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SOMMARIO

Il problema di riconoscere selettivamente un segnale proveniente da una sorgente ed ignorare i segnali emessi da tutte le altre
sorgenti presenti nello stesso ambiente, ha assunto attualmente un notevole interesse in vari contesti applicativi. Nel presente lavo-
ro & analizzato il cocktail party effect ai fini di ottenere un adeguato comfort acustico negli ambienti interni, per questo viene pro-
posto un modello di calcolo analitico atto a valutare il numero massimo di parlatori che possono essere presenti in un ambiente per
assicurare una buona intelligibilita delle conversazioni che vi si svolgono.

1. Introduzione

Il termine cocktail party effect & stato coniato a meta del
‘900 da Cherry [1] in un lavoro in cui veniva studiata la capaci-
ta del sistema uditivo umano di focalizzare 1’attenzione su di
un singolo parlatore in un ambiente in cui sono contempora-
neamente presenti piu parlatori. L’argomento fu successiva-
mente ripreso da vari autori e nel 1959 W.R. MacLean [2] pro-
pose una relazione per valutare il numero massimo di persone
presenti in una sala ristorante per assicurare una accettabile in-
telligibilita delle conversazioni che si svolgono nei vari tavoli.
Il problema di riconoscere selettivamente un segnale prove-
niente da una sorgente ed ignorare i segnali emessi da tutte le
altre sorgenti presenti nello stesso ambiente, ha assunto attual-
mente un notevole interesse in vari contesti applicativi, per
esempio nelle sale per ristorazione, nei call center, negli studi
di registrazione, in ambienti con sistemi a riconoscimento vo-
cale o dove sono svolte attivita multitasking ed anche nello
studio del comportamento animale [3-10].

Nel presente lavoro é analizzato il cocktail party effect ai
fini di ottenere un adeguato comfort acustico negli ambienti in-
terni. A tale scopo viene proposto un modello di calcolo anali-
tico atto a valutare il numero massimo di parlatori che possono
essere presenti in un ambiente per assicurare una buona intelli-
gibilita delle conversazioni che vi si svolgono. Il numero mas-
simo di parlatori viene studiato in funzione: della differenza di
livello tra suono utile e suono disturbante; dell’assorbimento
acustico della sala e della distanza media parlatore-ascoltatori.
Il modello di calcolo proposto permette una stima cautelativa
della situazione di comfort acustico e pud risultare assai utile,
in fase di progetto, per valutare gli effetti delle possibili corre-
zioni acustiche da effettuare in ambienti interni acusticamente
qualificati.

2. Modello di calcolo analitico

Si consideri un ambiente chiuso di volume V e superficie
interna di involucro S, arredato con N, tavoli con m sedie cia-
scuno e si assuma, a titolo esemplificativo, che tale ambiente
rappresenti una sala ristorante. La capienza massima prevista
per ’ambiente risultera quindi pari a Mo=mN, persone (con Mg
ovviamente inferiore al numero massimo di persone consentito
in relazione all’indice di affollamento previsto dalla normativa
in base alla destinazione d’uso). Nell’ambiente si potranno ave-
re M persone distribuite nei vari tavoli in ciascuno dei quali
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sono sedute m persone, avendo cosi N=M/m tavoli occupati.
Sia r la distanza media tra un parlatore P e i relativi ascoltatori
A seduti al medesimo tavolo. Il campo sonoro nell’ambiente si
suppone uniformemente distribuito e si considera trascurabile il
rumore di fondo dovuto a sorgenti esterne o interne (come per
esempio I’eventuale sistema di climatizzazione). In prima ap-
prossimazione si trascura 1’assorbimento acustico dovuto alle
persone. Se nella sala & presente un solo gruppo di conversa-
zione il disturbo & nullo e la densita del suono utile, D, (J/m?),
é data da:

(1) Du = DD + DR

con Dp e Dg rispettivamente la densita del campo diretto e di
quello riverberato. In presenza di pit gruppi di conversazione il
suono utile per gli ascoltatori di ciascun tavolo € ancora dato
dalla Eq. (1), mentre la densita D, del disturbo risulta:

v Dy =(N-1)Dg

avendo supposto per tutti i parlatori la stessa potenza di fona-
zione w (W) e la distanza tra i tavoli tale che agli ascoltatori di
ciascun tavolo non risulti distinguibile il suono proveniente dai
parlatori posti negli altri tavoli. Si considera un parlatore per
ogni tavolo e che questi parlatori siano tutti simultaneamente
attivi. Indicando con n il rapporto: n=D,/D,, la differenza di li-
vello AL tra il suono utile e quello disturbante ¢ data da:

3) AL =10logn
da cui risulta:

Si osservi che la differenza di livello sonoro (AL) gioca un ruo-
lo assai importante per valutare 1’intelligibilita delle conversa-
zioni che si svolgono ai vari tavoli. Per Dp e Dg valgono le re-
lazioni:
(5) Dp=—2"_ ; py-2¥

4drcr cH

con H (m?) costante della sala (H=So/1-a), Q fattore di dirtti-
vita delle sorgenti e ¢ velocita del suono nell’aria. Per le Eq.
(1), (2) e (5) il rapporto n si pud scrivere come:

1 Dp
6 =—1+ 1+
®) 7 N_l[ DRJ Nl( )
essendo:
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) ¢ 167
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DR r2 0
Il coefficiente medio globale di assorbimento acustico (o) della
sala puo calcolarsi come:

(8) aS=apSy+2a S+ Nou+Nomag +4 1V +p

con: a, coefficiente medio di assorbimento delle pareti laterali
di area S, (M%), u (m?) assorbimento acustico dovuto ad un ta-
volo, a, (m?) assorbimento acustico dovuto ad una sedia e p
(m™Y) coefficiente di estinzione dovuto all’aria. La sommatoria
nella Eq. [8], con owvio significato dei simboli, tiene conto
dell’assorbimento acustico del pavimento, del soffitto, delle
porte e del finestrato; ovviamente sara: S=S,+XS;. Talvolta, per
incrementare 1’assorbimento acustico di un ambiente, vengono
impiegati pannelli di varia forma sospesi al soffitto (noti anche
come ‘isole acustiche”), nella Eq. (8) con il termine p si ¢ indi-
cato I’assorbimento acustico di pannelli di questo tipo.

Dalle Eq. (3) e (6) si puo scrivere:

9) ALleIog(1+¢2)—10Iog(N ~1)

che fornisce la differenza di livello tra il campo utile dovuto ad
un singolo parlatore e quello riverberato prodotto da tutti gli al-
tri parlatori. Si noti che AL non dipende dalla potenza di fona-
zione del singolo parlatore. Dalla Eq. (9) appare evidente che
per aumentare AL occorre: diminuire r, diminuire N, aumentare
ro € quindi aumentare H e Q. Ad esempio, in una data sala con
N fissato (Q dato o comunque non modificabile) 1’unico modo
per aumentare AL é ridurre la distanza r tra il parlatore e i suoi
ascoltatori seduti allo stesso tavolo; ovviamente al di sotto di
un certo valore di r risulterda scomodo mantenere una normale
conversazione.

Dalla Eq. (9) consegue che si ha AL=0 per:

_f

N-2
con r, distanza dal singolo parlatore alla quale il campo utile
uguaglia quello riverberante dovuto a tutti gli altri parlatori.
Si indichi con AL, la differenza minima richiesta tra il livello
del suono utile e il livello del disturbo per avere una buona au-
dizione in ciascun gruppo di conversazione; per la Eq. (4) a
AL iy corrisponde un valore minimo (npin) di n dato da:
OAI-min/l0

r=r.=

Tmin =1
Con cid per avere una chiara conversazione in ciascun tavolo
dovra essere soddisfatta la condizione:

(10) 17 2 Nmin

Per n<nmin in ciascun gruppo di conversazione 1’audizione di-
viene difficoltosa, i parlatori per farsi meglio sentire sono istin-
tivamente portati ad aumentare la potenza di fonazione con cio
aumenta notevolmente la densita del campo riverberante (pro-
porzionale a N-1) ma il rapporto n rimane costante; la sala di-
viene rumorosa, le conversazioni ai vari tavoli avvengono con
difficolta e tutto cio provoca un notevole fastidio alle persone
presenti.

Dalle Eq. (6) e (10) consegue che per assicurare una buona au-
dizione il numero di parlatori deve soddisfare la condizione:

N < Npax, €ssendo:
~+s?)

Mmin

(11) Niax =1+
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Con cio il numero massimo di persone che possono essere con-
temporaneamente presenti, soddisfacendo la condizione
AL>AL in, risultera: Mps=mMNma. Per le Eq. (7) e (8) appare
evidente che Ny cresce all’aumentare della superficie delle
pareti S e del coefficiente medio globale di assorbimento acu-
stico a; per una sala, con data superficie in pianta, N, aumen-
ta al crescere dell’altezza del locale. Non si ha quindi alcuna
convenienza ad impiegare nelle sale ristoranti controsoffitti che
riducono in maniera significativa I’altezza del locale. Ad
esempio, per una data sala (con S e V fissati) Np.x cresce al
diminuire del tempo di riverberazione © di Sabine:
6=0.16-V/(Sa). Ovviamente, in ogni caso, il rapporto tra I’area
della superficie calpestabile della sala e M, dovra soddisfare
le limitazioni imposte dalla normativa.

3. Osservazioni conclusive

E’ stato proposto un semplice modello di calcolo per valu-
tare, in sede di progetto, il comportamento acustico degli am-
bienti chiusi, in particolare sale ristoranti, con riferimento al
cocktail party effect.

Il modello di calcolo proposto permette una stima cautela-
tiva della situazione di comfort acustico e puo risultare assai
utile, in fase di progetto, per valutare gli effetti delle possibili
correzioni acustiche da effettuare in una sala ristorante o piu in
generale negli ambienti dove e richiesto di riconoscere seletti-
vamente un segnale proveniente da una sorgente sonora igno-
rando i segnali emessi da tutte le altre sorgenti presenti. In ogni
caso, ovviamente, il progetto acustico effettuato utilizzando il
metodo di calcolo proposto dovra essere ulteriormente precisa-
to con un software adeguato e verificato, in fase di realizzazio-
ne, con accurate misure in situ.

Gli Autori si propongono, in successivi lavori, di confron-
tare e discutere i risultati conseguiti con il modello di calcolo
proposto con quelli ottenibili impiegando software di modella-
zione acustica disponibili in commercio ovvero misure in situ e
valutando il grado di intelligibilita delle conversazioni che si
svolgono ai vari tavoli con opportuni indici di qualita acustica
delle sale.
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