PSICOACUSTICA
DEFINICION

La audicién humana es un proceso extraordinariamente complejo, que apenas
esta comenzando cuando el sonido golpea el timpano y es convertido de
variaciones en la presion del aire a impulsos nerviosos. De ahi en adelante, es
asunto de la mente, y la psicologia se convierte en factor importante para estudiar
y analizar los sonidos, asi como las reacciones de las personas ante éstos.

La psicoacustica puede ser definida simplemente como el estudio psicologico de la
audicion. El objetivo de la investigacion psicoacustica es averiguar como funciona
la audicion. En otras palabras, el objetivo es descubrir cdmo los sonidos que
entran al oido son procesados por éste y el cerebro, con el fin de dar a la persona
gue escucha informacion util acerca del mundo exterior.

La conexién de la psicoacustica con la psicologia puede ser confusa. Muchos de
los problemas abordados por los psicoacusticos tienen muy poco que ver con la
concepcion popular de la psicologia. Por ejemplo, existen algunas investigaciones
concernientes con la sonoridad, y cOmo ésta es representada por las células
nerviosas en el oido. Algunas personas podrian pensar que esto seria una materia
concerniente a la neurofisiologia, y de hecho lo es. Sin embargo, donde un
fisiologista auditivo podria abordar el problema aplicandole un electrodo a un ratén
de laboratorio, un psicoacustico lo abordaria midiendo la capacidad del oyente
para hacer discriminaciones entre sonidos escogidos cuidadosamente.

El hecho de tratar de medir las reacciones en el comportamiento, en las personas
oyentes, es basicamente la razén por la cual la psicoacustica es considerada
como una rama de la psicologia. Sin embargo, la psicoacustica no se involucra en
como los sonidos producen una respuesta emocional o cognoscitiva particular, lo
cual le corresponde a la psicologia cognoscitiva. Lo que si se debe reconocer, es
que la psicoacustica es un area muy amplia, y mientras existe un gran
solapamiento con la fisiologia en un extremo, en el otro extremo se tiene que
recurrir algunas veces a la psicologia clasica para poder explicar los resultados
experimentales mas complejos.

Algunas de las investigaciones psicoacusticas mas interesantes son:

¢,Cudl es el mecanismo usado para lograr distinguir sonidos que ocurren
simultaneamente?

¢,Como se localiza el origen espacial de un sonido?
¢, Como se determina el tono de, por ejemplo, un instrumento musical?

Determinar las capacidades y limitaciones del oido humano es invaluable y
necesario para entender la forma en que los sonidos son procesados. Cualquier
dispositivo que produzca sonido con el propdsito del disfrute humano deberia



tomar en cuenta lo que los oidos haran con ese sonido. Algunos de estos
imperativos de disefio son mucho mas que sentido comun, y tampoco pueden ser
analizados satisfactoria y completamente a través de una prueba de escucha
casual. En muchos casos se requiere un conocimiento mas profundo y real del
problema.

Por ejemplo, ¢ Cémo disefar un dispositivo de compresion de datos que reduzca
la cantidad de informacion digital viajando por una linea telefénica sin afectar la
calidad del sonido percibido? ¢ Como se determina un nivel seguro o confortable
de exposicién al ruido en una fabrica? ¢ Coémo disefiar un sistema de advertencia
auditivo que sea claramente audible sobre el ruido de fondo sin ser causa de
distraccion? Un buen conocimiento en psicoacustica puede ser de gran ayuda en
todos estos problemas de disefio.

ASPECTOS RELEVANTES

1. Minimo umbral auditivo

Este umbral, también conocido como umbral absoluto, corresponde al sonido de
intensidad més débil que se puede escuchar en un ambiente silencioso. EI minimo
umbral auditivo no tiene un comportamiento lineal; se representa por una curva de
Intensidad (dB) contra Frecuencia (Hz), que posee niveles minimos entre 2y 5
KHz, los cuales corresponden a la parte mas sensitiva del oido humano. Por lo
tanto, en los sistemas de compresién de audio que sacan provecho de la
psicoacustica, no es necesario codificar los sonidos situados bajo este umbral (el
area por debajo de la curva), ya que éstos no seran percibidos.
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2. Enmascaramiento.

El efecto de enmascaramiento se basa en las limitantes del oido humano para
responder a todas las componentes de un sonido complejo. Durante los sonidos
fuertes, no se pueden oir los sonidos mas débiles. Por ejemplo, cuando un musico
organista no esta tocando, se puede escuchar el resoplido de los tubos; y cuando



el musico toca, se pierde el sonido de éstos porque ha sido enmascarado.

2.1. Enmascaramiento en frecuencia.

Funciona de manera que un sonido en determinada frecuencia puede enmascarar
o disminuir el nivel de otro sonido en las frecuencias adyacentes, siempre y
cuando el nivel del sonido enmascarante sea mas alto (un sonido mas intenso,
mas fuerte) que el nivel del sonido adyacente.

Enmascaramiento por un tono de 1 KHz
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2.2. Enmascaramiento temporal.

Se presenta cuando un tono suave esta muy cercano en el dominio del tiempo
(unos cuantos milisegundos) a un tono fuerte. Si se esta escuchando un tono
suave y aparece un tono fuerte, el tono suave sera enmascarado por el tono
fuerte, antes de que el tono fuerte efectivamente aparezca (preenmascaramiento).
Posteriormente, cuando el tono fuerte desaparece, el oido necesita un pequefo
intervalo de tiempo (entre 50 y 300 ms) para que se pueda seguir escuchando el
tono suave (post-enmascaramiento).
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Con el post-enmascaramiento no hay problemas; pero el preenmascaramiento
sugiere que un tono sera enmascarado por otro tono, antes de que el tono



enmascarador realmente aparezca, atentando contra el buen juicio de cualquier
oyente. Para este fenbmeno, se han presentado dos explicaciones:

1) El cerebro integra el sonido sobre un periodo de tiempo, y procesa la
informacion por réfagas en la corteza auditiva, o

2) Simplemente, el cerebro procesa los sonidos fuertes mas rapido que los
sonidos suaves.

Sin importar el mecanismo, el caso es que el preenmascaramiento temporal en
verdad existe, asi sea exageradamente pequerio (se ha calculado con un valor
aproximado de 30 ms).

En un sonido cualquiera, se presentan ambos tipos de enmascaramiento. El
enmascaramiento en frecuencia es mucho mas importante que el
enmascaramiento temporal; aunque en ciertos dispositivos para compresion de
audio se tienen en cuenta ambos tipos de enmascaramiento, con lo cual se logra
mejor compresion de datos. Superponiendo ambas graficas en una sola que
presente tres ejes, se puede ver una curva bajo la cual estan todos los sonidos
gue no pueden ser escuchados.
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