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SOMMARIO

Le ricerche in ambito soundscape evidenziano la necessita di raccogliere ulteriori dati sulla validita ecologica delle riproduzioni
laboratoriali. Lo studio confronta la percezione del soundscape in due siti urbani di Torino tra condizioni in campo e riproduzione
in laboratorio. I parametri psicoacustici e le valutazioni soggettive mostrano una generale coerenza tra le due condizioni, con diffe-
renze piu marcate in uno dei siti, attribuibili alla presenza di musica e a fattori contestuali.

1. Introduzione

Nel corso degli anni sono stati proposti diversi approcci
quantitativi per caratterizzare il soundscape, ¢ la letteratura ha
ampiamente esplorato la validita ecologica della sua riprodu-
zione in laboratorio [1]. Le ricerche riportate evidenziano co-
munque la necessita di raccogliere ulteriori dati su tale validita
e di confrontare diverse tecniche di riproduzione.

Studi basati sulla riproduzione audio Ambisonics hanno evi-
denziato la comparabilita tra i risultati percettivi in laboratorio e
quelli in situ [1,2]; indagini successive in realta virtuale hanno
ulteriormente confermato che la riproduzione in laboratorio con-
sente di replicare in modo affidabile le principali dimensioni del
soundscape [3]. Tuttavia, essendo tale riproduzione priva di un
protocollo standardizzato [1], emerge la necessita di ulteriori
studi sul tema avvalendosi di metodi e strumentazioni che pos-
sano garantire un’alta validita ecologica.

In questo quadro, il presente studio valuta due siti urbani a
Torino attraverso un confronto controllato tra una soundwalk
condotta in campo e la sua ricostruzione audio-video in labora-
torio presso il Politecnico di Torino, analizzando congiunta-
mente parametri psicoacustici e valutazioni soggettive.

2. Materiali e metodi

Lo studio si ¢ articolato in due fasi principali. Nella prima
fase (aprile 2025) ¢ stata condotta una soundwalk in campo in
due siti urbani di Torino (Sito A e Sito B), scelti per le loro dif-
ferenze ambientali e acustiche: il primo sito ¢ un’area pedonale,
il secondo si trova in prossimita di un incrocio trafficato. Il per-
corso della soundwalk ¢ visibile in figura 1.
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Figura 1 — Percorso della soundwalk in campo (Torino).
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Nella seconda fase (giugno 2025) gli stessi ambienti sono stati
riprodotti in laboratorio presso I'Audio Space Lab del
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Politecnico di Torino. Alle sessioni hanno partecipato 15 sog-
getti autodichiaratisi normoudenti (12 maschi e 3 femmine, eta
22-76 anni), che hanno preso parte a entrambe le fasi. I soggetti
sono stati individuati in seguito ad una chiamata aperta a studenti
e personale. In figura 2 ¢ visibile il setup di laboratorio.

Figura 2 — Setup sperimentale in laboratorio Audio Space Lab (Politecnico di
Torino).

In campo, il soundscape di ciascun sito ¢ stato registrato per due
minuti con registrazione in formato binaurale, tramite testa arti-
ficiale HSU II1.2 (Head Acoustics, Germania), e Ambisonics del
3° ordine tramite Zylia ZM-1 (Zylia, Polonia), mentre la com-
ponente visuale ¢ stata acquisita con una camera Insta360 One
X2 (Arashi Vision Inc., Cina); ad ogni acquisizione ¢ seguita la
compilazione individuale di un questionario a risposta chiusa,
modellato sulla base delle indicazioni fornite dalla norma ISO
12913-2 per mappare la percezione soggettiva del soundscape
tramite scale Likert a cinque punti [4].

In laboratorio, le registrazioni Ambisonics sono state ripro-
dotte tramite un array di 18 altoparlanti, con livelli calibrati per
corrispondere alle condizioni di campo; la componente visiva ¢
stata restituita attraverso un visore Meta Quest 2 (Meta, USA)
con video a 360°. Ogni sessione laboratoriale ha avuto una du-
rata complessiva di circa dieci minuti per partecipante.

Le analisi hanno riguardato sia parametri psicoacustici
(Laeq, Loudness, Sharpness, Roughness e Fluctuation Strength),
elaborati con il software ArtemiS (Head Acoustics, Germania),
sia valutazioni soggettive raccolte tramite lo stesso questionario
utilizzato in campo. Queste ultime sono state analizzate con la
libreria Python open-source Soundscapy [5], che ha permesso di
mappare la percezione del soundscape sul modello bidimensio-
nale Pleasantness—Eventfulness. Per valutare le differenze stati-
stiche tra le due condizioni ¢ stato utilizzato il test di Wilcoxon



per campioni appaiati. Dato il ridotto numero di soggetti ¢ stata
applicata la correzione Benjamini-Hochberg per confronti mul-
tipli [6], al fine di controllare I’insorgenza di falsi positivi nella
valutazione delle differenze significative tra condizioni.

3. Risultati

I risultati sono mostrati nella tabella 1 e figura 3 per i due
siti. La tabella 1 mostra come la riproduzione laboratoriale sia
generalmente confrontabile con le condizioni in campo, mo-
strando delle differenze dell’ordine dei valori di JND (Just No-
ticeable Difference) per i diversi parametri psicoacustici: Lacq €
Loudness () sono risultati comparabili tra le due condizioni, la
Fluctuation Strength (Fs0) ¢ rimasta invariata, mentre la
Sharpness (S) ha mostrato valori leggermente piu elevati in la-
boratorio. Quest’ultima differenza ¢ stata attribuita a possibili
alterazioni nel contenuto spettrale causate del sistema di ripro-
duzione. Variazioni contenute (1-1,5 JND) ma significative sono
state osservate per la Roughness (Rso), parametro particolar-
mente sensibile a sorgenti intermittenti come il traffico [7].

Tabella 1 — Parametri psicoacustici in campo e in laboratorio per il Sito A e B;
C=Campo; L=Laboratorio ¢ delta=L-C.

Sito A Sito B
Parametro IJND [7]
C L delta C L delta
Laeq 58,2 56,4 -1,8 68,0 | 68,4 | +04 ~3
[dB(A)]
N 12,6 11,8 -0,8 25,0 26,0 | +1,0 ~1
[sone]
S 1,16 1,42 +0,27 1,24 | 1,47 | +0,23 ~0,04-
[acum] 0,08
Rso 0,14 0,09 -0,05 0,14 | 0,10 | -0,04 | ~0,02
[asper]
Fso 0,2 0,2 0 02 | 02 0 n/a
[vacilyms]

Sul piano soggettivo, il confronto tra condizioni ha eviden-
ziato un quadro differenziato tra i due siti, come visibile in figura
3.
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Figura 3 — Valutazioni soggettive dei due siti tra condizioni in campo e in labo-
ratorio.

A livello statistico, per il Sito B non sono emerse differenze
significative (p < 0.05), indicando una forte coerenza percettiva
tra campo e laboratorio. Per il Sito A, qualitativamente meno
definito in campo, sono invece state osservate differenze in al-
cuni attributi: in laboratorio i partecipanti hanno percepito l'am-
biente come piu piacevole (p = 0.024, » = 0.58), meno distur-
bante (p = 0.039, r = 0.53) e con tendenza verso una percezione
piu calma (p = 0.071, » = 0.47). Nessun attributo ha comunque
superato la soglia di significativitd dopo la correzione Benja-
mini-Hochberg. Le wvariazioni riscontrate al Sito A sono
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plausibilmente riconducibili alla presenza di musica come com-
ponente acustica dominante [8]. In campo, il contesto di ascolto
valutativo attivo pud aver portato a percepire la musica come
elemento intrusivo e incongruente con I'ambiente; in laboratorio,
la natura mediata della riproduzione sembra aver attenuato tale
effetto, rendendo la componente musicale comparativamente
piu gradevole. La ridotta fedelta spaziale della riproduzione Am-
bisonics associata all’uso del visore, con parziale perdita di lo-
calizzazione delle sorgenti [9,10], puo aver ulteriormente contri-
buito a questo spostamento percettivo.

4. Conclusioni

Lo studio ha confrontato due siti urbani nella citta di Torino
in condizioni di ascolto in campo e riproduzione laboratoriale
audio-video, confrontando i dati oggettivi (parametri psicoacu-
stici) e soggettivi raccolti durante una soundwalk nell'aprile
2025, replicata in laboratorio presso il Politecnico di Torino. I
risultati mostrano parziali variazioni dei descrittori psicoacustici
e minimi cambiamenti nella risposta percettiva, attribuibili sia a
limiti del sistema di riproduzione sia a fattori contestuali e psi-
cologici, come evidenziato dalla diversa valutazione della com-
ponente musicale nel Sito A. Nel complesso, i risultati corrobo-
rano le evidenze esistenti sulla validita ecologica della riprodu-
zione laboratoriale del soundscape, indicando nell'Audio Space
Lab un'infrastruttura adeguata per valutazioni immersive ¢ me-
todologicamente robuste, con potenziale riduzione della neces-
sita di ripetute campagne in campo. Inoltre, emerge la necessita
di prevedere una fermata iniziale utile per la familiarizzazione
degli ascoltatori con il questionario.
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