Zrozumiatos¢é mowy

Zrozumiatos¢ mowy
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Zrozumiatos¢é mowy

> Sygnat mowy g |

> Czynniki wptywajace na
zrozumiatoS¢ mowy

> Pomiary
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Zrozumiatos¢é mowy

> Samogtoski
« AE,I,O,U, Y
« Wolne zmiany

. Czas trwania 2
30 - 300 ms N
« Przenosza energie g
dzwieku A

> Spotgtoski
- Pozostate litery alfabetu
« Szybkie zmiany
« Czas trwania 10 — 100 ms
« Obejmuja zakres 2 — 9 kHz
« Najwazniejsze z punktu widzenia zrozumiatosci mowy

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

Widmo mowy meskiej
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Poziom cisnienia akustycznego
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Udziat w zrozumiatosci
5% 13% 20% 31% 26% 5% Spotgtoski
7% 22% 46% 20% 3% 2%

Udzial w akustycznej mocy mowy
Gflosnosc mowy w zaleZznosci od czestotliwosci.
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Zrozumiatos¢é mowy

Udziat w akustycznej mocy mowy

dB (SPL)
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Zrozumiatos¢é mowy

Mowca Przekaz

Stuchacz
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Zrozumiatos¢é mowy

Czynniki zwigzane z droga transmisji

> Stosunek S/N mowy. Szum powoduje maskowanie lub
przyttumianie sygnatu gtosowego,

Jestesmy w stanie znies¢ duza doze szumow w sygnale zanim
zrozumiatos¢ spadnie znaczaco, ale gdy spadek sie rozpocznie jest
bardzo gwattowny

> Poglos — powstaje z odbi¢ dzwieku i powoduje ich rozmycie, przez
co staje sie mniej czysty i wyrazny — mniej zrozumiaty.

BOSCH
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Zrozumiatos¢é mowy

Czynniki zwigzane z droga transmisji

> Echa —jesli echo pojawia sie duzo po6zniej niz pierwsze pojawienie
sie dzwieku, powoduje pogorszenie zrozumiatosci.

W przypadku ciagtej mowy, echo poprzednio wypowiedzianych sylab
ukrywa lub znieksztatca brzmienie nastepnych, czyniac je
trudniejszymi do zrozumienia. Op6znienie i poziom echa sa
gtédwnymi zmiennymi wptywajacymi na jego stopien uciazliwosci.

> Znieksztatcenia — wystepuja, jesli jeden z elektrycznych lub
elektroakustycznych komponentow systemu powoduje
znieksztatcenia sygnatu oryginalnego.

Np. obcinanie przez wzmacniacz moze z idealnego sygnatu na
wejsciu uczynic trudnym do zrozumienia na wyjsciu.
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Zrozumiatos¢é mowy

> Mowca

« Mowi wyraznie
« Blisko mikrofonu

> Mikrofon

« Uzy¢ mikrofonu kierunkowego
(kardioidalnego)

% Zamiennie mozna korzystac
z nagranych komunikatéw
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Zrozumiatos¢é mowy

> Umiejscowienie i rodzaj gtosnika
zwigzane sg z nastepujacymi
kwestiami:

« Wystarczajacy poziom
cisnienia akustycznego
« Stosunek sygnat/ szum

« Akustyka pomieszczenia
« Stosunek dzwieku
bezposredniego do
pogtosowego

. . ) L Stuchacz
« Zapobieganie docieraniu silnie

opo6znionego dzwieku

BOSCH



Zrozumiatos¢é mowy

Hafas
Z wentylatorow
w tunelu drogowym

¢ Niski stosunek
sygnat/szum

¢ Woysoki stosunek
sygnat/szum

> Aby uzyskac dobra zrozumiatos¢ mowy, wymagany jest stosunek sygnat/
Szum na poziomie co najmniej 10 dB.




Zrozumiatos¢é mowy

Poziom cisnienia akustycznego

dB SPL
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Odlegtos¢ [m]

> Zakfada sig, ze w wiekszosci
przypadkow poziom hatasu
jest staty.

> Poziom cisnienia
akustycznego (SPL)
z gtosnika zmniejsza sie
w funkcji odlegtosci.

« Odlegtos¢ miedzy
stuchaczem a gtosnikiem
musi by¢ ograniczona.




Zrozumiatos¢é mowy

Hala odlotéw na lotnisku: 66 dB Clchy korytarz: 50 dB

BOSCH



Zrozumiatos¢é mowy

"

Park wodny: 84 dB



Zrozumiatos¢é mowy

Sala gimnastyczn"a

Y

Komora
bezechowa

Katedra
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Zrozumiatos¢é mowy

R Odpowiedz
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Zrozumiatos¢é mowy

> Odpowiedz impulsowa moze by¢
podzielona na 3 czesci.

rnpu se response with eary reflections
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Zrozumiatos¢é mowy

Silne pozne odbicia (po 50

Bezposredni poziom ms) moga powodowaé echo i
cisnienia akustycznego mocno zmniejszaé

(SPL) powinien byc zrdzumiato$é mowy.
maksymalny.
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Czesc pogtosowa nie moze
Moga pojawiac sie by¢ zbyt dluga ani mie¢ zbyt
wczesne odbicia (przed wysokiego poziomu.
50 ms).

o.

o.3

o.=2

o.1

o

il

— 0.1

| | | | | | | |

|

—0.2=2

—0.3




Zrozumiatos¢é mowy

> Odbicie / pochtanianie
« Powierzchnie pochtaniajace zmniejszaja poszczegolne odbicia
| pogtos.
« Zwiekszenie pochtaniania zmniejsza czas pogtosu.

Pochtanianie

Odbicie

BOSCH



Zrozumiatos¢é mowy

> Rozpraszanie: fale dzwiekowe odbijaja sie we wszystkich kierunkach
« Powoduje to powstanie pogtosu




Zrozumiato$¢é mowy

> Maksymalizacja stosunku dzwieku bezposredniego do pogtosowego
(D/R)
« Skierowanie optymalnie gtosnika na publicznos¢ (wazne jest
pozostawanie w bezposredniej widocznosci wszystkich stuchaczy).
« Minimalizacja efektu przenikania dzwieku do obszarow, w ktorych nie
jest konieczny.




Zrozumiatos¢é mowy

I s
801dB

Ziiennese 6 a3

Aby zwiekszy¢ stosunek D/R,
zmniejszy¢ wysokos¢ montazu.

| 8B ]

(&) BOSCH



Zrozumiatos¢é mowy

> Zapobieganie silnym odbiciom
« Nie kierowac na twarde powierzchnie, w szczegdélnosci w
przypadku bardzo kierunkowych zrédet dzwieku.
« Nie kierowac¢ na struktury wkleste, aby zapobiec odbiciom
ogniskowanym.
« Kierowac na obszary poch’ramamce / rozpraszajape

g
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Zrozumiatos¢ mowy

. Niekorzystne dla zrozumiatosci mowy

. Korzystne dla zrozumiatosci mow
< Pochfanianie

Publicznos¢

Rozpraszanie




Zrozumiatos¢é mowy

> Opozniony dzwiek moze stanowic problem, kiedy:
« Uzywamy silnie kierunkowych gtosnikow (gtosniki tubowe, matryce liniowe,
kolumny).
« Gtosniki skierowane sa w tym samym kierunku; pomiedzy tymi gtosnikami

wystepuje odlegtosc.

> Przykfady: <
« Tunele drogowe
« Perony

« Terminale na lotniskach
« Wystapienia na zywo (koscidt, meczet, konferencja)

BOSCH




Zrozumiatos¢é mowy

> Aby zapobiec docieraniu
opoznionego dzwieku,
mozna zastosowac

elektroniczne opoznienie.
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Zrozumiatos¢é mowy
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Metody pomiaru zrozumiatosci
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Zrozumiatos¢é mowy

Podziat metod zrozumiatosci mowy

> Subiektywne

> llosciowe:
o Al
o STI
o STIPA

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

Metody subiektywne

> Metody subiektywne sa najczesciej stosowane w badaniach
akademickich, lub w rzadkich przypadkach, by rozwigzac dyskusje
dotyczaca jakosci zainstalowanego systemu audio. Badacze
prébujacy znalez¢ nowy wglad na to, jak dana zmienna wptywa na
zrozumiatos¢ mowy skorzystaliby witasnie z takiej metody.

> Metody subiektywne s3 trudne, nuzace oraz drogie. Dla
przyktadu, aby otrzymac wiarygodne wyniki, nalezy uzyc setek, a
nawet tysiecy stéw dla danej lokacji. Potrzebni sa wyszkoleni
nadawcy i odbiorcy. Nalezy takze bardzo uwazac na uprzedzenia
eksperymentatoréw lub podmiotdw. Srodowisko, w ktdrym
przeprowadzany jest test musi byc¢ scisle kontrolowane, co czesto
jest trudne lub niemozliwe do osiagniecia w systemie oddanym do
uzytku.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

Metody subiektywne

> Ogdlnie rzecz biorac, przeprowadzanie testow subiektywnych
wymaga poziomu umiejetnosci rzadko spotykanego poza
kregami naukowymi.

> Dodatkowo, metody te nie moga by¢ wykorzystywane w ogdle
do przewidywania zrozumiatosci na etapie projektowania; jesli
system nie zostat zainstalowany lub budynek zbudowany, odbiorcy
nie maja czego stuchac.

Security Systems
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Pomiary zrozumiatosci mowy

Kosch Sen Sez Telf Spom Wob Prab Nul
Las Schnar Blem Telf Mig Mig Schlusch Zasch
Ban Nel Log Bin Notsch Buk Gluk Slub
Pruk Spom Schuk Bler Plun Rilf Kok Ras

Dotsch Wem Bitsch Schest Rift Krog Schrors Frasch
Tim Tid Mis Net Bilf Dur Kluf Jaft
Sup Bir Frob Tos Dog Tir Flin Schrup
Plilf Prast Sip Pirs Wet Peng Plutsch Nong
Brek Zid Laz Dab Mom Spid Schug Gef
Lors Bib Nel Prir Griz Dut Psar Sliz
Duf Tist Lob Buf Krulf Strag Strest Jub
Frelf Dulf Plot Lap Blost Krolf Druk suft

> Jedna osoba czyta logatomy (nic nieznaczace wyrazy jednosylabowe)
umieszczone w zdaniach.

> Stuchacze majg zapisac te stowa.

> Zrozumiato$¢ =(liczba prawidtowo zapisanych logatoméw)/ (liczba
logatomow)




Zrozumiatos¢é mowy

Problemy metod subiektywnych

> Scista metoda subiektywna kontroluje zmienne, o ktérych wiadomo,
ze wptywaja na zrozumiatos¢. Na przyktad, nadawca w tescie
subiektywnym nie powinien by¢ znany odbiorcom (i vice versa).

> Potrzebna jest duza ilos¢ odbiorcow, aby odpowiednio odwzorowac
populacje. Wykorzystanie jednego lub dwoch podmiotdéw nie spetnia
tego wymagania.

> Potrzeba uzy¢ wystarczajacej ilosci stéw, aby uzyskac rzeczywiste i
prawidtowe wyniki.

> Poniewaz zmienne, wptywajace na zrozumiatos¢ w testach
nieformalnych nie sa kontrolowane, wyniki nie sg powtarzalne.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

Metody ilosciowe

Poniewaz testy subiektywne sa takie trudne do przeprowadzenia oraz
poniewaz testy nieformalne nie daja prawidtowych, powtarzalnych
wynikéw, stworzono metody pomiaru zrozumiatosci mowy oparte na
pomiarach wielkosci akustycznych, w przeciwienstwie do wykorzystania
ludzi.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

T
> Alcons: utrata artykulacji . i d f/!_// ]
spotgtosek // / / /
i
> STI: wspoétczynnik transmis;ji s 74/ | ///y
mowy : [ / // %R
o RaSTI: szybki (Rapid) STI gﬂﬂ /ﬁ/ %
 STIPA: STI do systemoéw £ 5// /',f/f
nagtosnieniowych (Public ? / ,«{f
Address) | L ﬁ/
> CIS: wspélny wynik "o o 0z o3 o4 05 o8 o7 o5 o9 1

Common intelligibility scale

zrozumiatosci (Common
Intelligibility Score) 2 choneonnes

O Percentage arficulation of consonants {100-(% Alcons))
B Phonetically balanced word scores (1 000 words)

0O 1 000 sylables

¥ Articulation index (Al

& Speech ransmigsion index (STI & 100)




Zrozumiatos¢é mowy

Alcons: Articulation loss of consonants

> Opracowana dla sytuacji, w ktorych dominujacy wptyw na zrozumiatos¢ maja
poziomy sygnatu i szumow tta — np. systemy telefoniczne.

> Peutz zauwazyt, ze utrata artykulacji spotgtosek, nie gtosek w znaczacym stopniu
zmniejsza zrozumiatos¢ mowy

> Gtowne odkrycia - zrozumiatosc jest proporcjonalna do:
« Czas pogtosu w pomieszczeniu;
« Rozmiaru pomieszczenia;
« Odlegtosci pomiedzy moéwca a stuchaczem

> 0Od 1986 mozliwy jest pomiar Alcons z analizatorem TEF

Security Systems

37 ST/SEP-STS | 08/09/2015 | © Robert Bosch GmbH 2015. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing,
distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.




Zrozumiatos¢é mowy

Alcons: Articulation loss of consonants

> Alcons ma wartos¢ procentowa pomiedzy 0% (idealna zrozumiatos¢) i 100%
(przekaz niezrozumiaty).

« Do systemow nagtosnieniowych zalecane jest maksimum 15% Al.

> Metoda Alcons nie bierze pod uwage akustyki pomieszczen (echa i pogtos) oraz
znieksztatcen nieliniowych (np. z przetadowanego wzmacniacza). Z tych powodow
nie jest najlepsza do PA.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

STI: Speech Transmission Index

100 T T T T T
> STI jest modelem ktory poréwnuje | | | |
sztuczny sygnat testowy mowy z
otrzymanym wynikowym. or
> Uwzglednia wszystkie czynniki na ;‘i’ 60 [
drodze transmisji nadawca-odbiorca, E
wplywajace na zrozumiato$c. E Wl
=
Q0
> Kazdy punkt wykresu posiada
okreslone odchylenie spowodowane: 20
« pogtosem
o Szumem
- kompresja Metoda ustandaryzowana przez IEC i

opublikowana w normie IEC 268, cz. 16.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

STI: Speech Transmission Index

Podejscie stosowane w metodzie STI bazuje na teorii, ze zdolnos$¢ zrozumienia
mowy jest w najwiekszym stopniu zdeterminowana przez prawidtowa percepcje
niskoczestotliwosciowych modulacji nosnego sygnatu mowy, ktére sa zwiazane z
fluktancjami rytmu rzeczywistej mowy.

Mowa sktada sie z dwéch widm:

- Styszalnego - 100Hz — 10kHz, przedstawianego za pomoca 7 oktaw
srodkowych. Ma duzo nizsza czestotliwos¢ niz zakres czestotliwosci styszalnych
(kilka Hz). Dzwieki styszalne mozna modulowac przez modulacje amplitudy
sygnatu szeroko zakresowego.

- widma modulacyjnego - definiujacego tempo wypowiadana fonemdw zwane.
Mozna je przedstawi¢ za pomoca 14 czestotliwosci rozmieszczonych co 1/3
oktawy.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

STI: Speech Transmission Index

Sygnat pomiarowy — znormalizowany — to szum modulowany — 14 czestotliwosci w 7
oktawach, co daje razem 98 pomiarow potrzebnych do okreslenia STI.

> Zalety:
Wptyw szumu tta oraz pogtosu sa automatycznie brane pod uwage i nie
trzeba stosowac wspotczynnikow korekcyjnych, aby otrzymac wyniki
Pomiar dokonywany jest w obecnosci sygnatu uzytecznego i szumu tta.

Pomiar STl moze by¢ wykonywany w czasie krotszym niz 10s.

STl zmienia sie od 0 (b. zle) do 1 (b. dobrze).
STl 0.5 = zrozumiatos¢ ok. 80% stow oraz 95% zdan.

Security Systems
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Zrozumiatos¢ mowy

Rapid STI (RaSTI)

Oct. :
- :a::wz 125[250(500| 1k | 2k | ak [, 8, 5 SZYbSZ& Wersja STI
r—onm « 9 pomiaréw w 2 pasmach
Fo = 1,0Hz oktawowych o czestotliwosciach
Fuz 126 He 500 i 2000Hz
Fs = 1,6 HZ
Fe¢ = 2,0 Hz
E = 281 T g > Metoda wychodzi z obiegu z uwagi na
Fy = 316 Hz [ obarczenie btedami.
Fo = 4,0 Hz h
Fio = 50 Hz rns
Fi1 = 6,3 Hz %
Fio = 8,0 Hz o 1
Fyg = 10 Hz . i
Fia =112,5 Hy| s
LdB
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Zrozumiatos¢é mowy

STIPA: STI for Public Address

> STIPA skfada sie z sygnatu testowego z predefiniowanego zestawu
dwoch czestotliwosci modulujacych dla 7 pasm oktawowych o
czestotliwosciach srodkowych w zakresie od 125 Hz do 8 kHz.

> Sygnat testowy pomija niewspdtzalezne modulacje wymagane
do wtasciwej interpretacji znieksztatcen nieliniowych.

> Sygnat STIPA oparty jest na meskim widmie mowy, poniewaz tylko
taki zostat dotychczas zwalidowany.

Security Systems
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Zrozumiatos¢é mowy

> Mierniki reczne
« Acoustilizer NTI
o lvie IE-35
« Gold-line DSP2B

& sygnat pomiarowy

> Pod uwage brane sa wszystkie czynniki
wptywajace na zrozumiatoS¢ mowy

> Uwagi:

o W przypadku hataséw o charakterze
wysokich impulséw miernik czesto
pokazuje zafatszowana wartosc.

« Poziom odtwarzania powinien byc¢
podobny do poziomu sygnatu przy
ewakuacji.




Zrozumiatos¢é mowy

Dokonywanie pomiarow

> Pomiar zrozumiatosci mowy powinien by¢ wykonany w kilku
punktach pomiarowych wybranych zgodnie z ponizszymi
wymaganiami:

Obszar rézny akustycznie m2 | Minimalna ilos¢ pkt. pomiar.

Ponizej 25

25 do 100 3

100 do 500 6

500 do 1500 10

1500 do 2500 15

Powyzej 2500 15 na 2500m2

Security Systems

45 ST/SEP-STS | 08/09/2015 | © Robert Bosch GmbH 2015. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing,
distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.
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> Miernik reczny mierzy wspoétczynnik STIPA
« Szybka wersja wspotczynnika STI

o Pomiar wspotczynnika STIPA trwa ok. 15 s

ZLE StABO ZNAKOMICIE

0 STI 0,3 0,45 0,6 0,75 1,0 |

(&) BOSCH



> Okresla, do jakiego stopnia redukowane
sa modulacje w sygnale, jako funkcja
modulacji czestotliwosci.

M|k=1

Redukcja modulacji ze
wzgledu na hatas i pogtos

MI,=0,5

(&) BOSCH



Schemat pomiarow

Pasmo 125 250 500 1k 2k 4k 8k
|_oktawowe

F1=0,63 Hz “{'
F,=0,8 Hz @
F,=1,25 Hz w-%l

Fy=1,6 Hz ¢
Fe=2,0 Hz %l
F/=2,5 Hz Q{
Fg=3,15 Hz '_%l
Fy=4.0 Hz ¢
F10=5.0 Hz ¢
F11=6,3 Hz ¢
F1,=8,0 Hz ¢
Furto b ¢ ¢
F1=12,5 Hz ¢




Zrozumiatos¢é mowy

Pasmo

|_oktawowe

125

250

500

1k

2k

4k

8k

F,=0,63 Hz

F,=0,8 Hz

F5=1,0 Hz

F,=1,25 Hz

Fs=1,6 Hz

F¢=2,0 Hz

F,=2,5 Hz

Fg=3,15 Hz

Fo=4,0 Hz

F10=5,0 Hz

F11=6,3 Hz

F1,=8,0 Hz

F15=10 Hz

Fra=12,5 Hz

STI MTF. MTI

WMTF 250Hz
mMTF 500Hz
\ WMTF 1000Hz
\ mMTF 2000Hz
\ EMTF 4000Hz
WMTF 8000Hz
WMTF 125Hz

L

NN

K

05 0F 07 08 08 1 11 13 15 17 2 22 26 1 B v @ 9 A0 1 1273 95 He

Ksztatt jak filtr dolnoprzepustowy

4

Problem pogtosu




Zrozumiatos¢é mowy

Pasmo

|_oktawowe

125

250

500

1k

2k

4k

8k

F,=0,63 Hz

F,=0,8 Hz

F5=1,0 Hz

F,=1,25 Hz

Fs=1,6 Hz

F¢=2,0 Hz

F,=2,5 Hz

Fg=3,15 Hz

Fo=4,0 Hz

F10=5,0 Hz

F11=6,3 Hz

F1,=8,0 Hz

F15=10 Hz

Fra=12,5 Hz

STI. MTF. MTI
mMTF 250Hz
mMTF 500Hz
N R e
| mMTF 1000Hz
\ “——E WMTF 2000Hz
\ T T WMTF 4000Hz
N s —— mMTF BODOHz
\ T mMTF 125Hz
—\‘\_\k_\_\—_%_\_
11—1_1_________4____
\ =
<1 T
05 06 07 08 03 1 11 13 15 17 2 22 25 7 5 & 7 8§ 9 111213 15 He

Sumaryczna krzywa przesunieta
w dot

Problem szumow




Zrozumiatos¢é mowy

> Norma dotyczaca dzwiekowych P77 7
A 4
, G

systemow ostrzegawczych |[EC
60849 wymaga wyniku ” }/

CIS > 0,7. // / V
> Jest to rowne wartosci - ?/ / _
parametru STl na poziomie 0,5. “ p //ﬁ |

LA
i

Existing intelligibility scale

}J
7
/

o 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 Q.7 0.8 0.9 1
Common intelligibility scale

w Phonetically balanced word scores {256 words)

A& Short sentances

¢ Percentage arficulation of consonants {100-(% Alcons))
B Phonetically balanced word scores (1 000 words)

O 1 000 syllables

I & Speech ransmission index (STI x 100) I




Zrozumiatos¢é mowy

> Porady:
o Wspotczynnik STI mierzy¢ w ciszy.
« Widmo hatasu mierzy¢ oddzielnie.
« Wyznaczy¢ wartos¢ wspotczynnika STI

w hatasie przy pomocy narzedzia
obliczeniowego.

uSL ATT —
rest o6 T SR

T LA

#FL BLBdRAS

e ey
FE ~ FE " 6D " EXLDT

Measuring the Speech Intelligibility with realistic environmental noise is often not applicable. This program
combines "noiseless” recorded STI-PA results with environmental noise spectra and predicts the resulting
STlvalue. STI-PA and RTA results (153 and 1/1 octave) recorded and stored with the Acoustilyzer may be
imported (use the MiniLINK Software to transfer these results from the ALY to the PC).

1. Load/add STIPA files Load BTIPAFiles| Add 8TI-PA Files|
2. Select result unit @311 OIS
3. Load/add RTA NOISE files Load MOISE Files|  Add MOISE Files|

4. Select RTA NOISE input values (LEQ @ 5pL
5. Add comments in "yellow fields™ in sheets "STI-PA” and "Noise RTA"
6. Investigate colored results. Font turns to blue for STl smaller 0.5.

0 STI 0.3 0.45 0.6 0.75 1.0
BAD POOR FAIR GooD EXCELLENT
0 cls 0.48 0.65 078 0.88 1.0
-
Result unit: ~ STI H
Noise values SPL S
-
Manual Recalculation ;? .‘E
T
e
s @
=
STIPA Orig. « &
STI-PA Files Comment Status Value = <
4124 STIPA 1 Ok 059 077

Awerage 089 0.7
Sigma

Minimum 089 077
Maximum 083 077

P}




Zrozumiatos¢é mowy

Wspdtczynnik STI z odpowiedzi impulsowej

g

e —
S aae

)

~
"4.\\-




Zrozumiatos¢é mowy

> Mozliwos¢ wyznaczenia petnego wspofczynnika STI -~ ===
i wszystkich innych wersiji STl LR

« Wiecej szczegotow: uzyteczne do rozwiazywania
problemow

« Zajmuje wiecej czasu niz przy uzyciu miernika recznego

> Do tego celu dostepnych jest kilka programow:
« MLSSA (‘Melissa’)

« Dirac
« EASERA

s

Komputer




Zrozumiatos¢é mowy

> Odpowiedz impulsowa uzyteczna do rozwigzywania I
problemow o7

STI. MTF, MTI

WMTF 250Hz

mMTF 500Hz

\_\\\ EMTF 1000H:
\ mMTF 20001

Hz
WMTF 4000Hz E! =
Wi ae BBON | e |t e (514 053 SREGUNE S SOUROGE e
W MTF 8000Hz
WMTF 125Hz

STI. MTF, MTI
0.8

EWMTF 250Hz
1 mMTF 500Hz
\\\—\ WMTF 1000Hz
T \_\\ k\_\ WMTF 2000Hz
R \\\\ T WHTF 4000Hz
e T 1] mMTF 8000Hz
T WMTF 125Hz
§ 07 Rt
\_\\_\\_‘_
0 R\\iv
05 06 07 08 05 1T 11 13 15 17 22 25 1 T 5 7 & 9 107112713 15 H: [
Problem pogh AR
g 04
. I
L T
[l
l roblel,, hafasu 05 0F 07 08 03 111 13 15 17 27 25 T 5 T 7§ % 10111217 15 He




