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Desarrollar un algoritmo que permita simular
a reverberacion tardia de una Respuesta
mpulsiva de un Recinto (RIR), a partir de
algunos datos especificos, como el tiempo de
reverberacion (TR) o el volumen.
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Reverberacion Tardia

Subsistemas para Simulacion Acustica Virtual

Artificial impulsé response
Sonido directo ! [Tojects6una ' ‘
i1 Early Reflections -
Reflexiones tempranas o “ to Reverberation '
=
(Fuentes-lImagenes) g 0 ]“% ——
L, , <
Reverberacion tardia -0.5} | ]
(FDN) _1 1 1 L 1 | | L
0 100 200 300 400 500 600 700 R0OO

F.C. Tommasini, O.A. Ramos 4



Reverberacion Tardia (cont.)

Caracteristicas de la cola de reverberacion
Se aproxima a un proceso estocastico
Decae exponencialmente con el tiempo
TR es funcion de la frecuencia

Densidad en frecuencia
NUmero de picos de frecuencia “percibidos” por Hertz
Se logran buenos resultados con 0.126 modos por Hertz

Densidad en el tiempo
Numero de reflexiones “percibidas” por sequndo
Alrededor de 450 reflexiones por segundo
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Feedback Delay Network (FDN)

Introducida por Gerzon y refinada por
Stautner, Puckette y Jot
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Reverberador FDN de Jot
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Densidad en frecuencia y densidad en el tiempo
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Contiene lineas de
retardo con filtros de
absorcion

Permite especificar

Densidad en el tiempo y en
|la frecuencia, con ausencia
de coloracién tonal

Tiempo de reverberaciony
respuesta en frecuencia
deseada

Se puede modificar para
salida binaural



Algoritmo Implementado

Desarrollado en Matlab con modelos en Simulink

Pensado para el uso en tiempo real (codificacion futura en C++)
Utilizacion de 8 lineas de retardo

Matriz de realimentacion de Householder

Uso de filtros de absorcion que simulan el efecto de los materiales
y del aire

Los TR dependen de la frecuencia

Datos de entrada
Volumen de la sala 0 TR por tercios u octavas
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Analisis de Resultados

Analisis y comparacion de una RIR medida con la cola de reverberacion
sintetizada a traves del algoritmo

Ejemplo:
RIR de la Iglesia del Sagrado Corazén, Padres Capuchinos (Cordoba)
V =16058 m3
Materiales de altos coeficientes de reflexion
(marmol, vidrio, granito, etc.)
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Analisis de Resultados (cont.)

Forma temporal

RIR medida Reverberacion artificial
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Analisis de Resultados (cont.)

Comparacion de los TR (T,,)
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T,,=6.625 @ 500 Hz
Error cuadratico medio: 0.59 s
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Analisis de Resultados (cont.)

Espectrogramas

RIR medida Reverberacion artificial
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Conclusiones y Trabajo Futuro

La FDN es una estructura relativamente simple que permite la
generacion de reverberacion artificial, permitiendo su implementacion
en sistemas de tiempo real

La FDN de Jot posee caracteristicas que le da mayor flexibilidad frente a
otras FDNs

Las Rl obtenidas con el algoritmo reproducen aceptablemente las
caracteristicas de una cola de reverberacion real

Para sequir investigando:
Respuesta del algoritmo en baja frecuencias
Logro de mayor densidad temporal al comienzo de la cola de reverberacion

Determinar punto de transicion entre reflexiones tempranas (Fl) y la
reverberacion tardia (FDN)

Implementacion en el Simulador Acustico Virtual en Tiempo Real que se esta
desarrollando en el CINTRA
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