| 1030| 10,19| 1063| 1046| 1082| 11,79 11,9 1036
RefOO4ref | 1036| 1027| 10,71] 1050|  1084| 1181 11,92| 1038
RefOOSref | 1043| 1034| 10,79| 1054|  1086| 11,83 11,94 10,39
up na
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Ref+001ref| 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,24 0,23 0,29
Ref+002ref| 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,25 0,24 0,29
Ref+003ref| 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,25 0,24 0,29
Ref+004ref| 0,40 0,41 0,37 0,35 0,31 0,25 0,24 0,29
Ref+005ref | 0,41 0,41 0,37 0,35 0,31 0,25 0,24 0,30
Referencia 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,24 0,23 0,29
Ref-001ref 0,40 0,40 0,35 0,33 0,29 0,24 0,23 0,29
Ref-002ref 0,39 0,40 0,35 0,33 0,29 0,24 0,23 0,28
Ref-003ref 0,39 0,40 0,35 0,33 0,29 0,23 0,22 0,28
Ref-004ref 0,39 0,40 0,35 0,33 0,29 0,23 0,22 0,28
Ref-005ref 0,38 0,40 0,35 0,32 0,28 0,23 0,22 0,28
Ref+001ref| 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,25 0,24 0,29
Ref+002ref| 0,41 0,41 0,37 0,35 0,31 0,25 0,24 0,29
Ref+003ref| 0,41 0,42 0,37 0,35 0,31 0,25 0,24 0,30
Ref+004ref | 0,42 0,42 0,38 0,35 0,31 0,26 0,25 0,30
Ref+005ref | 0,42 0,43 0,38 0,36 0,32 0,26 0,25 0,30
Referencia 0,40 0,41 0,36 0,34 0,30 0,24 0,23 0,29
Ref-001ref 0,39 0,40 0,35 0,33 0,29 0,24 0,23 0,29
Ref-002ref 0,39 0,40 0,35 0,33 0,29 0,24 0,23 0,28
Ref-003ref 0,38 0,39 0,34 0,32 0,29 0,24 0,23 0,28
Ref-004ref 0,38 0,39 0,34 0,32 0,29 0,24 0,23 0,28
Ref-005ref 0,38 0,38 0,33 0,32 0,29 0,24 0,23 0,28
up na
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Ref+00lref| 106 | 124 | 036 | 012 | -068 | -19 | -226 | 0,90
Ref+OO2ref| 1,10 | 128 | 041 | 019 | -062 | -192 | -218 | -085
Ref+003ref| 1,14 | 132 | 046 | 023 | -05 | -18 | -212 | -080
Ref+O04ref| 1,19 | 137 | 052 | 029 | -050 | -179 | -205 | -0,75
Ref+005ref| 123 | 141 | 057 | 035 | -044 | -172 | -198 | 070
Referencia| 1,01 | 119 | 030 | 007 | -074 | 206 | 233 | -09
Ref0Olref| 0,97 | 115 | 025 | 002 | -080 | -213 | 240 | -095
RefOO2ref| 092 | 111 | 020 | 004 | -08 | 220 | -247 | -09
Ref003ref| 088 | 106 | 014 | 010 | -093 | -227 | -254 | -097
Ref004ref| 083 | 102 | 009 | 015 | -099 | -234 | -261 | -0,98
RefOOS5ref| 059 | 098 | 003 | 021 | -105 | -242 | 269 | -099
Refs00lref| 111 | 129 | 041 | 017 | -064 | -195 | 222 | 087
RefOO2ref| 120 | 138 | 051 | 027 | -053 | -183 | 212 | 0,79
Ref+003ref| 129 | 147 | 060 | 037 | -043 | -172 | 201 | 072
Ref+004ref| 138 | 157 | 070 | 047 | -032 | -162 | -191 | 064
Ref+005ref| 148 | 166 | 080 | 057 | -022 | -151 | -181 | 057
Referencia| 1,01 | 119 | 030 | 007 | -074 | 206 | -233 | -09
RefOOlref| 092 | 110 | 020 | 003 | -08 | 208 | 235 | -09
RefOO2ref| 082 | 100 | 010 | 013 | -08 | 211 | -237 | -097
Ref003ref| 0,73 | 091 | 000 | 024 | -091 | 213 | 239 | -099
RefOO4ref| 064 | 081 | 011 | 029 | -093 | 215 | -241 | -1,00
Ref0OSref | 054 | 071 | 021 | 035 | -09 | 217 | 244 | -1,02
up na
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Ref+001ref | 100,66 98,35 113,09 | 114,68 131,24 163,87 169,61 130,54
Ref+002ref | 99,90 97,63 112,02 | 113,63 129,89 161,92 167,54 129,50
Ref+003ref | 99,15 96,89 110,99 | 112,61 128,62 160,01 165,55 128,47
Ref+004ref | 98,40 96,23 109,95 | 111,57 127,33 158,13 163,54 127,42
Ref+005ref | 97,68 95,48 108,96 | 110,58 126,08 156,32 161,58 126,42
Referencia | 101,44 99,11 114,16 | 115,76 132,57 165,89 171,77 131,61
Ref-001ref | 102,25 99,85 115,23 | 116,87 133,94 167,93 173,92 131,84
Ref-002ref | 103,05 | 100,63 | 116,34 | 117,94 135,35 170,04 176,17 132,03
Ref-003ref | 103,88 | 101,37 | 117,46 | 119,04 136,74 172,19 178,43 132,26
Ref-004ref | 104,73 | 102,16 | 118,62 | 120,20 138,21 174,38 180,81 132,47
Ref-005ref | 109,15 | 102,93 | 119,77 | 121,38 139,70 176,67 183,21 132,74

Ref+001ref| 99,95 97,61 112,19 | 113,77 130,11 162,50 168,50 130,06
Ref+002ref | 98,48 96,16 110,32 | 111,84 127,70 159,28 165,43 128,47
Ref+003ref | 97,05 94,73 108,52 | 109,98 125,44 156,16 162,40 127,00
Ref+004ref | 95,65 93,37 106,75 | 108,18 123,24 153,19 159,51 125,52
Ref+005ref | 94,31 91,99 105,03 | 106,41 121,06 150,29 156,72 124,07
Referencia | 101,44 99,11 114,16 115,76 132,57 165,89 171,77 131,61
Ref-001ref | 103,02 | 100,66 | 116,16 | 117,86 135,11 166,57 172,41 131,95
Ref-002ref | 104,57 | 102,22 | 118,23 | 120,02 135,81 167,27 173,06 132,25
Ref-003ref | 106,25 | 103,89 | 120,39 | 122,22 136,46 167,99 173,75 132,58
Ref-004ref | 107,92 | 105,54 | 122,64 | 123,36 137,10 168,69 174,44 132,92
Ref-005ref | 109,66 | 107,27 | 124,99 | 124,54 137,80 169,41 175,09 133,22

upna
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Ref+001ref| 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+002ref | 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+003ref | 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+004ref| 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+005ref | 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Referencia 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-001ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-002ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-003ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-004ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-005ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29
Ref+001ref| 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+002ref | 0,24 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+003ref| 0,24 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+004ref| 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref+005ref | 0,24 0,24 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29
Referencia 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-001ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-002ref 0,25 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-003ref 0,25 0,25 0,27 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29
Ref-004ref 0,25 0,25 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29
Ref-005ref 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29
up na
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13.5. ANEXO 5: GRAFICAS VARIACIONES POR FRECUENCIAS

EDT materia absorbente
2,60 ——Ref+001abs
f 2,40 ——Ref+002abs
=)
w 2,20 == Ref+003abs
(=]
5 2,00 ———Ref+004abs
g 1,80 == Ref+005abs
% 1,60 1 = Referencia
>
1,40 e Ref-001abs
1,20 T T T T T T 1 e Ref-002abs
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
. e Ref-003abs
frecuencias (Hz)
EDT materia reflectante
2,60
2,40 = Ref+001ref
2,20 —— Ref+002ref
'—
Q 2,00 ——Ref+003ref
P 1,80 -
§ 1,60 e Ref+004ref
= 1,40 Ref+005ref
(%]
g 1,20 = Referencia
©
S 1,00 == Ref-001ref
0,80
0,60 : : : : . . . —Ref-002ref
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 e Ref-003ref
frecuencias (Hz) e Ref-004ref
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SPL material absorbente

12,9

12,6 Ref+001abs
o 12,3
2 12,0 Ref+002abs
—
a 11,7
a 11.4 === Ref+003abs
o
g 111 ——— Ref+004abs
g 10,8
& 10,5 e Ref+005abs
¢ 10,2 .
2 99 Referencia
> 96 3

9.3 Ref-001abs

9,0 T T T T T T 1 e Ref-002abs

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ref-003abs
frecuencias(Hz)
SPL material reflectante

12,90

12,60 Ref+001ref
= 12,30
Z 12,00 Ref+002ref
—
a 11,70
% 1140 e Ref+003ref
2 11,10 ——Ref+004ref
o 10,80
£ 10,50 —— Ref+005ref
£ 10,20 fet _
"—>° glgg ererencia

9.30 e Ref-001ref

9,00 T T T T T T 1 e Ref-002ref

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ref-003ref
frecuencias (Hz)
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D50 material absorbente
045 Ref+001ab
0’43 er+ abs
° 0[40 Ref+002abs
8 0,38 Ref+003abs
7]
2 035 - —— Ref+004abs
2 033 . X
2 0,30 = Ref+005abs
20,28 = Referencia
% 0,25 e Ref-001abs
0,23 == Ref-002abs
0,20 T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ref-003abs
frecuencias (Hz) == Ref-004abs
D50 material reflectante
0,45 Ref+001ref
0,43
° 0,40 Ref+002ref
] 0,38 Ref+003ref
[7,]
-% 0,35 Ref+004ref
2 033
2 0,30 Ref+005ref
% 0,28 — Referencia
> 0,25 e Ref-001ref
0,23 e Ref-002ref
0,20 T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ref-003ref
frecuencias (Hz) e Ref-004ref
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C80 material absorbente
2,00
1,60 Ref+001abs
1,20 == Ref+002abs
° 0,80
8 040 Ref+003abs
8 000 ———Ref+004abs
S -0,40
€ 0,80 = Ref+005abs
(7.}
g -1,20 - Referencia
 -1,60
- _2’00 == Ref-001abs
-2,40 e Ref-002abs
-2,80
-3,20 Ref-003abs
frecuencias (Hz)
C80 material reflectante
1,80 - Ref+001ref
1,40 Ref+002ref
1,00
2 0,60 Ref+003ref
(O]
g 020 . . . Ref+004ref
T -0,20
E 050 & 125 2000 4000 8000 Ref+005ref
g -1,00 = Referencia
° -
g 1,40 e Ref-001ref
-1,80
-2,20 Ref-002ref
-2,60 Ref-003ref
-3,00
frecuencais (Hz) = Ref-004ref
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Ts material absorbente
200,00
190,00 ——— Ref+001abs
180,00
& 170,00 = Ref+002abs
_3 160,00 == Ref+003abs
kA 150,00
€ 140,00 = Ref+004abs
& 130,00
% 120,00 Ref+005abs
> 110,00 == Referencia
100,00
80,00 T T T T T T 1 e Ref-002abs
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
. Ref-003abs
frecuencias (Hz)
Ts material reflectante
180,00
e Ref+001ref
170,00
. 160,00 = Ref+002ref
- c—
2 150,00 Ref+003ref
E 140,00 = Ref+004ref
9 130,00 e Ref+005ref
% 120,00 = Referencia
>
110,00 e Ref-001ref
100,00 —
—] e Ref-002ref
90,00 T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ref-003ref
frecuencias (Hz) = Ref-004ref
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JLF material absorbente
0,30
0,30 ——Ref+001abs
0,29
w 0,29 e Ref+002abs
w 028 e Ref+003abs
2 0,28
o]
2 0,27 Ref+004abs
E 0,27
g - 4 == Ref+005abs
S 0,26 —7
$ 0,26 - Referencia
0,25
0,25 == Ref-001abs
0,24 T T T T T T 1 e Ref-002abs
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ref-003abs
frecuencias (Hz)
JLF material reflectante
0,30
0,29 e Ref+002ref
w 0,29
: 0,28 —Ref+003ref
o
5 0,28 = Ref+004ref
g 027
3 0127 e Ref+005ref
§ 0,26 == Referencia
g 0,26
0’25 — Ref—OOlref
0,25 e Ref-002ref
0,24 T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Ref-003ref
frecuencias (Hz) e Ref-004ref
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13.6. ANEXO 6: GRAFICAS VARIACIONES A 1K

EDT a 1kHz abs.

2,05
2,00

1,95 ~

1,90 T~

1,85 T~
1,80 T~

1,75

1,70

1,65 T T T T T T T T T !
-0,05-0,04-0,03-0,02-0,01 O 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

variaciones coeficientes absorcion

valores parametro

EDT a 1kHz ref.

2,00
1,95 -

\

1,90

1,85 N

1,80 N
1,75 N

1,70
1,65
1,60
1,55 T T T T T T T T T 1
H \} > O & O > & > O
SFLFFE TS

P

ametro

\

valores par

variaciones coeficientes absorcién

| na
u p:‘ 1d u p NS

Desarrollo de una herramienta en MATLAB para la comparacion mallas de pardmetros acusticos simulados con ODEON 240




Nerea Flamarique Eguaras

SPL a 1kHz abs.

11,1
11,0

10,9 ~

10,8 T~
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JLF a 1kHz abs.
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