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Abstract 

In the present article the methodology followed for the realization of the 

experimental is defined, which aims to evaluate how the head radio affects the 

perception and location of sounds. It has been tried to evaluate the perception 

of the sound on the part of the human being and to try to improve it by means 

of a series of experiments that have as reference the Relative Function to the 

Head (HRTF). 

Keywords: Binaural; intertemporal; interaural; location; head radio. 

Resumen 

En el presente artículo se define la metodología seguida para la realización 

del experimental, que pretende evaluar cómo afecta el de radio de la cabeza 

en la percepción y localización de los sonidos. Se ha pretendido evaluar la 

percepción del sonido por parte del ser humano e intentar mejorarla mediante 

una serie de experimentos que tienen como referencia la Función de 

Transferencia Relativa a la Cabeza (HRTF). 

Palabras clave: Binaural; intertemporal; interaurales; localización; radio de 

la cabeza. 

1. Introducción

Alrededor del 2% de la población europea sufre de deficiencia visual, por lo que la necesidad 

de un dispositivo de una ayuda para su autonomía e integración personal se vuelve un hecho 

fundamental. Existe una amplia gama de dispositivos de navegación disponibles en el 

mercado para ayudar a este tipo de usuarios. Los más comunes son: Electronic Travel Aid 

(ETA), Electronic Orientation Aid (EOA) y Position Locator Devices (PLD's). 
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La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) comenzó a colaborar en el proyecto europeo 

CASBLIP con el objetivo de desarrollar una herramienta tecnológica capaz de integrar 

socialmente a personas con problemas de visión. Como resultado de CASBLIP, el proyecto 

de Eye 20/21 fue creado por el Centro de Investigación en Tecnologías de Gráficos (CITG) 

de la UPV, coordinado por Guillermo Peris Fajarnés. 

Eye 21 son gafas que se basan en un principio de la traducción, de visual a sonido, lo que 

permite al usuario ser capaz de reconocer lo que está delante solo a través del oído, sin la 

necesidad de ver. 

Las gafas están equipadas con micro cámaras capaces de reunir la información visual de los 

objetos que nos rodean; esta información se traduce en sonidos relacionados con objetos, que 

a través de los auriculares llegan al receptor. 

Para mejorar la funcionalidad del dispositivo, hasta la fecha, la idea es crear un "mapa de 

sonido 3D", para que nuestro cerebro pueda transformar los sonidos en imágenes que 

representen la realidad que nos rodea. El objetivo es obtener una percepción del volumen de 

un objeto, de su forma, su tamaño, su altura y, finalmente, su color. De esta manera, el espacio 

no se puede ver, pero se puede sentir. 

2. Desarrollo

2.1. Objetivo 

Con el objetivo de crear un mapa tridimensional de sonidos, el trabajo de investigación en el 

CITG (Centro de Investigación en tecnologías de gráficos de la UPV) propone como un 

primer paso, evaluar la percepción de las capacidades de sonido por parte de las personas, 

actuando sobre los parámetros fundamentales involucrados en su percepción. 

2.2. Introducción 

El ser humano es capaz de distinguir el origen de un sonido por medio de diferentes 

mecanismos. El fundamental se basa en la escucha binaural, es decir, con ambos oídos. A 

través de esta escucha, nuestro sistema perceptivo puede comparar las características de un 

sonido que llega a los oídos y obtener información sobre la posición de la fuente que lo 

generó. La localización de los sonidos de alta frecuencia se basa en el IID, una diferencia 

interna en intensidad. Mientras que la localización de los sonidos de baja frecuencia se basa 

en la diferencia de tiempo interaural (ITD). Teoría que se llama Duplex Theory. Se sabe a 

partir de la literatura que las partes anatómicas del hombre interfieren con las ondas sonoras 
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emitidas por una fuente acústica debido a los fenómenos de reflexión y difracción. La forma 

de la oreja, la cabeza, el torso y los hombros afectan la recepción de una onda de sonido. En 

particular, la conformación de la cabeza induce una DIT. Se hace referencia a ITD cuando la 

intensidad del sonido percibido por un oído puede ser diferente de la percibida por el otro 

oído, ya que la cabeza se coloca como un obstáculo entre una oreja y otra. Por lo tanto, ITD 

se define como el retraso interaural, es decir, el retraso que la onda de sonido, una vez que 

llega al oído más cerca de la fuente, tarda en llegar al otro oído más alejado. 

Asumiendo un esquema en el que la cabeza de un sujeto (superficie esférica) se coloca en el 

origen de un semicírculo cuyo radio representa la distancia entre el sujeto y la fuente del 

sonido, el valor de la ITD o la distancia de tiempo extra necesaria para una el rayo de sonido 

para llegar al oído más distante se mide en segundos y se describe mediante la fórmula de 

Woodworth: 

ITD =
a(sinθ + θ)

c
a = radio de la cabeza;  

c = velocidad del sonido en el aire;  

θ = Ángulo acimutal (define la dirección de 

la onda de sonido en el plano horizontal en 

relación con el punto que coincide con la 

punta). 

Fig. 1 Demostración formula ITD 

El campo de visión es un área que representa la parte del mundo externo visible cuando un 

punto es fijo. Podemos distinguir tres regiones del campo visual: la visión periférica distante 

que incluye las áreas y los extremos del campo visual, la visión periférica promedio y la 

visión periférica cercana que incluye las áreas inmediatamente adyacentes al centro de la 

mirada. 
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Fig. 2 Visión perimetral humana 

  Fig. 3 Campo de visión humana  

Imaginando que estamos en una región que se extiende hasta una visión periférica distante y 

suponiendo una fuente de sonido que puede moverse dentro de esta región, hemos 

hipotetizado un esquema en el cual se coloca la cabeza de un sujeto, supuestamente esférico, 

en el origen de un semicírculo cuyo radio representa la distancia entre el sujeto y la fuente 

del sonido. 

900

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Bernardo Pajares-Moreno, Guillermo Peris-Fajarnes, Maria Moncho-Santonja, Ismael Lengua 

Editorial Universitat Politècnica de València 

También se supuso que la fuente puede moverse a lo largo del semicírculo en los puntos A, 

B, C, D, E, F, G, H, I coincidiendo con diferentes valores de ángulo acimutal, como se 

muestra en la Figura 2. 

Además, la altura de la fuente de sonido no cambia y se fija a un valor igual a la altura de la 

cabeza. 

Finalmente, el origen del sistema de referencia se ha ubicado en el centro del semicírculo. 

  Fig. 4 Posición de la fuente de sonido  

2.3. Metodología 

En primer lugar, se descargaron dos tipos de sonido del sitio web “www.freesound.org”, un 

sonido de metal y un sonido de cristal. El objetivo es manipular estos dos sonidos diferentes 

para reproducir la escucha binaural, prácticamente realizar DIT, a veces adaptando la 

frecuencia y la intensidad. 

Por lo tanto, tanto el sonido metálico como el sonido de cristal se manejaron y procesaron 

utilizando el software Audacity y Matlab. 

2.3.1. Pruebas experimentales 

Para realizar las pruebas experimentales, se crearon algunas listas de reproducción que 

contienen las pistas de sonido con los sonidos procesados previamente. 

Las pruebas experimentales se llevaron a cabo en una cámara anecoica, con un grupo de 9 

voluntarios. La cámara anecoica es un entorno de laboratorio estructurado para reducir al 

máximo la reflexión de las señales en las paredes y simular campo abierto. 

Las pruebas consisten en escuchar la lista de reproducción de sonidos, para verificar en 

función de los resultados obtenidos, cómo cambia la percepción promedio del sonido. Antes 

de poder realizar la prueba, fue necesario enviar a los voluntarios a una prueba audiométrica 
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para descartar cualquier problema auditivo. La prueba audiométrica está disponible en el sitio 

web “www.beltonehearingtest.com” y la duración es de 4 minutos. 

Los experimentos se llevaron a cabo usando auriculares bluetooth (JBL, auriculares 

inalámbricos T450BT que cubren todo el pabellón auditivo). 

Los oyentes recibieron esquemas, de tal manera que, una vez sometidos a pruebas auditivas 

en una cámara anecoica, podían marcar gráficamente el punto donde escuchaban el sonido. 

3. Conclusiones

La metodología de trabajo utilizada para la creación del mapa tridimensional de sonidos no 

ha dado el resultado esperado. Los usuarios obtenían datos dispares a la hora de localizar los 

sonidos, ubicándolos en el gráfico que se les facilitaba una vez que escuchaban cada sonido. 

En conclusión nos lleva a replantear la prueba, utilizando otro banco de sonidos que pueda 

ser más adecuado para posicionar espacialmente un sonido/elemento en el espacio. Por lo 

tanto, será necesario modificar su posicionamiento espacial del sonido e incidir en los 

parámetros experimentales necesarios para poder diseñar un nuevo método de trabajo con 

localizaciones más espaciadas, para calcular con precisión, cual es la resolución máxima, en 

distancia, que un oído humano es capaz de diferenciar al localizar un sonido en el espacio. 
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