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Gliederung

1. Einleitung und Motivation
2. Methode und Algorithmus
3. Messungen mit der neuen Methode

4. Zusammenfassung und Ausblick
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Einleitung und Motivation

« Akustischer Einfluss des Publikums

 Messungen raumakustischer Parameter

« Aktive Messmethoden: Lautsprecher als akustische Quelle
Testpublikum aufbieten

e Ziel: Passive Messmethode

Naturliche Quelle liefert Messsignal
Messung wahrend Konzert
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Methode

o Definierte AufflUhrungssituation:

Buhne Publikumsbereich

%K) X' Oy

 Punktquelle auf Buhne (Instrument, breitbandig, klein)
e 1 Mikrofon im Nahfeld, 1 Mikrofon im Fernfeld der Quelle
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Methode: Mathematisch

X(w)>H(w) =Y (w) ()
X()>G(w) = X' (W) (2)

Y(w)
H —
(W) X (1)
1 Y(’/”) -1
H (W) = =H ()G
(W) X' (1) (W) >G (W)

e Inversion fuhrt zu Stérungen im Frequenz- und Zeitbereich
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Methode: Blockdiagramm

No(t)

X(t) + h(t) ui/ > y()
n,(t)

1 g(t) 4} > X'(t)

o Stdrsignale (Publikum, andere Musikinstrumente,...)
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Algorithmus

« Basierend auf Kreuzkorrelation

e Schatzung der Raumimpulsantwort h(t)

« Extraktion raumakustischer Parameter
 Kompensation von Einflissen von g(t)

* Verwendung zusatzlicher Informationen des Setups
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Algorithmus

xl[k] yik]
Schatzung der e Welch's Methode

Leistungsdichtespektren

v éxx[l] v éxy[l]

Spektrale Division

A

Fensterkorrektur

A

Peakfrequenz-
Unterdriickung

A 4

Parameterextraktion

Kalibrations- \
daten---»| Setup orrektur

'

EDT,T20,C80
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Algorithmus
X [K] YIK]

l

Schéatzung der
Leistungsdichtespektren

v éxx[l] v éxy[l]
Spektrale Division e mit Divisionssattigung

A h[n] H"[l] _ éxy[l]éxx[l]
Fensterkorrektur éf.x.[l] +a

‘  und Rucktransformation
Peakfrequenz-

Unterdriickung

A 4

Parameterextraktion

Kalibrations- \
daten---»| Setup orrektur

'

EDT,T20,C80
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Algorithmus
X [K] YIK]

l

Schéatzung der
Leistungsdichtespektren

LSl S,

Spektrale Division

v hin]

Fensterkorrektur

I

Peakfrequenz-

Unterdriickung

A 4

Parameterextraktion

Kalibrations- A

daten---»| Setup orrektur

'

EDT,T20,C80

Multiplikation mit
Enveloppenfunktion:

1
win]* win]

efn] =
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Algorithmus
X [K] YIK]

l

Schéatzung der
Leistungsdichtespektren

\ 4 SX'X'[I] v SX'y[l]
Spektrale Division

v hin]
Fensterkorrektur
— | |
» uln) e Detektion im
Peakfrequenz- !
Unterdriickung Frequenzbereich
| hIn] e Absenkung mit
Parameterextraktion Schmalbandigen

Notch-Filtern

EDT,, T 20,,C80,

Kalibrations- \
daten---»| Setup orrektur
EDT,T20,C80
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Algorithmus
X [K] YIK]

l

Schéatzung der
Leistungsdichtespektren

\ 4 SX'X'[I] V SX'y[l]
Spektrale Division

v hin]
Fensterkorrektur

~

v NN

Peakfrequenz-
Unterdriickung

! huln]
Parameterextraktion

o EDT,,T20,,C80,
Kalibrations- \ °

daten---»| Setup orrektur

'

EDT,T20,C80

Gerauschkorrigierte
Schroederkurven

T20, EDT, C80 in Oktaven
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Algorithmus
X [K] YIK]

l

Schéatzung der
Leistungsdichtespektren

\ 4 SX'X'[I] V SX'y[l]
Spektrale Division

v hin]
Fensterkorrektur

~

v NN

Peakfrequenz-
Unterdriickung

! huln]
Parameterextraktion

EDT,, T 20,,C80,

Kalibrations- \
daten---»| Setup orrektur

'

EDT,T20,C80

Kompensation zeitlicher
Verschmierungseffekte

Koeffizienten aus
Kalibrationsmessung
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Maximale Mikrofon-Distanz

« Abschéatzformel aus Simulationen mit synthetischen
Impulsantworten:

rs,max @)'3\/QMikrofon QQueIIerH [m]

Quikoron BUNdelungsgrad des Mikrofons
Qowere  BUindelungsgrad der Quelle
g Hallradius [m]
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Messungen
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Messungen

 Unbesetzter Musiksaal des Stadtcasino Basel
» Sologesang als nattrliche Quelle
* Unterschiedliche Quellenmikrofonabstande (omnidir.)
« (Gemessene Parameter:
— Nachhallzeit T20
— Early Decay Time
— Klarheitsmass C80
« Konventionelle Messung
als Referenz
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Messungen: Ergebnisse

Nachhallzeit
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Messungen: Ergebnisse

Early Decay Time
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Messungen: Ergebnisse

Klarheitsmass C80

Richtwirkung der Quelle
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Zusammenfassung und Ausblick

e Passive Messmethode flur raumakustische Parameter

 Messungen mit Stimme in Konzertsalen und Opernhausern ab
250Hz madglich

« Experimente mit anderen natirlichen Quellen
* Praktische Messungen wahrend Konzerten mit Publikum
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkaeit.

Reto Pieren, Empa, Abteilung Akustik
reto.pieren@empa.ch
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