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ηΓχrτεκτoνικη ακουoτικη στην αρχαια Eλλαδα' ηταν ιδια[τερα ανεπτυγμθνη'

, ft.,o ,π,δriξr, εξαιρετiκα δεiγμαiα, (π1τo Θθατρo τηq Eπιδα$ρoυ). To ο1η-

J, Θro.ρr, ηταν τθτoιo, ιbατε'oι ακρoατθg να βρiακoνται ooo τo δυνατδ πιo

rπiαrην oκηνη. Kατα τoν }ordan oι θεατρικ6g μαoκεg των ηΘοπoκbι εκτ6ζ των

βoηoojoα, την ενio1υoη τηζ φωνηζ των' Παρ 6λα αυτα' δεν^υπαρ1ουν

.rιμ.n" no, ,o o1r.iqol,.o, με την καταoκευη των θεατρω"; 9 :'t":Ι

AρxlTεKTovl Kft AκoυσTl Kn
να επιλiyoυμε μlα θtαη oτην oπoiα η φωνη να μει(υνεται μαλακα και να μην επιoτρΕφει με

ανακλαοειc δiδoνταg oυyκεψυμtνo μηνυμα oτo αυτi ' ">
Marcus Vitruνious Pollio " De Architectura''

I-l Σγμτorvιo lετoplκo

irτων Marcus Vitruvious Polio (25 πX), oτo θργo τoυ "De Αrchtectura: Ch

Dε locis consonatibus ad theatra eligendis", δiδει τoυζ πριbτoυg καν6νε9 πoυ

την καλη ακoυoτικη των Θεατρων (Morgan 1914)'

Eικδνα 7.1.1 o xιbρoc,διαλt'ξεων τoυ Smithsoniαn Ιnstitution 6πoυ o

Hrn y ε*ou,'ru iρλ'η βεΜiωαη τηC ακoυoτικηc τηc βhαklαnd 1977)'
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H μεταβααη απ6 τα ανoικτα Θθατρα oτoυg κλειoτoυg 1ιilρoυg, 6γινε κατα τι1ι

13::.^u-γ::-111εν,νnonq 
(olympico theatre in Vicenza). u o**o.,*η αυμrε_

ριφορα των αιΘoυαιbι^φαiνετα.ι 6τι δεν λαμβαν6ταν rnοψη ,.;;;i;;;;
:f^:::γ f}ρι 

τ:ν 19. ακilνα. Η πρι.ilτη βrλτιroη .η, o^ouo.,"η. orμr,rρ,φ,κλειατoυ 1ιilρoυ θγινε τo 1850, απ6 τoν'1oseph π"".μ o-Jχ;;;;;i;;
Smithsonian Ιnstitution, Wasingtοn (Shakland 1977).

o Henrμ ηταν o πριilτog πoυ επεoημανε την κακη ακoυoτικη των κλειατιbr

}:::lr}:]:_l"j φ"roμ€νoυ,τηs ηxoυs, και τoυ εoτιαoμoυ των η1ωγ σε (rι}-
γκεκριμ€να oημεiα των δημoαiων 1ιbρων. Mε παρατηρηor,q πo, θκανε, κτυπιi>

::::::-lTj: lor':.η, αiθoυαα διαλ6ξεων τoυ Smithsonian building, βρηκε 6τι.
καθυoτθρηα^η μικρ6τερη των 53 mS των ανακλιbμενω, η1rr, o. oχεση με 

.

απ ευΘεiαg διαδιδ6μενoυ9, δεν πρoκαλε[ ηχω.Η ,roρo.ηρηoη'o*η oοηγηo,
Haas oτην διατυπωoη τoυ φαινoμθνoυ Haas (πaas 

"ffe.i).'o'Ηenr'y];J;r"""rt-:lΙΨι:T.}":Ψ: επιφανειιbH βελτiωoε .ηu o*oro.,iη .n. παραπαvοα[Θoυoαg. Στo o1ημα 7 '\.| φαLνεται η ανακλαατικη επιφανr," 
"ι", ?r,i*|J']liλητη, και oιπλευρικθg επιφανειεs ror 1ρηo,μoπoiηαε για την ενio1υoη τoυ η1oη

l_7 sεc

ι}πΨ

lrαr
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Σ1ημα 7J

oτoν 1ιbρo διαλθξεων τoυ Smithsonian Ιnstitutiοn-
Αυτog πoυ 6φερε την επαναoταση στην ακoυατικη των κλειoτιbν 1ιbρωι ηταυ

::1'::::11'::::9ιιn ηq ατo πui,,u.d University. o Sabine καταλαβε την σΙr9'ιuιJg ι'Iv
μαo'[α τηs αντη1ηoηq στην αKoυστικη πoι6τητα των 1ιilρων, και τη επ[δραoηαπoρρ6φηo'ηζ των υλικιilν, o'την αντη1ηση των 1ωρων (rsιs). 

l

H ακoυατικη των μεγαλων 1ωρων πoρoro,iξr, ,δ,*i.rρo'.rδιαφθρoν για π,,
μη1ανικ6, δι6τι αυτη α1ετ[ζεται-τ6oo με την πoιoτητo.o, η1o, πoυ φθανει oηθεαη τoυ δ6κτη, 6ταν αυτ6g βρiακεται o. jro κλε_ιoτ6 μεγαλo 1ιbρo, oαo και ιlετην παρατηρoυμενη αταθμη, η oπoiα λ6γω των διαδo1ι"ω, oi,λιaoεωH ε[ναι
μεγαλυτερη απ6 αυτην πoυ θα r,oρo.ηρoroε αν η πηγη βριακ6ταν σε ανoικτδ
χιilρo.

χ,r|

Στo κεφαλαιo αυτ6, παρoυoιαζoνται oι αντικειμενικεg πoα6τητεζ με τιζ oπoiη
μετραμε την ακoυστικη πoι6τητα των κλειατιbr 1ωρrγ o.ρonoi μθτρηαηg τωικαθιbq και oι τρ6πoι με τoυζ oπoioυg μπoρoυμε ro ρuι.ωoJrμ;, η ,. α1εδιαooυ_
με 6να 1ιbρo με καλη ακoυoτικη.

7.2 AκoγεTlKEΣ AΠAlτΗΣElΣ xΩPΩΝ

Eναg κλειατ6s χ6ρos λ€με 6τι θ1ει καλl1 ακoυoτικη, 6ταν πληρoi τιg παρακατωπροδπoΘθoειg:

o ηxos φΘανει oε 6λα τα αημε[α τoυ xιilρoυ 1ωρig αιαθητη μεiωαη, και κυρiαηθ1ει την [δια κατανoμη παντoυ.
Δεν εμφανiζεται τo φαιν6μενo τηg επικαλυψηζ (βλ κεφαλαιo 15), η τoυλα1ι-oτoν αυτ6 πρLπει να ε[ναι περιoριoμ6νo.
o ρυΘμ6q μεlωoηg τoυ η1oυ ε(ναι o βελτιoτog. Αυτ6 θ1ει oαν oυνθπεια, την κα-Θαρδτητα τηg oυνoμιλiαg, *o,.η βελτιωoη τηs μoυoικηg. Mετρηoειg των Beranek,
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Ηidaka και Masuda €δειξαν 6τι ατιg καλυτερεg αlΘoυoεg μoυσικηζ η τιμη τoυ RT
για τιζ μθoεg oυ1ν6τητεg ηταν μεταξυ 1.3 και 1 .6 sec. Πα τoν ΕDT ηκαλjτερη τιμηεiναι 1.7 sec.

Δεν υπαρ1oυν δυoαρεατεg κατααταoειg 6πω9:
Ηχ,ir,

Hxητικθg ακιθg,

Η1ητικεg παραμoρφιbαειg,
Η1ητικ€g oυγκεντριiloειg,

o 1ιbρoq να διαθθτει επαρκη η1oμoνωoη. Kατα τoν Beranek η τιμη των κριτηρ[ων
NCB (Bλ κεφ 14) τoυ ειoερ16μενoυ Θορυβoυ, πρ6πει να ε[ναι μ,*ρ6τrρη απo 18 dB.

Z.3 ΠapaιηΕTPol KΑΛHΣ ΑKoYΣT|κHΣ

oπωg^αναφ€ρΘηκε ατο κεφαλαιo 6, 6ταν η πηγη βρ[ακεται oε θνα κλειoτ61ιbρο
oι διαδo1ικ69 ανακλααειg απ6 τα τoι1ιbματα τoυ 1ιi.lρoυ, φΘανoυν oτον ακρoατη
με διαφoρετικ6q 1ρoνικ69 καθυατερηoειg. Η κατανoμη των ανακλααεων παiζειαπoυδαio ρ6λο oτην ακoυoτtκη τoυ xιilρoυ, δι6τι oριαμεr.a or,J αυτθq βελτιιi:-νoυν την ακoυατικη, ενιb αλλεg (κυρiωg oι 1ρονικα καΘυoτερημ6νε9), την 1ει-ρoτερευoυν' Η μ6τρηαη των παραμθτρων πoυ περιγραφoυn .ηr'o^oroτικη των
κλειoτιbν χιbρων, αναγεται ατην μθτρηoη τηζ κρoυστικηg απ6κρισηζ τoυ 1ιbρoυ'H κρoυoτικη απoκριση, (βλ κεφ-1z) ε[ναι η απ6κριαη τor1,bρor, πoυ μετρι6ται με€να μικρ6φωνo, 6ταν ο 1ιi,ροg διεγεiρεταiαπ6 θνα 

"ρoro.,*6 
ακoυoτικο παλμ6,

!!λαοη θναν η1o πoλυ υψηληg αταΘμηg, και πoλυ μικρηζ διαρκειαg. To o1ημα
7 '3'l αρtoτερα δεi1νει την καταγραφη μιαs τετoιαg κρoυατικηg'or,ο"ρ,oηq, μro,καταλληλoυ λoγιoμικoυ, oτην oπoiα φαiνoνται oι α ανακλαoειζ με την μoρφητων καθετων γραμμιilι τοπoΘετημθνων στoν αξoνα των xρ6νων. Στo iδιο σχημα
δεξια φαiνεται μια απλoπoιημθνη μoρφη τηζ, με διαρκεια'tο00 -., 6πoυ διακρi-
νoνται' η απ ευΘεiαg διαδιδ6μενη η1ητικη ενθργεια, oι πριilτεg (πριbιμεq) oro*io-
σειζ, και oι καΘυoτερημθνεq'

F

s

0.5 ο.6

Χρι'νoζ (s)

Σ1ημα 7.3.1 Κατανoμη ανακλααεων αε κλειoτ6 φιbρo (echogrαm).

Xατανομi α|αildσεων σε il2mι5 Ιιbρo

Xρ,iwζ (m)
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μ6σω μιαζ μεγαφωνικηζ εγκαταστασηζ.

Πα την περιγραφη τηq καληq ακoυoτικηs ενog 1ιbρoυ, 61oυν προταθεi
πoo6τητεg, πoυ θ1oυν την γενικη oνoμααiα δεiκτεg ακoυατικηg πoι6τ
περιγραφoνται παρακατω:

7.3.1 Hyιit

Aν απδ μiα πηγη πoυ βρioκεται αε 6να κλειoτ6 xιi:ρo εκπεμφΘεi 6να9 ηχoζ, ο
αυτ6g γ[νεται αμθoωg ακoυoτ69 απ6 καπoιoν πoυ βρloκεται στoν ιδio xιilρ
αμθoωg μετα ακoυατεiτo ανακλιbμενo ηχητικ6 oημα, o.αν ξε1ωριoτ6 η1
γoν6g, τo φαιν6μενo αυτ6 oνoμαζεται η{ιi,.

H ηχιb εiναι τελεiωg διαφoρετικ6 φαιν6μενo απ6 την αντη1ηoη, κατ&
oπoiα η ανακλαoη δεν μπoρεi να διακριθεl απ6 τoν απ' ευΘε[αg οiλο,οoμε,',o
oαν ξε1ωριoτ6 γεγον69. Η ηχ,b,oε αντiθεoη με την αντ{1ηoη, πoυ πoλλ6q
ε[ναι επιΘυμητη, ε[ναι αυν{Θωg ανεπιθυμητη, δι6τι *o.oo.ρrφrι την καλη
oτικη των 1ιilρωι μια και η επικoινωνiα γlνεται δυoκoλη, r] αλλoιιbνεται o
β6!.ηs μoυαικηs. Η εμφανιoη τηg η1oυg, δεν εξαρταται μ6νo απ6 τη 1x
καΘυoτ6ρηαη των ανακλιbμενων η1ητικιbν ακτ[νων, oε o1θoη με τoυζ απ,
διαδιδ6μενουg, αλλα και αλλoυg παραγoντεg' 6πωg η κλευdυνoη πρ6c
oε o1θoη με την ανακλιbμενη, η oταθμη τηg ανακλιbμενηζ ηχητικηs ακτiναgι

To'φαιν6μενo τηζ η1oυg παρoυoιαζεται, 6ταν η ανακλαoη αε o1θαη μαπ ευθε[αg πρoερ16μενo απδ την πηγη η1o, καΘυoτερεi τoυλα1ιατoν κατιi
ms. Αν λαβoυμε υπ6ψη μαg 6τι αε αυνηθειg αυνΘηκεg η τα1rτηio τoυ η1oυι
340 m/sec, αημαiνει 6τι για υπαρξει τo φαιν6μενo αυτ6 oε iνα κλειoτ6
πρbπει μiα διαo'ταoη του 1ιi:ρου να εiναι τoυλα1ιoτoν |7 ψLτρα.

Φαιν6μενο t{ααs

To φαιν6μενo τηg η1oυq, μπoρεi να παρατηρηΘε[ και για μικρ6τερεg
ρηαειq των διαφ6ρων η1ητικιbν ακτ[νωι αε o16oη με αυτoυg'πoυ εκπθμl
απ6 την πηγη. Σrην περiπτωαη αυτη, oι καθυατερημ6νoι η1oι θα πρθπει να
μεγαλυτερη αταθμη απ6 τoν αρ1ικ6, γεγoν6g τo oπoio μπoρει να oυμβεi
δευτερoγενηζ ηχos δεν πρoθρ1εται απ6 ανακλαoη αnλ απο αναπαραγ(

Πειραματα τoυ Ηaas πoυ εγιναν τo 1950 θδειξαν 6τι αν η ανακλααη (η o
παραγδμενos ηχos), καθυατερε[ απ6 5 θωg 35 ms, για να εiναι διακρπη ωg
Θα πρθπει να 61ει oταΘμη γυρω ατα 10 dB μεγαλυτερη απ6 τoν η1o πoυ τη
μιoυργεi, ενιil 6ταν η καθυατθρηoη εiναι μεγαλυτερη των 1OO -r.o φαινξ
υπαρ1ει ανεξαρτητα απ6 την oταΘμη τoυ καθυατερημθνoυ η1oυ. Αν η oταΘη
καθυoτερημθνηq η1ητικΙig ενiργειαg, δεν εiναι τ6oo μεγαλη,_απλιbq ,r,o1i-
αρ1ικ6 ηxo. To φαιν6μενo αυτo ονoμαζεται φαιν6μεν:o Hααs (Ηaas effe<
σχημα 7.3.2 αρtoτερα δεi1νει τo φαιν6μενo τoυ Haas, δηλαδη την oταθμη
απ6 αυτην τoυ εκπεμπ6μενoυ η1oυ πoυ Θα πρbπεt να ε1ει η ανακλιbμενη,
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αrτε να αναγνωριαθεi ωq η16. To ofiμα 7.3'2 δεξιαδεi1νει τo πoαooτ6 των ενo-
x}oυμενων ακρoατιbH απ6 την καΘυατ€ρηoη τηg oμιλiαq λ6γω τoυ φαινoμθνoυ
ηι η1oυg, με παραμετρo τη oταθμη τηg η1oιiq oε o16oη με τoν απ' ευΘεiαg διαδι_

φΙενo ηxo. o ρυθμ6q oμιλiαg ε[ναι 5.3 oυλλαβ6q /sec. H η1ιil παντωg δεν πρoκα-
.La αλλoiωαη oτo φαoμα τoυ η1oυ. MαΘηματικα, η ηχω μπoρεi να μελετη'Θεi με
π,g oυναρτr]ο'ειg oυoxθτιoΙζ και τo Cepstum (βλεπε κεφαλαιo 16).

Φαινιiμενo Haas

I

.
/l

0l0203ο405060
Καθυωiρηo1 @s)

ξημα 7.3.2 Φαιν6μενo Ηαas.

Πo/λαπ1η ηxq' {ftutter echo)

Drαν oτo 1ιbρo υπαρ1oυν παραλληλεg επιφανειεg (6πωg δαπεδo -oρoφη), με
μεγdλo oυντελεoτη ανακλααηs, τ6τε l11οι μικρηζ διαρκειαq (παλμoi) 6πω9 xει-
ρoκρoτηματα, βηματιoμol oτο δαπεδo, πρoκαλoυν επαναλαμβαν6μενη ηχρ. To
;αιν6μενo αυτ6 oνoμαζεται πoλλαπλη η1ιb (flutter echo).

To φαιν6μενο τηq πoλλαπληg η1oυq, €1ει παρατηρηθεi απδ πoλυ νωρ[g, και
ιlτταρ1oυν πoλλα παραδεiγματα κτηρiων πoυ παρoυσιαζoυν τo φαιν6μενo αυτ6.
To o1ημα 7.3.3, δεi1νει κατα τoν Kircher (16ο1-16sO), δυo διαταξειζ με τιζ oπoiεg
μπoρoυμε νε πετυ1oυμε πoλλαπλη η1ιb.

Mερικα παραδεlγματα κατασκευιbν με πoλλαπλη η1ιb ε[ναι <To αυτi τoυ Διo-
tΦσoυ>, η βiλλα Simmoneta oτo Mιλανo, η αiΘoυoα Ηonchido πoυ βρiακεται στo
]ιΙikkο τηg Ιαπων[αg κ.α. o Kircher oτo 6ργo τoυ'Phonurngia nuova', περιγραφει
ην ακoυστικη τηc'villa Simonetta', πoυ βρ[oκεται oτo Mιλανo. Kατα τoν Kircher
αλλα και νειilτερoυg ακoυατικoυg (Tronchin 2oO8), 6ταν καπoιog oτθκεται oτo
oημεio N, 6πωg φαlνεται oτo o16διo πoυ παραΘθτει στo βιβλio τoυ o Kircher (βλ
εκονα 7.3.4), και φωναζει, η ηχ6 επαναλαμβανεται24 -30 φoρθq. o ιo1υριoμ6g
αυτog επιβεβαιιbθηκε απ6 τον Tronchin.'Eνα αλλo παραδειγμα με αναλoγo φαι-
rομενo, εiναι η απoκαλoυμενη oπηλια τoυ Διoνυooυ πoυ βρioκεται στην Σικελ(α.

$
a

is

Φαινδμωo Eαas
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Eικ6να 7.3.3 'Ερyo τoυ AΙhanαsius Κircher oτo oπoio ιιλαπληζ' ηxoιc, λiο 
'ι" "il"i;ioi) ;;i;;;;:;';:: {r:;:::;::'χi:,,:::;;r::.

';;;:;';:;λ::::i::?Ι:!!:-'::-t'!::::.iys'κirc!ιer τηq Vilιο Simonetta (Κircher 1671), Δεξ,,,:Πριbιμo πεiραμα y'o,ηu μiλt,η 'η,;χ;;;;:;;;;;;:;7oλ::η"*' 
";::;:::'ff;:*::λf:;! 

f'32;

Hχητικi oυγκiντρωoη (Sοund Fοcus- ι
oπωJ ακριβιbq "ru μπ,ληεπιφανεια' πoυ η καμπυλ6τητα.ηs .ιuo, μrγ,diη, ". "υγ[μ"η"μ, .o μη*oq "rμo-τos (βλ6πε εικ6να 7'3'4)'τ6τε o ηxo,.oi,j..ται σε oριoμθνα αημεiα, με απoτ6_λεαμα ατα oημεiα αυτα η 9ldΘμη 

;i.;;;;".iρνει μεγαλεq τιμθ| (sound focus).To φαιν6μενo αυτo, .'::*:!:_",_:1",]J;,; oυγκθντρωoη (s,,ir. 1s3s). Σε oρι-oμθνα oημε(α πoυ oνoμαζoνται νεκρα αημεiα (a."a'rpotj, 
η ".ieμη να παiρνειεξαφετικα μικρiq τιμ6g, πoυ εΙναι δυνατ6, uo μη, ακoυγεται καΘ6λoυ. Kατα τoνo1εδιααμ6 oυνεπιbg καμπυλων ,r,φor.J, (π1τρoυλoι εκκληαιιbν), θα πρ6πει ναλαμβαvεται υπ6ψη o σχηματισμ6c ηχη.,κω, αυγκεντριi.lαεων.

',^,Ι:,: :}}: *:,r:uενo πoυ επηρrjξ., την ακoυστικη εν6q xιilρoυ, εiναι τo φαινoμενo τηq ηχητικ4q oκιαg.'oταν o ηχos oυναντα εμπ6δια (π1κoλιbνεg, τoι1ε[α),
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με μθγεθoζ πoλυ μεγαλυτερo απ6 τo μηκog κ0ματοq (6πωs για παραδειγμα η1oι
υψηλιbν oυ1νoτητων), τ6τε 6πωq ακριβιbζ τo φωζ, αφηνει π[oω απδ αυτα την

γεωμετρικη oκια τoυ, με αυν6πεια oι περιo1θg αυτθζ να θ1oυν μειωμθνη η1ητικη
αrαθμη.

7.3.2 Ενεργ εια'ζo ( δεiια εζ

Η μθτρηoη των δεικτιilν αυτιbι απαιτε[ την 1ρηoη μιαζ κρoυστικηg απ6κριoηC,

πoυ λαμβανεται απ6 μια ιo6τρoπη η1ητικη πηγη, και 6να ιo6τρoπo μικρ6φωνo.

Δ ι α κ ρ ιτ οτ ητ α { fr e { i rι i t i ο n }

Η oημαo1α των ανακλαoεων (κυρiωg των πριbιμων), oτην ακουατικη των 1ιbρων

ψαν γνωoτη απ6 το 1850. Παρδτι ακoυμε μαζi με τoν πρωτoγενη η1o 1ιλιαδεq
ανακλαoειg, για την oμιλ[α μ6νo αυτθg που φΘανoυν με 1ρoνικη καΘυoτερηoη μθ-

trρι 50 ms, (βλεπε σχημα 7.3.5) εlναι 1ρηoιμεg, δι6τι oυμβαλoυν με τoν πρωτoγε-

ιη ηχo, και τoν ενιo1υoυν. Mελθτεq θδειξαν δτι, oι ανακλαoειg πoυ καΘυατερoυν

απo 1O bωs20 ms, μπoρε[ να ε[ναι μθ1ρι και 10 dB ιopρ6τερεg απ6 τoν απευθεiαg

ηχo. Η οημαo[α τoυg oυνεπιbζ, ε[ναι μεγαλη.
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Σ1ημα 7.3.5 Κρoυoτικη Aπ6κριoη xδρoυ διαρκειαq 1000 ms. Στo oxημα φαiνoνται τα τμηματα τηC

φoυατικηg απδκριoηC, πoυ χPησιμoπoιoδνται yια τoν υπoλoyιαμo τηg διακριτ6τητα9'

Η πρΦτη πρoοπαθεια για τoν oριoμ6 εν6q αντικειμενικoυ μετρηoιμoυ κριτηρioυ, πoυ λαμβανει

ι'πoψη τιg ανακλαoειg, θγινε απo τoν Thiele (1953), πoυ 1ρηoιμoπolηoε τoν oρo διακριτ6τητα

{Definition, Deutlichkeit)' o oρoq αυτ6g oρiζεται απ6 τη o1θoη:

(7.3.1)
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D 100%

'''::γ:!:"'':-η:'γ'ετα(0defi nitionκαιαντι-
ι ηπτoτηταζ τηg o μιλiαq.

o;ιoυ g(t) η κρουατικη αποκριoη τoυ 1ιilρoυ oτo oημεio ληψηq. To καΘε oλoκλιioτην πυκνoτηταg ενθργειαq (Ε), τoυ η1o, no, ".;δa;;;;;;ffi;Tl'#ff#:;:Ι:τηc κρoυoτικηq απoκριoηg εν6c χωρoυ, περιooδ..ρ.q λεπτoμθρειεi;λ;;;";';. κεφαλαιo Ι7. H1ρoνικη oτιγμη r=0 αντιoτoι1εj o.η 1ρon,*η o.,γ_1iη n* εκπεμπεται o *ρouo1,*oq η1og απ6 τηνπηγη'Η o1θαη μεταξυ ο,o*ρ,.ο.η.oq,'*",.J;iη;;τηταζ τηζ oμιλiαg μελετr]Θηκε απo τoν Bore.o Bore xρηoιμoπoiηoε για, 
1η.ν^ 

μ:}:1η .or, 
"ημ;l;;oλμικoυ 1αρακτηρα, διαρκειαq 20 ms, για τoευρoζ των oυ1νoτητων απ6 340- 3500 Hz. Συμφωνα με τα. πειριiματo .o, εor.,',μ..αξ, τηc πoo6τη-

ffi }J,ι(|Ji:jffi i,ΗJJ :Ιi ilf a"η 
λi -η i. μ,λ ι.,: ;;;;;;;;; "iλ,. " 

oμoη ou.i

. o Beranek (Ι965), pηoιμonoιηo. την πoooτητα 
3; ]l. -, καθoριαμo τoυ δεiκτη αντη1ηαηc((ΙJ)' oπoυ γiνεται δια1ωριoμoq τηc απ' ευΘεiαc ο,Ιδ,υoμ*ηq η1ητικηs ενθργειαg με τη δια1υτη

Cro = l0log - 1ρ 1on 
Eo-ro

' Ε"n_-

ΙCΘΑ^A!c

ο\oκ\ρωol
σπoυαπαιτε
ται για τoυξ

ΙLiτω απo ιδα
lπtηq (oπωq ο

oπoυ Γo 1ρor

flρoτdΘηκε απι
τιμ oμιλiαg, κα

oπoυ n-l για μ
(Centre time, C
λιirν, αλλα καΘυ
τψ oμιλiαg. Tυl

''i 
{rι,r}o,

,t^"{rι'r}o'

(7.3.2)

(7.3.3)

oπoν g(t) η κρoυoτικη απoΨιαrl τoυ 1ιbρoυ, και Eo-ro, 
_E_ro_- η ενθργεια πoυ φθανει oτα πριbτα 80ms και μετα τα 80 ms αντiατoι1α (βλ o1ημα z.:.zl. rrli αilriογ," 'iJr;,;;;-;ι αναλoγη με τoνλoγαριθμo τoυ λoγoυ τoυ ηxou, ,o, φe;;.;;;;;o'ron-,r' πρog αυτ6ν πoυ φΘανει μετα τα 80 ms.Ooo μεγαλυτερog o 1ρoνog αυτog, iooo *"λ,i.';;; αντιληπτoτητα τηg oμιλiαg. Oταν o 1ρoνog

n" =rοr"ε[ξ2)

1:|.",:^9':ι':t6g 
τηg διακρ.ιτ6τητα9 εν6g xιbρoυ καθΦg, και των υπoλolπων πoooτητων πoυ ανα-φερoνται παρακατω περιγραφoνται o.org *ol,or,oμoυq ΙSo 3382. Κριτiριo r,

Ευκρ[vεια Κlαritν]

-;__.4t4

o Reichardt τo 1972,για να χαρακτηρioει την .διαφανεια, (Transparency) τηc μoυoικηs, πρoτεινετoν oρo ευκρiνεια, η CΙariry inje* η iilu.ι,.ιλr'. ,'o, οριζεται ωc εξtc:
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*π'\ρωoηq εiναι 50 ms, τ6τε. oυμβoλiζεταr με C56. Η βθλτιoτη τιμη τoυ δε[κτη C56 για αiΘoυoεgh'α:ταιτεiται καλη αντιληπτ6τητα τηc oμιλιos 

'ιno, 
Cso=+9dB, ενιb η τιμη τoυ C5o=-3dB Θεωρεi_tΞΙE τoυζ iδιoυg 1ιbρoυg πoλυ κακιj.

S
b.st

.F
k
Ebο
Ξ
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'ξ
$
R

Χριiνoq (mS)

Σ1fiμα7.3.7 Υπoλoyιαμ6q ευκρiνειαq απ6 την κρoυoτικη
απ6κριoη τoυ xιΙlρoυ.

Ξγ :T' ιδανικθg ουνθ{κεg, 6ταν o r]1og φΘiνει εκΘετικιi με τον 1ρ6νο μετα τoν μηδενιoμ6 τηgη1rη (oπωq απoδεi1τηκε oτo κεφαλαιδ 6), η ευκρiνεια μπoρε[ να εκτιμηθεi απo την o1θoη:

Γ t.tοa "l

c=totoε|e. -rI (7.3.4)

(}πoυ To 1ρ6νo9 αντη1ηoηq

tΙροταΘηκε απ6 τoυg Dietsch και Kraak για
ηq oμιλiαq, και oρlζεται απδ την o16oη:

τoν αντικειμενικo πρooδιoριoμ6 τηc αντιληπτ6τηταg

[t|εt1|" atΖs=*-
Ι|cΘ|" aι

(7.3.s)

oπoυn=lγιαμoυoικη, n=2l3Ιιαolιιχiα.'Oτανn=2o1ρ6νo.gαυτ6goνoμαζεταικεντρικ6q1ρ6νog
(Centre time, Centre of gravity time). o εκΘ6τη9 n δiδει αυξημθrη b"ρ;;;;;;i, noρoroιo rψη-lιnν, αλλα καΘυoτερημ6νων ανακλαoεων.'ooo'μικρ6τερog o TS τ6oo καλυτερη η αντιληπτ6τητατrμ oμιλiαq. Tυπικθg τιμθg τoυ 1ρ6νoυ αυτoυ εiνλι απ6 5 ms θωq 1 s.

Υπoλοyιoμι6E τoυ C80

πμiηα 80

γη με τov
τα 80 rns
o poνoq
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7.3,3 Δειι<τεζoκηνηq

0ικει6τητα (tntimαcy)
FΙ παραμετρog αυτη εiναι πoλυ oπoυδαiα, τooo για 1Φρoυg πoυ πρooρiζoνται για oμιλ[α, 6oo καιγια μoυoικη' H τιμη τηq, εξαρταται'απo.o, pjro πoυ μεooλαβεi μεταξιi τηg λ{ψηc τoυ απ ευ-θεiαg η1ου' και των πριbτων'ανακλαoεων. o iijroa or.οa' δεν πρdπει να εινλι μεγαλυτερog απ6
::#ilΗ "JiΙijJ,}?_' "ooδτητα "'η'Τ;;;.^"o,ε, μ. .ηu onoo.ooη'.,u ανακλαατικΦν

g:ΔωouΞ,1.i;;;'i::λ1,:χi.]l.'li#1]l;'"i}-^'#:TJx;;,ω:Ι:;χ?ffu:
ε1oυν μεγαλυτερη oπoυδαιoτη'o onδ o,'εa.ηi.|",η1.Ηοικε16τnτατων 

1ιi-lρων μoυoικηg, πρεπa
H;::;$T*;3Ηi;;'"il',"::::Jil.:a;l"'ι'-i.ro, r.1ρ6νo καΘυoτffiηq μεγαλυ.ερo oπο

Σ0νoλo (Εnsemple)

o oρog αυτog περιγραφει την δυνατoτητα των μoυoικιilν να ακο0ν τoυξ εαυτoυζ τoυζ και, να ακoυ-γoνται μεταξυ τoυg ιiloτε, να πα[ζoυν oλν 
"ιuoΙo. io oιuoro noeoρiζ..;;;;.: α1ημα τoυ 1ιilρoυ

ffi,β,:;fi',;:;',i|1η**' 
τoυg ανακλαoτηρ.ζ;;; ρρω.",.., .iηi;;;: η .- πλευρικθg επι-

Δεικτnc ST
o δεiκτηc αυτoξ, υπολoνi[.:,i*.;:,*;;;ilil?j,,..,.*:iJiti,η;;;;δi#HJffiff 

:fiff,;,,::J;ill,i#
χ;Τ.:i,}:ff}:ll]s;3.1li[j$::;J.Jλ:Τ*::lfu:"*,αυτεg πoυ **ofej,-" oτoν δiκτη τα
ρημiνo (STΙate), *o, oλ,*j(sτ,o,uil, οιο..* ,;;;;;;ij:Ι|ju..o, oε πριi)ιμo (STearly), 

^oθro..-

'r*,=Ξ ,r,","=+ ST,'' --:
oι πυκνoτητεg ενθργειαq Εb Ε2, Ε,3πoυ φα[νoνται ατo α1ημα, αντιoτoι1oυν oτιg ενθργειεg των l0
;:,';:;.T"'.:,l"#;-#:δ::iir'r'.';',]"λo"ηs "ρo'o'ικηq α"οκiιoηq |o.o o1ημo e.,ρ.ι..

Χριiνoζ (ms)

]Ιjt", : 
* Υπoλoyιoμ6ζ, ST απo την κρoυ-

στικη απ0κριση.

d

lIι

at
Π

(7.3.6)
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$ι

Υnoλoyισμιiζ τoυ δεικτη ST
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1oμλiα, oοo και
frγηc τoυ απ ευ-

ηnλ$τερog απo
U αι'ακλαoτικιbν
;ηξ - απ ευθεiαg
rλειoτoυ 1ιilρου,
pαlοικηq, πρθπει
1μγαλυτερο απ6

Fξ xαι, να ακoυ-
ffiα τoυ 1ιbρoυ
η πλευρικθg επι-

lEι,, και τoυ απ
iαooταoη εν6g
tαroν δεκτη τα
Lzrl1'), καΘυoτε-

(7.3.6)

βηειεq των 10

|1ημα θεωρεiται
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loooτdθμιoη και μεiξη tΒαlαnce αnd λlend)
oι oρoι αυτοl α1ετ[ζoνται με την διαταξη των oργανων τηg oρ1ηoτραg. Εκτog απ6 την ακoυoτικ{
τηg αiθουoαg, η τιμη των oρων αυτΦν εξαρταται και απo τo εiδog τηg μoυoικηs.

7.3,4 Πoι6τηταaμιλiαc

Avτιληπτ6τητα των ου}λαβιilν {Syll qble l ntell i g i bi l ity}
H πoooτητα αυτη εκφραζει την <πoιoτητα> τηg oμιλiαg. Συμφωνα με τoυζ παλαιoτερoυg κανoνι-
oμoυq ΙSO/TR 3352 -1974(Β)' αντιληπτ6τητα τηc oμιλlαq, oρ[ζεται ωg τo ποαooτo (%o) τoυ αριΘμoυ
των αυλλαβιbι πoυ γ[νoνται αντιληπτ6q απ6 θνα μ6oo ακρoατη, πρoζ τo oυνoλo των oυλλαβιbν
πoυ εκφωνoυνται, κατα την διαρκεια oυν{Θoυg oυνoμιλiαg' H πληρoφoρiα κρiνεται ικανoπoιητικη,
δταν τo πooooτ6 ε[ναι τoυλα1ιoτoν 95o/o. H αντιληπτ6τητα, 6πω9 δεi1νει και το o1ημα 7.3.9 εξαρ-
ταται απ6 δυo κυρiωg παραγoντεg: απ6 τo λ6γo oημα / Θ6ρυβo (SΝR), και τoν 1ρ6νo αντη1ηoηg
(Tur) τoυ 1ιbρoυ. Στην oυγκεκριμ6νη περiπτωoη, ωg o{μα θεωρεiται τo oημα τηζ oμιλιαζ. Η μετρη_
oη τηg αντιληπτδτηταg γlνεται ωq εξιig: Στo υπ6 θλεγ1o περιβαλλoν, εκπθμπεται μια ακoλoυθiα απ6
oυλλαβ6q 1ωρig ν6ημα (togatoms). Oι ακρoατθg τoπoΘετoυνται αε διαφoρεg θθoειg, και τoυg ζητεi_
ται να γραψoυν 6τι θ1oυν ακoυαει. To πoαoατo των οωoτιbν oυλλαβιbν πoυ 61oυν γiνει αντιληπτiq'
1ρηoιμoπoιεiται για τoν πρooδιoριoμ6 τηs αντιληπτ6τηταg oυλλαβιilν.

i'i
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Σγi1γα7.3.9 Σxioη o/o αντληπτ6τητα9 oε αxtoη με τoν λ6yo SNR'

Aπιilλεια oυμφεbνων {ΑL) {Αrticulatiοn Lοss}

g

0123456'78
fuδνoq αναixησηq (T60)

Σpμα 7.3.Ι0 Σxt'αη AΙ και T60.

Αντ.ληroτητ@ oμιλiξ mτα (ΙSo τR,at?0:l9!rt(f))

I

:
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Η πoo6τητα αυτr], μετρα τo πoαooτ6 των oυμφιilνων πoυ δεν αντιλαμβανεται o μθoog ακρoαπigκαι πρoταΘηκε απ6 τoν Peutz. o Ρeutz μετ6βαλε τoν 1ρ6νo αντη1ηoηc, την απ6oτααη απ6 τryπηγη, και τoν Θ6ρυβo βαΘoυq, και μθτρηoε την απιbλεια ouμφωurr. Mε ρaoη ;;;ilι^*;
πρ6τεινε την εμπειρικη o16oη:

%Αι _2o\(rTu)'zco$ v (7.3.71

'oπoυ r η απ6oταoη απ6 την πηγη, Tu, o 1ρoνog αντη1ηoηc, και V o oγκog τoυ xιbρoυ.H παραπιiνω o16oη ια1υει για απooταoειqαπο την πηη μj1ρ, τη, κρioιμη onool'ooη r., πoυ δiνετc
απo την o1dαη

,. -ο.zι[VΑ" (7.3.t)

Mετιi απo την απ6oταoη αυτη η απιbλεια αυμφΦνων εlναι αταΘερη Loημε 9T-.

Δεiκτηc 5Tl - RAST|

Αντιληττ6τητα

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Tιμι! RΑSTΙ

Σ1ημα 7.3.r1 Πoι6τητα oμιλiαq.

o δεiκτηs STΙ (Speech Trαnsmission Ιndeι)' εiναι θναg αντικειμενικ69 δεiκτηg, πoυ μετρα τo πo-αooτ6 των oωοτιbν oυλλαβιbν πoυ αντιλαμβανεται o μθoog ακρoατr]{, λoμβiνouτoq υπδψη τoυταυτ61ρoνα τoν Θ6ρυβo Pαθoυq, και τoν 1ρoνo αντη1ηαηc. oι τιμ6g που παiρνει εiναι μεταξυ 0 καιl ' o υπoλoγιαμ6g τoυ δεlκτη ST1 καΘιbg και τoυ δεiκiη RASTΙ (Rφid Sρeech Trοnsmission Ιnilex)πoυ απoτελε[ μια πρoαθγγιαη τoυ, αναπτυoσεται στo παραρτημα A. To oμ,1μα 7.3.11 1αρακτηρiζaτη^ν πoι6τητα τηs oμιλiαg ανιiλoγα με τoν δεiκτη ST1 { RΑSiL iiρoαθγγ,oη .o, δεiκτη ST1 εiναι καrο δε[κτηs STΙTΕΙ:' πoυ χρησιμoπoιε[ται για τoν λρood,oρ,oμδ τηg πoι6τητα9 των τηλεπικoινωνιιbνκαι oριζεται αναλoγα με τoν δεiκτη RΑS7L

7.3.5 ΣτdΘμεg
H μ€τρηoη των δεικτιilν αυτιbν απαιτεl μια ζωνoδιαβατη κρoυoτικη απoκριoη

o λξos oηματoq πρog Θoρυβo SNR (Signai to noise ratio ιj Speech to nοise ratio,6ταν πρoκειται γιαoμιλiα), oρiζεται απ6 τoν λoγιiριΘμo τηc η1ητικηc πiεoηg τoυ oηματog, πρog αυτην τoυ Θoρυβoυ:

2/
P,ι" /

.sNR= 10logΞc- =ιobealh_= rorog$- rcbΕLlll. = L"* - L-,.* (7.3.9)P"'u" o'* 
f,r'", 

_ pi"' " P|"' -"€
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olιoυρo.1

O λoγo< S

$οθoυq, xο
pδ\o αrηv
trι'iα Θειl
ψλiα<(η

llα εliι

εΙΦγ

alτ!!

π,
r(ιι,
οΦ

.Ι$q
ιrF
ε



b{ιι lκoγεπκι
lo μooc ακρoαrηζ
l απ6αrαoη απo τrΓ
fu τα πειραματα τω

(7.3.v1

r1iφου.
!ταoη r. πoυ δ1νετoι

(7.3.8)

;q, ιoυ μετρα τo πo-
fιονταg υπ6ψη τoυ
Ξεiναι μεταξυ O και
ftαmιksionΙndex)
i73-l l 1αρακτηρiζει
|δdxτη ST1 εiναι και
lrv ηλεπικoινωνιιilν

|ρταν πρoκειται για
|εΦ τoυ Θoρυβoυ:

, -Lr (7.3.e)
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'Oπoν prir pnoi,"oι η1ητικθg πι6σειζ τoυ oηματog, και τoυ Θoρυβoυ αντioτoι1α.

o λ6γοq SNR ιooΦται με την διαφoρα τηg oταΘμηc τoυ οr]ματog, με[oν την οταθμη τoυ Θoρυβoυ

βαθoυg, και ε[ναι δυνατδν να παiρνει Θετικiq η αρνητικθg τιμ6q. o λδγoq SNR, παiζει πολ0 oπoυδαio

ρ6λo oτην αντηληπτoτητα τηζ oμιλιαζ. Oταν o λ6γoq SNR εiναι μεγαλυτερoq απ6 10 dB, η επικoι-
νωνiα Θεωρεiται ικανoπoιητικη. Oι κανoνιoμoi ΙSo 992L-L κατατασσoυν την αντηληπτ6τητα τηc
oμιλlαg (speech intelligibility) με βαoη τoν παρακατω πlνακα:

Πivακαq 7.3.1 Xαρακτηριoμ6q αντιληπτ6τητα9 oμιλiαg αν6λoγα με τoν λ6γo SNR

Λ6γoq οf1ματoq προs Θ6ρυβ0 (dB) Αvτηlηττ6ι:ητα ομιλ{αq

<-6 Aνεπαρκηs

.-6 θωg 3 Mη ικανoπoιητικl1

-3 dωg 0 Επαρκηs

0θωc6 [κανoπoιητικη

6 tω< 12 Kαλη

12 θωg 18 Πoλυ καλη

>18 Εξαιρετικη

Λ6\lοq xρουoτικηc απ6κριoηc πρoζ θ6ρυβa
oρiζεται ακριβιilq 6πωg o λ6γo9 oηματog προg τoν θ6ρυβo με την διαφορα 6τι oτoν αριθμητη υπαρ_

1ει η μθγιoτη τιμl1 τηg κρoυστικηζ απoκριoηg.

2
D

S1R=lΟlos'!"'^ =t '_Lpcακ noΙse
P".^"

(7.3.10)

Για να εiναι αξιoπιoτη η μθτρηoη των 1ρoνων αντη1ηοηc, η τιμη τoυ λoγoυ αυτο$ πρθπει να εiναι
μεγαλυτερη απ6 35 dB για τoν Tro,καt 45 dB για τoν Trr. Kαλθq μετρηoειq 1αρακτηρiζoνται αυτ6g
πoυ 61oυν λ6γo S1R απo 35 μ61ρι 60 dB

Π α ρ dΥ οντ α ζ oτ ι β α ρ 6τ ηταζ π ηΥ ηq {St re n gtll f α cta r }

oπωg ε[ναι γνωoτ6 (βλ κεφ.6) η oτιiΘμη αε θνα oημεio εν69 κλειoτoυ 1ιbρoυ, πρo6ρ1εται αΘρoιoτι-
κα απ6 τον απ ευθεiαq διαδιδ6μενo η1o, και τo η1o πoυ πρoθρ1εται απ6 τιg διαφoρετικθg ανακλαoειq
oτα τoηιbματα τoυ xιilρoυ. oι ανακλαoειg αυτ69 ενια1υoυν τoν η1o, και η εν[α1υαη αυτη εξαρταται

μονo απ6 την γεωμετρiα τoυ 1ιilρoυ, καΘιbg και τoυg oυντελεoτεg απoρρ6φησηζ των διαφoρων
επιφανειιbν. Πα τoν πoooτικo πρoαδιoριoμo τηg ενiα1υαηs αυτηc, 1ρηoιμoπoιotμε τoν παραγo_
ντα oτιβαρoτηταg (strength factor)' πoυ πρoκυπτει αν απo την oυνoλικα μετρoυμενη oταΘμη oτoν

1ι.ilρo, αφαιρθαoυμε την oταΘμη πoυ αντιστoιχεi oτην απ ευΘε[αg διαδιδ6μενη η1ητικη ενθργεια. Η
oταθμη αυτη πρooδιoρlζεται, αν μετρηooυμε αε ανη1oικ6 1ιilρo την oταθμη πoυ εκπθμπει η πηγη,

μετρoυμενη οε απ6αταoη 10 μθτρων απ6 αυτη. MαΘηματικα oρiζεται απ6 την o1θoη:

80Λ /""f 
{ει'r\a'

G : lOlos '- 
[{t^"t}o'

oπoυ g(r) η κρoυoτικη απ6κριoη oτoν υπ6 μ6τρηoη 1ιbρo

(7.3.1.1)
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Και go(t) η κρoυoτικι] απ6κριoη τηq πηγηg oε ανη1oικ6 1ωρo (με πληρη απoρρ6φηoη), oεoη 1Ο μ6τρα απo την πηγl1

Απoδεικνυεται 6τι o παραγoνταg oτιβαρ6τηταζ μπoρει να εκτιμηΘεi απo την o16oη:

G =tobgk,,4569
(7.

7.3.6 Ε υ ρ υ11ω ρ iα (spα ci ou sn ess)

:;*Ι;::;:,'.i:]:::]jr":ΨχΗ:::1::::::::,:ss), oχετlζoνται με την 1ωρικη εντ0πωαη, καr
;:ι:1i*"Jffi:oiνταιαεαιΘoυoεsμ.-,-ηi,".,λ"},.;;;;;χ,l;i;j,:;'l,'#H:TJ

o δεiκτηg ΙEF (Ιateral energy fraction) εκφραζει τo πooooτ6 τηg ενdργειαg απo τιg πλευρικ6g αιn,κλαoειg' πoυ φΘανoυν ατoν-αφoατ{ τα λρωταεο -., o, o16αη με την απευθε[αg εν6ργεια lιπεκπθμπει η πηγη. o δεiκτηg ΙEF nρooδ,oρι(rro, or,o .ηu oxωη

'of'riut,
LΕF = _Ξgε------..---

80rc ( \

[ |ε'r'l}a'
(7.3.ti

'Oπoν g,(t) καιg(r) oι κρoυατικ69 απoκρlαειg πoυ αντιστoιχoυν oτιg πλευρικθg ανακλιioειg και στσ'αυνoλικο 111o αντiατoι1α.

ΞΙ*rr"] τoυ δεiκτη αυτoυ γ[νεται.με την βoηΘεια δυo μικροφΦνων' εκ των oπolων τo θνα εiναιooτρoπo (μετρα την g(1/), j:,'i: ιiλλο θ1ει δ,aψo|μo o*ινoβoλiαg o1ημo.of ε (figure of eight}oπωg φαiνεται oτo αxημα (7.3.τ3) κo, no, με.ρo'.η,ig,r,r. To δευτερo μικρoφωνο τoπoθετεiται 6ταΦατε η διειiθυνoη τηg ελα1ιoτηq ευαιoΘησιαq' ,".ιui, πρoζ τo ια6τρoπo μικρ6φωνo.

-L-"o
Mικριiφωνο

Jiguιe oΙ eighι

Iσι6τρoπo

Σ11i1μα 7.3.|3 Kατευθυντικ6τητα 
μικρoφιb-

νων yια την μiτρηoη τoυ LΕF.

Δεiκτηζ lACC (tnterαurαl Cross-correlαtion Coefficient}

-o--δ'(*'ηa 
αυτog μετρα.n ια των ακρoατιi-lι και1ρηαιμoπoιεiται στην αρχιτεκτoνικη ακoυoτικη, γio.o.,rroooτικ6 πρooδιoριαμ6 τηc αioθηoηg τηs1ωρικηg κατανoμηg, και τnc πoιoτηταq τoυ ηxou. λ, ρπrr; 

"o 
ι pι(ι) ταη1ητικα αηματα που φθανoυνoτo δεξi και αριoτερo αυτi'αντ(ατoι1α' .ο* iiδ.i".ηiλcc oρigε.o, απδ την o1ioη (Y Αndo Ι 985):

(lι

μΞ
lη

3οα

7ι
ηΞ
bc
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ΙΑCC(τ) =

ι2

lprG)p*(t +Θaι
tl

(?,oluroλu *"r*)
(7.3.r4)

oι δυo η1oι εiναι iδιoι, o ΙACC πα[ρνει την μθγιoτη τιμη 1. Αν οι δΦo η1oι δεν θ1oυν καμlα
μεταξυ, τoυζ παlρνει την τιμη 0 (βλ κεφ 16). Πα καλη ακoυoτικη, η τιμη τoυ IΑCC πρθπει να

μφoτερη τoυ 0.4. oταν τα 6ρια τηg oλoκλι]ρωoηg εiναι' 5 ms και 80 ms, o lΑCCoυμβoλiζεται
ilCCE, και μετρα την <ευρυ1ωρiα> (spaciousness).'oταν τα oρια τηc oλoκληρωαηc εiναι 80 ms,
3 s oυμβoλiζεται ψε ΙACCL και μετρα τoν βαΘμδ διιi1υoηc (diff.rseness) τoυ πεδioυ αντη1ηoηc.
Ψηση τoυ δεlκτη αυτoΦ απαιτεi την 1ρηoη oμoιιbματog κεφαληg (Dummy Head), oτην oπoiα

roπoΘετηΘεi δυo μικρ6φωνα, θνα oε καθε αυτl.

Σ1ημα 7.3.14 oμoiωμα κεφαληc (dummy
heαd) yια την μtτρηoη τoυ ΙACC.

73.7 Χρω ματ ισ μ6ζ (Col o rotio n )

Dτπι'η καΘυoτθρηoη των ανακλιilμενων η1ων εiναι μικρη (τηc ταfug των 10 ms), η 1ρoια των {1ωνcliοζει ατη αυμβoλη των φρααεων. To φαινδμενo αυτ6, oνoμαζεται 1ρωματιoμ6g.

koταoιd {Wαrmth)

1.5

ΞtF

0.5

Συ7ν6τητα(Hz)

Σpμα 7.3.15 Σiyκριoη oxετικιbν 1ρ6νων αντη-
χησηζ yια μoυσικη και oμιλiα.

Zεαααιi

Moυoιni

\
oμιλi

I

1000
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H η1ητικj ζεoταoια ενog xΦρoυ, εξαρταται απ6 την τιμη τoυ 1ρ6νoυ αντη1ηoηc (βλ. παρακατω)' τοlv

1αμηλιbν και μθoων oυ1νoτητων. Oταν o 1ιbρog πρooρlζεται για μoυoικη, oτιc 1αμηλθq oυpoτητεqo

1ρoνoq αντη1ηoηs θα πρθπει να εiναι μεγαλog, και oτιg ψηλ6τερε9 μικρ69. To o1ημα 7.3.15, δiδει ττΙY

τιμη τoυ λ6γoυ τoυ 1ρ6νoυ αντη1ηαηc για μiα δεδoμθνη oυ1νoτητα, oυναρτηoει τηζ συχνoτηταζ
πρoζ τoν αντlατoιxo 1ρ6νo, πoυ αντιoτoψi oτα 500Ηz, για θνα δεδoμενo 1ιbρo αναλoγα με την

1ρηαη τoυ, για μoυoικη η oμιλiα.
o 1ρωματιoμ6ζ και η ζεστασια μπoρoυν πoooτικα να εκφραoτoυν και με τoυg δεiκτεg'Bass ratio

(BR) και Treble ratio (TR), πoυ oρiζoνται απ6 τιg o1θαειg:

gP = 
T"t*T"o

ζ* + ζooo

ζonn + 4n*
lΛ Ξ 

-

4* + ζooo
(7.3.1s)

'Oπoυ T o 1ρoνog αντη1ηαηc oτην αντiατoιxη oυ1νoτητα

7.3.8 Aντη11ηoη

Η αντη1ηαη μετρι6ται με τoυζ 1ρ6νoυg αντη1ηoηc, πoυ απoτελουν απ6 τιg oπoυδαιoτατεg πα-

ραμθτρoυg πoυ o1ετiζoνται με την ακoυoτικη των κλειoτΦν 1ιbρων. oι βαoικoτερoι 1ρ6νoι πoυ

1ρηoιμoπoιo$νται εiναι: ot Tro, T26, T30, ΕDT και περιγραφoνται αναλυτικα ατo κεφαλαιo 6. oι
1ρ6νoι ξr, Trr, Tr, δ[δoυν πληρoφoρiεq για τoν ρυθμ6 μεiωoηc τoυ δια1υτoυ ηxητικoυ πεδioυ, ενιir
o ΕDT περιyραφει με καλυτερo τρ6πo την μεiωoη τηc αρμκηs, (και υψηλ6τερηq oτ6Θμηζ), ηχητικηζ
ενθργειαg, και o1ετiζεται περιoooτερο με την με[ωoη τηg αντιληπτoτηταg τηg oμιλiαg. Tυπικεζ τιμξ
τoυ 1ρoνoυ ξ, εlναι απo 5ms θωq 10 s, τoν Tro και Tr, απ6 l00ms θωq 10 s, και τoυ EDT απ6 50rns
εωg 5 s.

7,3.9 Συv ιoτιiιμεν εg τ ιμξ.ζ δειΚτd)v

oπωg αναφθρΘηκε πρoηγoυμθνωζ, o σημαντικ6τερo9 δεiκτηs πoυ μετρα την ακoυoτικη πoι6τητα
των 1ιilρωγ εlναι o 1ρ6νο9 αντη1ηoηc. H επιλογη των υλικιilν οε καπoιo κλειoτ6 1ιilρo, γlνεται μ
oκoπ6 την βελτiωoη του 1ρ6νoυ αντη1ηoηc. o 1ρ6νog αντη1ηαηg, επηρεαζει και τoυg υπ6λoιπotη
δεlκτεg oε 6να μεγαλo βαθμ6. Ωoτ6oo εiναι δυνατ6ν να βελτιωΘotν περαιτθρω και oι υπ6λoιπoι
δεlκτεg, με oωoτ6 πρooανατoλιoμ6 των επιφανειιbν τoυ 1Φρoυ.

o πiνακαg7.3.2 δ[νει τιg βθλτιoτεg τιμ6q μερικιbν δεικτιbν, για δυo κατηγoρiεg αιΘoυoιbν: Xιbρolη

για μoυoικl], και 1ιbρoυg για oυμφωνικθq oρ1ηoτρεg. oι τιμθg τoυ πlνακα αναφ6ρoνται σε κενεξ αι-
θoυαεg, διδτι oι μετρηoειζ παρoυσια ακρoατΦν εlναι oυνηθωg δυoκoλo να πραγματoπoιηθoΦν.

Δεiκrηc Moυoικli Συμφιονικsg ορ1tiοτρεg

Mθ Θ€oεων 25000 m3/2000

Xρoνοq αντη1ησηq (Tr)

Πριilιμog 1ρ6νoq αντη1ηoηc (EDT)

Παραγoνταg oτιβαρ6τηταq (G)

Ευκρ[νεια (Crn) -rdB

Πλευρικ€g ανακλαoειq (LEF) 0.20-o.2s

Πiγακαξ 7.3.2 Βtkιoτεg τιμθg oρισμθνων δεικτιilν

raA 
^lo
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