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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Seizieme partie: Evaluation objective de Pintelligibilité de la parole
dans les salles de conférence par la méthode «RASTI»

1

PREAMBULE
ités d’Etudes ou
surc possible un
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ix adoptent dans
ts lc permettent.
sure du possible,

¢ 84 de la CEl: Equipements et syptémes dans le

Rapport de vote

84(BC)15

Le rappoft de\yote indiguédansde tableau ci-dessus donne toute information sur le vote pyant abouti a

appropatien de cg

: Filtres de bandes d’octave, de demi-octave et de tiers d’octave destinés a analysg des bruits et des
vibrations.
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This rgport has been prepared by IEC Techhical Commnta
audio, video and audiovisual engineering.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 16: The objective rating of speech intelligibility in auditoria
by the “RASTI” method
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EQUIPEMENTS POUR SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES

Seizieme partie: Evaluation objective de Pintelligibilité de la parole
dans les salles de conférence par la méthode «RASTI»

1. Domaine d’application

Le présent rapport concerne une méthode objective d’évaluation de la qualité de transmission de la

1 1 1 2 LPintalliaub. £ O AES P 14 mathaoda e o JdAcignati d ’th d
parorc—sottsTatigre—aeTmtenigrontre— o seTetere—a—Cetre—etoae—5ot gestgRatof d¢ methode

«RASTI».

2l Objet

La présente méthode est destinée a I’évaluation de la tré dank les salles de

conférence munies ou non d’un systéme de sonorisatiop

3. Terminologie

grandeur qui

une méthode

ilité est basée
es acoustiques
émis par une
ce d’auditeur.

ns physiques,
le, modulé en

La diminution du taux de modulation est exprimée par la fonction de transfert de la mgdulation m(F)
telle que:

my

m(F) =

.

Cette diminution est interprétée en terme de rapport apparent signal sur bruit, qu’elle qu’en soit la
cause: réverbération, écho ou bruit.

4.2 La méthode STI

La méthode STI est basée sur la détermination de la fonction de transfert de la modulation m(F)
pour 98 points obtenus a partir de 14 fréquences de modulation, échelonnées de tiers d’octave en tiers
d’octave de 0,63 Hz a 12,5 Hz et a partir de sept bandes d’octave dont les fréquences médianes sont
échelonnées de 125 Hz a 8 kHz (voir figure 2, page 14).
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SOUND SYSTEM EQUIPMENT

Part 16: The objective rating of speech intelligibility in auditoria
by the “RASTI” method

1. Scope

This report concerns an objective method for rating the transmission quality of speech with respect to
inte "Gg“\i“fy Themethaod s referred toas the “RASTTE’ methad

2. Objeft

The method is intended for rating speech transmission in auditorid skems.

3. Ternlinology

9T1: Speech transmission index, a physical quantjty
with respect to intelligibility.
RASTI: Rapid speech transmission i

peech

thod.

4. Descliption of the method

4.1 Gereral

The determipation\of the trany
reduction of @. g :

talker, when passgd

of speech with respect to intelligibility is based ¢n the

S%Signal, simulating the acoustical characteristics offa real
est signal is transmitted by a sound source, situated fat the
talker’s position; 0N\ ; Qiie at any listener’s position, where the modulation index is m,,

FFor the'sound sQugce partant characteristics are: the physical size, the directivity, the pgsition
and

The test.si sistg’of a noise carrier with a speech-shaped frequency spectrum and a sinugoidal
intensity modulationpwith modulation frequency F (see Figure 1, page 13).

The(reduction of the modulation index is quantified by the Modulation Transfer Function| m(F)
whicir s determined by

m(F) = 1o

i

and is interpreted in terms of an apparent signal-to-noise ratio, irrespective of the cause of the reduc-
tion, which can be reverberation, echoes or interfering noise.

4.2 The STI method

The STT method is based on the determination of the Modulation Transfer Function m(F) for 98 data
points, obtained for 14 modulation frequencies at 1/3 octave intervals ranging from 0.63 Hz up to and
including 12.5 Hz and for seven octave bands with centre frequencies ranging from 125 Hz up to and
including 8 kHz (see Figure 2, page 15).
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4.3 La méthode RASTI

4.3.1 Généralités

Dans la plupart des situations réellement rencontrées dans les salles de conférence, la méthode STI
constitue une grille d’analyse inutilement détaillée. Pour obtenir une méthode rapide d’évaluation des
conditions d’écoute dans une salle de conférence, il a été établi une procédure plus rapide, appelée
méthode «RASTI» (STT RApide).

Dans la méthode RASTI, I’analyse est limitée, a deux bandes d’octave uniquement, de fréquences
médianes de 500 Hz et 2 kHz, et & quatre ou cinq fréquences de modulation dans ces bandes (voir
figure 2).

a différentes
- pour établir
présence des
utiliser cette
h parole sous
semblables. Un

ne produisent
htoire dont la
in écart type.
he des valeurs

1 de la parole,
it limitée aux

de RASTI ne

b)) Dispositit de transmission 2 large bande (de facon typique de 200 Hz a 6 kHz), car la méthode
RASTI est fondée sur ’hypothese d’un spectre de parole pratiquement illimité.

¢) Conditions relatives a la salle, telles que le bruit ambiant ne contienne pas de son pur perceptible et
ne présente pas, dans la bande d’octave considérée, de crétes ou de creux marqués.

d) Conditions relatives a la salle, telles que le bruit ambiant ne soit pas de caractére impulsif.
e) Le temps de réverbération de la salle ne doit pas dépendre fortement de la fréquence.
Dans le cas ou une ou plusieurs de ces exigences ne sont pas remplies, il peut étre avantageux

d’utiliser la méthode STI [1]*.

* Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliographie donnée dans annexe C.
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4.3 The RASTI method

43.1

4.3.2

433

General

In most actual situations in auditoria, the STI method constitutes an unnecessarily detailed grid of
analysis. To have a fast method for evaluation of auditorium conditions a more rapid procedure was
developed, named the RASTI method (RApid STI).

In the RASTI method, the analysis is restricted to only two octave bands with centre frequencies
500 Hz and 2 kHz, and to only four or five modulation frequencies in these bands (sce Figure 2).

ions and
fo anges in
th in any
SO speech

trg r kimilar

CO

b
rmally
pr cenfre
ol ng time
in| 6n for a specified measuring time are given in
Fi

1

nission,
crc the

unt for

non-lingayp distogtion.

b) A wide-band Speech transmission (typically 200 Hz to 6 kHz), as the method is based|on the
assumption of an essentially unlimited speech spectrum.

¢) Background noise without audible tones, nor showing marked peaks or troughs in the octave-band
spectrum.

d) Background noise not being of an impulsive character.
e) A reverberation time not strongly depending on the frequency.
In cases where one or more of these requirements are not met, it may be advantageous to use the STI

method [1]*.

* Figures between square brackets refer to the bibliography given in Appendix C.
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4.3.4 Méthode de mesure

1) Le signal acoustique d’essai doit étre produit par une source montée dans une enceinte appro-
priée dont les dimensions sont de méme ordre de grandeur que celles de la téte humaine. L’indice de
directivité (pour 'axe de référence 4 0° d’azimut et 0° d’élévation) doit étre de 1 dB a 3 dB a 500 Hz et
de 2 dB a 5 dB a 2 kHz. La réponse en fréquence, mesurée dans une direction quelconque doit étre
raisonnablement plate dans chacune des bandes d’octave données et plate a =2 dB dans I'axe
de référence.

La source sonore doit étre placée dans la position de la téte du locuteur réel par rapport a la salle de
conférence, ’axe de référence pointé dans la méme direction que le locuteur lorsqu’il s’adresse a
I’auditoire.

Le niveau du signal d’essai doit étre réglé pour obtenir un niveau def référence pouf la parole de

de référence
pour la parole. Ces niveaux peuvent étre déterminés en effectuant sures i Equivalent de

locuteur réel

Le niveau du signal d’essai est réglé de fagon & obtg v tique efficace
a long terme de —1 dB par rapport a cette référen a any 500 Hz et de

bignal sinusoi-
ivent étre les
suivantes, & 5% pres:
— Dans la bande de fréquence hé
1,2 Hz.

ence; on peut

dianes 500 Hz

nt déterminés

tir chacune des neuf valeurs de m en valeur de x en utilisant la relation syivante:

x = 10 1g [m/(1—m)]

Note. — Ce résultat peut étre interprété comme I'expression en décibels d’un rapport signal sur bruit apparent.

7) Remplacer les valeurs supérieures a +15 dB par +15 dB et les valeurs inférieures a —15 dB par
—15 dB.

8) Déterminer la moyenne arithmétique x des neuf valeurs ainsi obtenues.
9) Réduire a I'indice y compris entre 0 et 1:

y = (x+15)/30

La valeur ainsi calculée est celle de 'indice RASTI pour les conditions choisies ou spécifiées.
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4.3.4  Method of measurement

1) The acoustical test signal shall be produced by a sound source mounted in an appropriate enclo-
sure with dimensions of the same order as the human head. The directivity index (for the reference axis
at 0° azimuth and 0° elevation) shall be, at 500 Hz: 1 dB to 3 dB and at 2 kHz: 2 dB to 5 dB. The
frequency response measured in any direction shall be reasonably flat (on the reference axis
12 dB) within the given octave bands.

The sound source shall be situated in the position of the head of a real talker in the auditorium, with
the reference axis pointing in the normal speaking direction.

easure-
njents, other reference speech levels may be chosen also, which may resultfro ¢ ements

fest at a

for the
quency
s of the

2 S Ie)

defined
imitial modulation index m;. The modulatidg

position

225 are

<)

5) The raf iy ulting crmined
Hy the cqirati

6) Each o\t ine values of m is then converted into x according to:

x = 10 Ig [m/(1—m)]

Note. — This may be interpreted as an apparent signal-to-noise ratio, in decibels.

7) Replace the values above +15 dB by +15 dB and below —15 dB by —15 dB.

8) Determine the arithmetic mean ¥ of the nine values thus obtained.

9) Normalize to an index y, ranging from 0 to 1 by the equation:

y = (x+15)/30

giving the RASTTI index for the chosen or specified conditions.
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Entrée Echos, Sortie

réverbération, bruit

— 1VF— — VF—
_x
| //
// //
Temps s Temps
rd
7

li {1+ mj cos 2n Ft) o /_0 [1+mo cos2m F (t+1)]

Fonction de transfert de la modulation m (F)

1,0 T T T T T T /\(,\
m = Mo
M o6 b :

N7 @
odulajon F (Hz)

modulation (voir paragraphe 4.1)).
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— 13 —
Input Echoes,
reverberation, noise
— VF—
X
| //
Time
rd
_ rd
li (1+mj cos 2n Ft) 4

Output

—1F—

Time

70 [T+ me cos2n F {t+1)]

Moduiation transfer function m (F)

1.0 T T T T T T
0.8
Mo
m = "
'"06
04
0.2 |

F16.1. — Deviation
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Niveau de bande A
d’octave

Spectre & long terme de la parole

125 500 2k 8k

Fréquence (Hz)

|
|
|
I
|
|
|

I (14cos 2n Ft) - -
1

T(1+m cos{2n ;:t+(i))]

A\
Bande #/1?5 255\

d’octave {H

Fy =0,63 \
< AN
<~

8k

Fe =315
Fo =40
Fio = 5,0
Fii = 6,3
Fi2 = 8,0
Fiz = 10

Fia = 12,5

Fi6.2. — Fréquences utilisées pour les méthodes STI et RASTI (voir paragraphe 4.3.1).
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Octave band level A

Long-term speech spectrum

L 1 i 1 P

1
500 2k 8k

Frequency (Hz}

i
|
|
|
|
Y
|
|

I (1+cos 2n Ft)
I

SR S—
Channel
I

114+ m cos (27 Ft + )]

G

Octave [\
band (Hz) 125/ 250 5&}\ 4k | 8k

Fia= 0.63
AR~ \
N\

5

Vi
\

Fg = 4.0
Fio0 = 5.0
F11=6.3
Fi2 = 8.0
Fi3 =10

Fia = 12.5

FiG.2. — Frequencies for STT and RASTI methods (see Sub-clause 4.3.1).
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ANNEXE A

MISE EN (EUVRE DU PROCESSUS DE MESURE RASTI

268-16 © CEI 1988

Etant donné la définition de I'indice RASTI, les mesures correspondantes peuvent étre effectuées de bien
des facons. La figure A1, page 18, illustre, a titre d’exemple, les caractéristiques d’un signal d’essai particulier

RASTT utilisé dans les essais décrits sous la référence [2].

Les deux filtres d’octave agissent simultanément sur un signal d’enveloppe complexe dans

lequel les cing

fréquences de modulation sont mises en jeu simultanément. Le taux de modulation pour chaque fréquence de

modulation considérée individucllement est nécessairement 0.32 car Penveloppe d’intensi

€ ne peut pas

Hescendre au-dessous de 0; en conséquence, lorsque I'on spécifie le facteyr m

Ainsi, plutét que dutiliser Ta méthode d’origine dans laquelle le sig
buccessivement (comme dans la figure 2, page 14) nécessitant

pour la méthode RASTI. L’enveloppe du signal de odulée indépenda
modulateurs d’amplitude distincts. L i
morte (ROM). La durée de I’échantj

modulateurs.

Qnctio

du spectre a long terme de la parole et, apr
de puissancgPA parteur. Le signal recu par le microphone est t
canaux paS' i€

la bande d’octaye ds
combiné a

lité) de-ta waleur yésultant de la méthode RASTI. En pratique, une durée d’environ 10 s es
utile'entre le t€mps de mesure et la précision. La figure A3, page 22, illustre la précision o
temps de mesure de cet ordre.

rédugti

n du taux de

b sont modifiés
a source et le
cs deux bandes
fréquences de

e signal d’essai
hment par deux

5t mise en mémoire dans une mémoire

le 2/3 entre les

h filtre & 2 kHz
Hz correspond

bs amplification
raité dans deux
tient compte de
ur d’enveloppe
Erique.

ulation pour les

h (reproductibi-
un compromis
btenue avec un
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APPENDIX A

IMPLEMENTATION OF THE RASTI MEASURING METHOD

Given the definition of RASTI, the relevant measurements can be performed in many ways. As
an example, the characteristics of a specific RASTI test signal, which was used in the tests described in

reference [2], are illustrated in Figure A1, page 19.

Both octave bands are presented simultaneously, each with a complex intensity envelope in which the five
relevant modulation frequencies are also presented simultaneously. Since the intensity envelope cannot

1 Fa- VoY

drop below ;e modutation fndex for cacir individuai-modwtation frequency carr ot
specifying
modulatign index of 0.32.

Thus, 11
point suc

ce, in
nitial

data
Eiver,
bws a

The pripciples of a possible RASTI test signal generator and(analysgr are elope
of the w The
approprig y e sample generation time is
controlle f

The mq filter

having mpdulation frequencies/0
frequencies of 0.7 Hz to 11.2

The two signals are weighted\a
(PA), supplied to a@p [
parallel channels: on 8
octave bgnd with centrg

envelope|detector-1o
digital ¢

The pdri

accuracy [(reproducibitity)6f the resulting RASTI value. In practice, a time interval of about 10 s is a

ation

cation
n two
J}g the
gh an
le-to-

br the

n the
uscful

compronjis€ between measuring time and accuracy. Figure A3, page 23, illustrates the accuracy obtainefl with

. . 4o £oals 1
4 measurmg—tmeor thts—ordet:
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Spectre a long terme

T T T T T T T

Niveau de bande d'octave (dB)

diane

G A PHustration d’un signal d’essai de la méthode RASTT utilisé en pratiqpe.

Note. — Les deux bandes d’octave de bruit sont présentées simultanément. Chacune posseéde une envelogpe d’intensité

due 2 la modulation simultanée de chaque bande par cinq signaux sinusoidaux additionnés en phase avec un taux
de modulation de 0,32. Comme le montre la figure A2, une fonction enveloppe mise en mémoire sous forme
numérique est utilisée pour moduler les deux bandes d’octave. Elle est appliquée avec deux vitesses de lecturc
correspondant I'unc & un cycle de 1s pour la bande d’octave de médianc 500 Hz et Pautre & un cycle de 1,4s pour la
bande d’octave de médiane 2 kHz. On obticnt ainsi les fréquences de modulation souhaitées pour les deux bandes
d’octave a I’exception de la modulation de 16 Hz dans la bande d’octave inférieure, qui n’est pas utilisée dans
I’analyse.
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1. — Ilustration of a practical RASTT test signal.

Note| = Two octave bands of noise are prescnted simultaneously, each with an intensity envelope comprising flive
simultaneous modulation frequencies added in sine-phase, each with a modulation index of 0.32. As shown in
Figure A2, one digitally-stored envelope function is used to modulate both octave bands, which is applied at two
different rcad-out rates, resulting in a cycle of 1s for the envelope of the octave band centred at 500 Hz, and a
cycle of 1.4s for the octave band centred at 2 kHz. This results in the wanted modulation frequencies for the two
octave bands, with the exception of the 16 Hz modulation in the lower octave band, which is not used in the
analysis.
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Niagrafime schématique du générateur et de P'analyseur de signal RASTT.
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Indice RASTI mesuré

]
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1G. A3. — Relation entre 'indice RAS I th
durée de mesy

indicd RASTI mesuré avec un dispositif|réel pour une
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Note. — Le nOTt s‘ gnal sur b puibest leméme pourles deux bandes d’octave et correspond a un bruit thermidue ajouté au
sign essaf ¢ rCeessives pour diverses valeurs du rapport signal sur bruit, dt les courbes
donneft € iye - moyenne ct lcs limites correspondant a une fois I’écart type en plug ct en moins
de cet
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Measured RAST! index
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Fic. A3. ASTI index as measured with an|actual

Note. it] vefer Iy test signal, with equal signal-to-noise ratio for both ocfave
is si dise Mtio, 25 repeated measurements were performed and the cufves
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