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Wprowadzenie

Zrozumialos¢ mowy nie jest fizyczna wartosciq jak
ampery, wolty.

Jest to miara stopnia, w jakim rozumiemy jezyk
mowiony, i jako taka jest skomplikowanym zjawiskiem
uzaleznionym od wielu zmiennych.

W procesie rozumienia mowy mozemy wyroznic:
e Prog detekcji mowy
e Prog rozumienia mowy
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Etapy pomiaru zrozumiatosci
komunikatow DSO

Wyb6r Wyb6r punktow Pomlar Pomiar pc:glomu Zapis | :(;:ena
metody ae pomiarowych | poziomu r~  sygnaldw [+  wynikow
szumu tia testowych pomiarow

* Zrozumiatos¢ mowy powinna by¢ oceniana w najgorszych
mozliwych do wystapienia warunkach, uwzgledniajac
poziom hatasu generowany przez urzadzenia pracujace
w czasie pozaru, np. wentylatory oddymiajace.
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Analiza hatasu

Analiza poziomu i widma hatasu w trakcie warunkow
,2normalnych” w obiekcie

Wyznaczanie poziomu halasu w pasmach o szerokosci
1 oktawy

Zgromadzone dane mogq by¢ wykorzystane w
estymacji koncowego wyniku wskaznika STI
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"Pomiar odpowiedzi impulsowej

Propozycja wykorzystania sygnalu poprzedzajacego
komunikat do wyznaczenia aktualnej odpowiedzi
impulsowej pomieszczenia

Odpowiedz impulsowa powinna by¢ wyznaczana w
efektywnym przedziale czestotliwosci

Sygnatem testowym moze by¢ sygnat typu sweep o
liniowej zmianie czestotliwosci od okoto 200 Hz do
4kHz (w oparciu o PN EN ISO 3382)



Pomiar odpowiedzi impulsowe]

e Zasada dzialania

e DUT - badane t
: . | ! DUT
pomieszczenie | -

* Pobudzenie: sygnal sweep
o zadanych parametrach i <‘ -S|

impulse

* Parametry pobudzenia response
' 1 1 i time-
dobierane mdy\/\.fldualme. o me |
dla danego pomieszczenia stimulus
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Pomiar czasu pogtosu

Wyznaczona uprzednio odpowiedz impulsowa
pomieszczenia zostanie wykorzystana do wyznaczenia
czasu poglosu w pasmach 1/3 oktawy lub w skali barkéow

Wyznaczony czas poglosu umozliwi estymacje ,hatasu
poglosowego” i umozliwi dopasowanie charakterystyki
filtru adaptacyjnego

Wyznaczony czas poglosu umozliwi dobranie parametrow
algorytmu transpozycji czasu sygnalu mowy
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Estymacja wskaznika STI

Wyznaczona uprzednio odpowiedz impulsowa
pomieszczenia oraz informacje o poziomie i widmie

hatasu zostang wykorzystane do estymacji wskaznika
STI

System DSO moze raportowac zmiany wskaznika STI
powstale na skutek modyfikacji wprowadzonych w
obiekcie (remonty, przebudowy, zmiany aranzacji

itp..)



Metody pomiaru zrozumiatosci mowy DSO

Metody pomiaru
zrozumialosci mowy

Subiektywne

Fonetyczne )
e Zmodyfikowany test Strata wyrazistosci

rymow MRT spoiglosek %ALcons

oceny wyrazowe PB
Obiektywne
Wakaznik transmisii | | Wskaznik transmisi mu‘:m
mowy STI mowy STIPA s arl.
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Wymagane wartosci zrozumiatosci mowy
w zaleznosci od wybranej metody pomiaru

Metoda pomiaru Wymagana wartos¢ (0,7 na skali CIS)
Wskaznik transmisji mowy STI 0,5 [-]
Wskaznik transmisji mowy STIPA 0,5[-]
Wskaznik zrozumiatosci mowy SII 0,5 [-]

94 [%] (256 wyrazowe) lub

Fonetyczne zrownowazone oceny wyrazowe PB 77 [%] (1000 wyrazowe)

Zmodyfikowany test ryméw MRT 94%

Strata wyrazistosci spolglosek %Al 12%
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ZrozumiatosS¢ mowy

Mowa zajmuje pasmo od 125 Hz do 8 kHz.

Najwiecej energii w pasmie od 300 Hz do 3 kHz.
Amplituda sktadowych sygnatu o ré6znych
czestotliwosciach podlega modulacji w trakcie mowy.

Szum tla, odbicia dzwieku i poglos zaburzaja te modulacje,
pogarszajac zrozumiatos¢ mowy.

Spotgloski sa bardziej istotne dla zrozumiatosci mowy niz
samogloski.
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Wskaznik transmisji mowy STI

Jest to najczesciej stosowana metoda pomiaru zrozumiatosci mowy.
Sposob wykonania pomiaréw opisany zostal w normie PN-EN 60268-16:2011

STI jest obiektywnga miarg, ktéra umozliwia okreslenie zrozumiatosci mowy
przekazywanej przez nadawce do odbiorcy przez kanat transmisyjny.

Poczatki tej metody siegaja lat 70. ubiegtego wieku.
Powstala ona w laboratorium TNO w Holandii.

Gléwnym celem jej opracowania byto ilosciowe okreslenie stopnia
pogarszania sie zrozumiatosci komunikatu przekazywanego przez system
audio.

Metoda pomiaru miala by¢ z zalozenia szybka i obiektywna.
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Wskaznik transmisji mowy STI

W metodzie STI wykorzystywany jest specjalny sygnat, ktory zastepuje
mowe.

Sygnal testowy, tak jak mowa, obejmuje dwa widma: styszalne i modulacyjne.

Widmo styszalne modelowane jest przy uzyciu szumu, ktory sktada sie z 7

pasm oktawowych o czestotliwosciach srodkowych w zakresie od 125 Hz do 8
kHz.

Nastepnie pojedyncze zakresy oktawowe moga by¢ modulowane 14

czestotliwosciami w odstepach jedna trzecia oktawy w zakresie od 0,63 Hz
do 12,5 HZ.

Z tego powodu nalezy wykonac¢ 98 pomiardw, ktére stanowia kombinacje
widma styszalnego i modulacyjnego



Speech Transmission Index

STI - Speech Transmission Index
Miara zrozumialosci mowy przesytanej akustycznie

IEC 60268-16: Objective rating of speech intelligibility
by speech transmission index

Skala od o (najgorsza) do 1 (najlepsza).

0 STI 0.3 0.45 0.6 0.75 1.0
BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT |
0 CIs 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0




Speech Transmission Index

Uwzgledniane parametry i zjawiska:
e poziom i rozklad widmowy sygnatu mowy,
e poziom zaktocen tla,
e pojedyncze odbicia (echo),
e poglos,
* zjawiska psychoakustyczne (maskowanie).
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‘Metoda pomiaru ST

Sygnat testowy: syntetyczny, o strukturze przypominajace;j

sygnat mowy.
Podziat na 7 pasm oktawowych.

W kazdym pasmie wprowadza sie modulacje poziomu
widma, ze zmienna czestotliwoscia.

Zaklocenia (szum, pogtos) zaburzaja te modulacje.
Badany jest indeks modulacji w odebranym sygnale.



Metoda pomiaru STI

Modulation Transfer Function (MTF) - funkcja indeksu
modulacji (MI) dla poszczegdlnych pasm.

Idealnie: ptaska, MI = 1.

Plaska, mniejsze MI: wplyw - S
szumu tla. *\N\
Opadajaca: wpltyw poglosu. e \§<
Opadajaca i rosnaca: X D ‘\\“
wplyw echa. '
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‘Metoda pomiaru STI

Pomiar STI jest przeprowadzany dla 7 pasm oktawowych
i 14 czestotliwosci modulujacych (98 pomiarow).
Dtugotrwaty pomiar (ok. 15 minut).

STI jest obliczane na podstawie MTF uzyskanych
dla kazdej czestotliwosci modulujace;.

Uwzgledniany jest model psychoakustyczny.



Metoda pomiaru STI
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Metoda pomiaru STI

original modulation
at system input
- — >
+

time

corruption by
background noise

resulting lower
modulation at listener




Metoda pomiaru STI
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STI-PA

STI-PA: Speech Transmission Index for Public Address
systems
Uproszczenie STI do badania systemow alarmowych.
Opracowane przez firmy Bose i TNO.
Jedna funkcja MTF, 7 pasm oktawowych, dwie
czestotliwosci modulacji w kazdym pasmie.
Wymagania: brak zaklécen impulsowych, brak duzych
nieliniowosci.



STl a STI-PA

STI Modulation Frequencies
0.63Hz 08Hz 1Hz 125Hz 16Hz 2Hz 25Hz 3.15Hz 4Hz 5Hz 63Hz 8Hz 10Hz 12.5Hz

" 125 Hz v v v v v v i v v v v v v v v
-4 250Hz v v v v v v v v v v v v v v
3 500 Hz v v v v v v v v v v v v v v
g 1 kHz - v v e v v v v v v v v v v
g 2 kHz v v v v v v v v v v v v v v
(ol 4 kHz v v v v v v v v v v v v v v
8 kHz v v v v v v v v v v v v v v

STI-PA Modulation Frequencies

063Hz 08Hz 1Hz 125Hz 16Hz 2Hz 25Hz 3.15Hz 4Hz S5Hz 63Hz 8Hz 10Hz 12.5Hz
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'STI-PA: zalecenia

Minimalne STT dla dobrej zrozumiatosci: o,s5.

Poziom dzwieku testowego: 70-8o dB SPL.

Wykonanie 3 pomiaréw, usrednienie STT.

Powtarzalnos¢ pomiaréow: réznice <o,03 STI.

Jesli réznice sa wieksze: usrednienie z 6 pomiarow.

Przed testem: pomiar STI dla szumu tla, wymagane <o,2.
Zaklocenia impulsowe, w tym mowa, zawyzajq wynik.

Pomiary w roznych warunkach: bierzemy najgorszy wynik.
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Pomiar laboratoryjny

Jezeli nie mozna przeprowadzi¢ pomiaréw w docelowych
warunkach lub wyeliminowac¢ szumu impulsowego:

e pomiar szumow w docelowym miejscu,
e odtworzenie uktadu glosnik-stuchacz w laboratorium,

e wytworzenie szumu nieimpulsowego o takim samym
poziomie i rozkladzie widmowym,

e pomiar STI.
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Metoda Schroedera

Obliczanie STI metoda Schroedera:
e pomiar odpowiedzi impulsowej za pomocgq MLS,
 obliczenie FFT z kwadratu odpowiedzi impulsowej,
e obliczenie MTF, a dalej STI.

Wymagania:
e brak elementow nieliniowych w torze fonicznym,

e brak ruchéw powietrza.
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Wspotczynnik utraty spotgtosek

ALC: Articullation Loss of Consonants

Wywodzi sie z czasow badan odstuchowych.

Rownanie Farrela Beckera:
ALC = 170,5405 e 54975l [%)]

Im mniejsza wartos¢, tym lepiej.
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Estymacja kosztow adaptacji akustycznej

Na podstawie kosztow obnizenia czasu pogltosu

Koszt zwiekszenia chtonnosci akustycznej
pomieszczenia do wartosci umozliwiajacej uzyskanie
zadanego czasu poglosu

Catkowity koszt adaptacji obejmuje miedzy innymi
naklady na: projekt, materiaty, wykonawstwo.



Miernik STI-PA

* Acoustilyzer AL-1 (NTI Audio)
* pomiar STI-PA

* pomiar czasu poglosu

* pomiar SPL

* dostepny sygnat testowy
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Talk-box

Zrodto sygnatu testowego do pomiaru STI
symuluje usta (charakterystyka kierunkowa i widmowa)
mozna wykorzystac

1
manekin HATS l‘
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DIRAC Room Acoustics Software
— oprogramowanie firmy Briel & Kjeer.

Pomiar odpowiedzi impulsowej pomieszczen.
Pomiar STI metoda Schroedera.
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