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Objetivos

= Simular computacionalmente o
comportamento acustico de uma sala de
escuta cuboide, para efetuar uma busca
automatica das localizagcoes mais
adequadas para uma fonte sonora e um
ouvinte.

= Contribuir com as pesquisas do projeto
AcMus (ferramentas computacionais para
medicao, analise e simulacao de salas
acusticas).
http://gsd.ime.usp.br/acmus/
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Motivacao

= Em salas de escuta, mudancas nas
posicoes da fonte e do ouvinte podem
gerar diferencas no comportamento de
cada frequéncia.

= Forma ideal de quantificar as distorcoes
harmonicas: medigoes no local - inviavel
em projetos de salas.

= Solucao: simular computacionalmente o
comportamento acustico das salas para
quantificar as distorcoes e encontrar as
localizagOes que as minimizam.



Modelo de uma Sala de Escuta
Dados necessarios para a simulacao

= X Y, Z
dimensoes da
sala;

= O, By,
coeficientes de

= absorcao das
superficies.
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Simulacao Acustica Computacional

= 1. Fixacao de posicoes para fonte e
ouvinte.

= 2. Geracao de um mapa temporal das
reflexdes na sala através do modelo de
fontes virtuais (Resposta Impulsiva).

= 3. Aplicacao da transformada de Fourier
(algoritmo FFT — Fast Fourier Transform).

= 4, Obtencao da Resposta de Frequéncia —
atenuacao ou amplificacao sofrida por
cada frequéncia.



Simulacao Acustica Computacional (2)
Modelo das Fontes Virtuais
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Fornece formulas
fechadas para
localizagao das
fontes virtuais e
para o calculo da
atenuacao total
sofrida por cada
reflexao.



Simulacao Acustica Computacional (3)
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Resposta Impulsiva

FFT

Resposta de Frequéncia

= Estimativa da distorcao harmonica: desvio
padrao entre a resposta de frequéncia
obtida e a resposta plana.




Busca das Localizacdes Otimas

= Estratégia: uso de algoritmos de
otimizacao global para minimizar a
distorcao harmonica (= funcao objetivo).

= O algoritmo de busca percorre uma serie
de localizacbes de fonte e ouvinte até
encontrar as posicoes que geram menor
distorcao harmonica dentre as visitadas.



Busca das Localizacdes Otimas
Algoritmos implementados

= Metodo Density Clustering

Estocastico (possui um componente de busca
aleatoria).

Duas fases: global (sorteio de pontos viaveis) e
local (aplicacao de um procedimento de
minimizacao local a alguns dos pontos sorteados).

= Metodo baseado em grades
Deterministico.

Examina direcoes de descida em uma sequéncia
de grades sucessivamente refinadas.
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Conclusoes

= O algoritmo Density Clustering encontra
localizacoes melhores do que o método
baseado em grades (com menor distorcao
harmonica), porém em tempo de execucao
maior.

= Contribuicdes originais: uso de otimizacao
global e disponibilizacao da implementacao
em codigo aberto.
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Possiveis extensoes do projeto

= |[mplementacao de outros metodos de
ofimizacao.

= Consideracao de outras geometrias de
sala.

= Consideracao de outros fenOmenos
acusticos, como difracao e difusao.



