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Resumen

Las ondas sonoras que llegan a los timpanos de un oyente,
contienen las claves fundamentales que un ser humano utiliza para
localizar una fuente sonora en el espacio. Las Respuestas
Impulsivas de Cabeza (HRIR) —medidas entre una fuente sonoray
los timpanos- contienen las claves mencionadas. En el contexto de
un Sistema de Realidad Acustica Virtual (SRAV), es critico modelar
las HRIR de manera de poder sintetizar sonidos —que escuchados
con auriculares- evoquen la sensacion que provocaria una fuente
sonora en campo libre.

Este trabajo propone modelar las HRIR mediante filtros IIR,
disenados a partir de un procedimiento iterativo propuesto por
Steiglitz-McBride.

Para evaluar objetivamente el modelo, se analizan las claves
mencionadas y se utiliza como criterio de aceptabilidad las
“minimas diferencias notables” (jnd)



cQué es importante que retlejen los
modelos de las HRIR?

Diferencia de Tiempo Interaural: ITD (Interaural Time Difference)
Diferencia de Nivel Interaural : ILD (Interaural Level Difference)
Perfiles Espectrales
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:Como se puede evaluar el modelo?

Subjetivamente:

Se evalua el rendimiento de los sujetos para localizar con
mayor o menor precision una fuente en el espacio mediante
pruebas psicoacusticas

Objetivamente:

Utilizando como criterio de aceptabilidad las “minimas
diferencias notables” (jnd) derivadas de estudios
psicoacusticos



HRIR - HRTF

HRIR se puede considerar como la respuesta impulsiva de un
sistema lineal e invariante en el tiempo (LTI).

Las HRTF pueden ser modeladas por filtros digitales.
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Descripcion del modelo
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El objetivo es, disenar un filtro lIR de la forma: H (2) =
N

D(2) fl— Zakz‘k
k=1

Tal que sea minima la siguiente funcion:
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El método iterativo de Steiglitz-McBride
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En cada iteracion se filtra las senales X(z) e Y(z) con un 1
filtro todo-polo con funcion de transferencia D(z). ,
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Base de datos de HRIR medidas en el Center for Image Processing
and Integrated Computing (CIPIC) de la Universidad de
California
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47 sujetos

1250 posiciones

Elevacion ® en escalones de 5.625° entre -45° y +230.625°

Acimut 0 -80°, -65°, -55°, desde -45° a +45° en escalones de 5°, +55°, +65° y +80°



Evaluacion del modelo

Distorsion Espectral
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Distorsion de Fase
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‘ FError de modulo y fase en el plano

horizontal

-150

-100

-50 0 50
Azimuth(deg)

Fase(radianes)

= I
N OOt E it S
T
| | .\0.. °, | | |
e a g el : : |
e B S £ - R A
co et ettt e T
. Lt tEen |
15[5[;&:;':1 7! B ° o gRBsghatfogengegiie o o o 8 e caveqs
° ° 8
e

I
L |
|

R ° e .!'.l.°:.\. :. I o®®
ol oe o o allliasteinnn i b g 80 seitiniel
-150 -100 -50 0 50 100 150

Azimuth(deg)




Error de modulo en los planos vertical y

sagital a -65°
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Error medio entre los ITD medidos y los ITD
aproximados (trazo negro). En puntos, los errores
individuales

ITD promedio en el plano horizontal de las
HRTFs medidas (trazo negro) y de las HRTFs

aproximadas entre 150 Hz y 1500 Hz (puntos

rojos)



Diferencia de nivel interaural
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Error medio entre los ILD medidos y los ILD aproximados

ILD promedio en el plano horizontal de las HRTFs
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entre 1500 Hz y 15000 Hz (puntos rojos).
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