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1 Introduction

Ce document est un guide d'utilisation pour tous ceux qui souhaitent profiter de toutes les
fonctionnalités de RAP-ONE Il, un logiciel innovant et facile a utiliser qui peut analyser et gérer le son
dans n'importe quel type de piece. Il peut étre utilisé pour de nombreuses applications, telles que
I'analyse du bruit industriel, la conception acoustique de salles et plus encore.
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2 Modélisation d'une piece

L'interface principale de RAP-ONE Il comporte une vue 3D comme panneau d'affichage principal. Dans
le volet supérieur se trouvent les outils principaux, le volet gauche affiche I'échelle de couleurs et les
attributs du curseur, et le volet droit affiche les outils de navigation 3D.

* RAP-ONENIV1.15 [Unsaved] - oo

cHR BRI YEowmil & ¢EBHO amws:” REE/0

) 9

Pressure

2.1 Créer un nouveau modele

Cliquez sur le bouton ] pour créer un nouveau modele. Sauvegardez votre progression a tout

moment en cliquant sur le bouton =,

2.2 Importer I'image de mise en page

L'image de mise en page est utilisée comme arriére-plan de dessin. L'image de mise en page est posée
sur le sol et représente généralement le plan d'étage de la piece modélisée.

Cliquez sur le bouton pour importer l'image d'arriere-plan.

Dans la fenétre d'importation, vous pouvez recadrer l'image et définir la nouvelle origine si nécessaire.
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+* Format Layout Plan Image e

Lty

o

Cancel

2.3 Définition de I'échelle du modeéle

Une fois I'image de mise en page importée, I'échelle doit étre définie.

Cliquez sur le bouton 24 pour sélectionner I'outil de mise a I'échelle. Avec |'outil d'échelle sélectionné,
cliquez sur la mise en page d'un premier point et d'un deuxieme point entre lesquels la distance réelle
est connue.
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Lorsque le deuxiéme point est défini, entrez la distance dans le champ d'échelle.

«* Change Scale K
Enter new scale length in meters
0 R

[ Apply to plan
App\ytoproject D(hangez

oK Cancel

Note: Des options supplémentaires permettent de modifier I'échelle de I'image de mise en page,
modele XY et/ou modéle XY et Z. Ces options sont principalement utiles lors de la modification
de I'échelle d'un modéle existant.

2.4 Dessiner les murs extérieurs de la piece

Lorsque I'image de mise en page est importée a une échelle appropriée, les murs extérieurs de la piéce
doivent maintenant étre dessinés.

Cliquez sur le bouton Y pour sélectionner l'outil de dessin de la piece. Avec l'outil de dessin
sélectionné, cliquez sur l'image de mise en page a chaque coin des murs extérieurs. Pour terminer la
rédaction, cliquez sur le coin initial.

Note: Vous pouvez dessiner un mur a angle droit en maintenant la touche Période de travail clé lors
de la rédaction.

+* RAP-ONE Il v1.1.6 [Unsaved] - o X
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Lors de la fermeture des murs extérieurs, l'interface des propriétés de la piece s'affiche. Entrez la
hauteur de la piece pour compléter le modele de piéce.
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+* Room parameters ®
Room Height Fitting (%) @ | volume(m’)  Total Area (m?)
5 : 0 : 1342.93 157337
T Fitting (dB/km) Fitting Abs. (dB/km) Atm. Abs. (dB/km) RT60
* Defaui | 63Hz 00 8Hz 00 0.1 167
125Hz 0.0 125Hz 00 05 167
: B0H: 0.0 250Hz 0.0 14 166
01325 ¢ [pefautt | 500Hz 00 500Hz 0.0 26 1.64
TkHz 0.0 TkHz 00 47 161
o = Kz 00 KHz 00 12 151
o  Mpefautt |44z 00 &kHz 00 363 1.24
BkHz 0.0 BkHz 00 1295 07s
6kHz 0.0 16kHz 00 2186 0.33
@ oK Cancel

Note: L'interface des propriétés de la piece permet également de régler I'absorption de I'air et
I'absorption des équipements. Il permet également d'évaluer le RT-60 général du modéle (voir
section 6.9 pour plus d'infos).

L'interface des propriétés de la piéce peut étre rappelée a tout moment en cliquant sur le
bouton .
2.5 Définir les propriétés acoustiques des murs

De retour dans le modéle, cliquez sur le mur d'une piéce pour le sélectionner. Une fois qu'un mur est

sélectionné, cliquez sur le bouton ES pour ouvrir l'interface des propriétés de la surface.

Note: Plusieurs murs peuvent étre sélectionnés en méme temps.

+* Surfaces Parameters b4

Surface Name @ || ®
Wall 3 S

Material Name . @‘\

Default KJ\
Abs. Coeff (%) TL

63Hz 100 200 -

125Hz 100 200

250Hz 100 200

500Hz 100 200

kHz 100 200

2kHz 100 200 N

HHz 100 200 Q

2kHz 100 200 v

16kHz 10,0 200 < >

Select material / / f%’ (_/ El 0K Cancel

Entrez les coefficients d'absorption et la perte de transmission dans le tableau.

Note: Les propriétés prédéfinies peuvent étre sélectionnées dans la bibliothéque de matériaux en
cliquant sur l'icbne « Sélectionner le matériau ».




Surfact «* Material Selection x
Wall 3|
Materi Category | A | | Material Name 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz EkHz TEkHz -
Seating, occupied Lime cement plaster 20 20 20 30 40 50 50 50 7.0
Defaul | ppiscellaneous Glaze plaster 010 10 10 20 20 20 20 10
Weod Painted plaster surface 20 20 20 20 20 20 20 0 20
Concrete Plaster with wallpaper on backing paper 020 30 4 D 5.0 7.0 s‘o 0 120
Brick and blocks Plaster, gypsurm, or hms, rough finish on lath 020 30 70 2.0
0]

63Hz| | plasterboard F'Iastsr Dnlathsrstuds air space 50.0 ann TD.D SD 40 SD 60 7.
123H: | Glazing Plaster, gypsum, or lime, smooth finish ontileor 1.0 1.3 1.5 20 30 40 50 7
250H, Fiberglass Plaster, lime of gypsum on solid backing 30 30 3.0 20 30 40 50 6.0 7.0
500H{ | Wool and foam Acoustics plaster 250 300 350 500 700 700 FOO 700 510
TkHz| | *User lib* v« >
2kHz
AHz
ki oK Cancel
16kHE—Toro v T - T
Select material /// A % (/ Bl oK Cancel
2.5.1 Panneaux d'absorption de dessin

Cliquez sur le bouton A pour sélectionner I'outil de dessin du panneau d'absorption. Avec I'outil de
dessin de panneau sélectionné, cliquez sur le premier coin et le coin opposé du panneau d'absorption
sur le dessin mural.

+* Surfaces Paremeters X

Surface Name || %
Wall 2 ®)Side A

Side B A=
Material Name o @)

Plaster, gypsum, or

Abs. Coeff (%) TL
BHz 1.0 200 -
125Hz 20 200

250Hz 30 200

S00Hz 40 200

TkHz 5.0 200

HHz 40 200 -
30 200 Q
BkHz 20 200 v

16kHz 0.0 200 < >

- Width (m) Height (m) Area(m?)
Select material // %@’ (/ 0 0 0 Bl 0K Cancel

Une fois le panneau dessiné, son coefficient d'absorption peut étre réglé en double-cliquant sur le
panneau.
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Surface Name

Wall 3

Material Name

Plaster, gypsum, or

63Hz
125Hz
250Hz
500Hz
TkHz
2kHz
dicHz.
8kHz
16kHz

Abes, Coeff (%)

TL

20.0
20.0
20,0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

Select material

<

//

+* Abs Panel Parameters X

Material Name
Abs, Panel

63Hz
125Hz
250Hz
500Hz
TkHz
2kHz
dkHz
8kHz
16kHz

abs. Coeff. (%) Width
oo 939
140 :
250 Height
550 287
70
700
600
500
320

Select material

QK Cancel

Bl oK Cancel

Note: Les panneaux d'absorption de forme irréguliére peuvent étre étirés a l'aide de Ioutil . Les
panneaux d'absorption peuvent étre déplacés a I'aide de I'outil %, Les panneaux

d'absorption peuvent étre supprimés a l'aide de I'outil &,

2.6 Obstacles au repéchage

Les barrieres sont des murs présents a l'intérieur des limites du modeéle. Les barriéres peuvent étre
verticales ou horizontales. Les deux cotés peuvent avoir des coefficients d'absorption différents et ils
présentent également une perte de transmission.

2.6.1 Barriere verticale

Cliquez sur le bouton 2 pour sélectionner I'outil Dessin de barriere verticale. Avec I'outil de dessin
sélectionné, cliquez sur le sommet de début de la barriére et cliquez une seconde fois sur le sommet

de fin.
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+* RAP-ONEIIv1.1.6 [Room_Medel.rp1] - o X
AR B EHow®igh ¢@0 aEmGE BRE L0
: \ s

= 7o 2 G
P
‘ q N

o)

2

£

Sound Pressure

X: 0
V:-2354

d: 2354

NaN

Note: Maintenez la touche « shift » enfoncée pendant le dessin pour tracer des lignes orthogonales.
En cliquant sur un autre sommet de mur, vous « accrocherez » le sommet de la barriére a cet
autre sommet. Traverser n'importe quel mur recadrera la barriére. Cela peut étre utilisé pour
créer un mur de séparation de piéce.

Une fois ces deux points dessinés, l'interface des propriétés de la barriere est lancée.

+* Surfaces Parameters X

Surface Name %
Barrier (®)Side A
P

Material Name Ofide 8 Q
Conerete
Z Position Height
0 $ 5 <

Abs. Coeff (%) TL
BHz 50 200 -
125Hz 50 200
50z 50 200
500Hz 5.0 200
TKHz 5.0 200
Kz 50 200 ~
akHz 50 200 Q
2kHz 50 200 v
16kHz 5.0 200 < >

Select material /,’ A %B’ (/ Bl oK Cancel

Sur cette interface, la hauteur et la position Z peuvent étre définies ainsi que les propriétés
acoustiques.

Note: Les barriéres ont deux c6tés : le coté A et le c6té B. Reportez-vous aux étiquettes de la vue 3D
pour identifier le c6té.
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2.6.2 Barriere horizontale

. /= , . . . .y . . .
Cliquez sur le bouton “ pour sélectionner I'outil Dessin de barriére horizontale. Avec I'outil de dessin
sélectionné, cliquez successivement sur les sommets de la barriere et cliquez sur le point de départ
pour terminer.

+* RAP-ONE Il v1.1.6 [Room_Madel.p1"] - o X

FREARBY L ZEe®d % ¢ES amuh T ERE SO

pPO® F

Sound Pressure

X: 2707
V:.232

d: 2717

Note: Maintenez la touche « shift » enfoncée pendant le dessin pour tracer des lignes orthogonales.
En cliquant sur un autre sommet de mur, vous « accrocherez » le sommet de la barriére a cet
autre sommet. Traverser n'importe quel mur recadrera la barriére. Cela peut étre utilisé pour
créer une piece séparant le plafond suspendu.

Lorsque vous dessinez la barriére, I'interface des propriétés est lancée.

+* Surfaces Parameters b
Surface Name @ B
Harizontal Barrier @ Side A

Side B L
Meaterial Name @rES Q

Plasterboard

Z Position
3 +

Abs. Coeff (%) TL
6H: 50 100 -
125Hz 5.0 100
250Hz 5.0 10.0
500Hz 5.0 10.0
50 10.0
KHz 50 10.0 ~
50 100 Q
8kHz 50 100 v
16kHz 5.0 100 < >
Select material 2 A %9 (/ El oK Cancel

Sur cette interface, la hauteur peut étre définie ainsi que les propriétés acoustiques.
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Note: Les barriéres ont deux c6tés : le coté A et le c6té B. Reportez-vous aux étiquettes de la vue 3D
pour identifier le c6té.

2.7 Définir les sources
Rap-One Il propose deux types de sources différentes : les sources ponctuelles et les sources en boite.
2.7.1 Sources ponctuelles

Les sources ponctuelles sont des sources sonores omnidirectionnelles caractérisées par une origine de
taille ponctuelle.

Cliquez sur le bouton ) pour sélectionner I'outil de source de points. Cliquez sur la mise en page pour
définir la position XY de la source.

+* RAP-ONE Il v1.1.6 [Room_Medel.rp1*] - [m] X

AR B 2 azeeig G & FHo| & mwey E

X: 75
Vi 3295

NaN

Une fois la position de la source définie s'affiche, l'interface Propriétés de la source s'affiche.

10
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»
«" Source Parameters

MName
Source 3
X Position
649 |5

Height (rm)
2 =

Y Position

9,14

Radius (m)

01

[ mute

[ dBa

63Hz
125Hz
250Hz
500Hz
TkHz
2kHz
4kHz
8kHz
16kHz
Global (Z}
Global (A)

Spectrum
53,8
63,9
4
76,8
80,0
81,2
81,0
789
734

a7z

Level (dB)

|

Spectrum Graph

100 Tk 10k 25k
Fregency (Hz)

E] QK Cancel

Sur cette interface, vous pouvez définir la hauteur de la source ainsi que le spectre de puissance.

Note: Le paramétre « Radius » permet de définir une dimension réelle de la source sonore. Ce
paramétre déterminera le comportement en champ proche de la source sonore. Réglez ce
paramétre sur la taille approximative de la source réelle. La case a cocher « Mute » permet
d'éteindre la source. La case a cocher « dBA » affiche les niveaux de spectre avec le poids « A

»

2.7.2 Sources de la boite

Les sources en boite sont des sources sonores caractérisées par une bofite rectangulaire ou chaque

face rayonne de I'énergie sonore.

Cliquez sur le bouton (@)

pour sélectionner |'outil source de la bofte. Cliquez sur la mise en page pour

définir le premier coin de la source sonore, puis cliquez sur le coin opposé pour terminer.

11
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+* RAP-ONE I v1.1.6 [Room_Model.ip1*] - o x

NEHRA BY 2zl % ¢H0 amuy T RGE S0

Sound Pressure

X: 154
Y:-45

d: 478

Une fois la position de la source définie s'affiche, l'interface Propriétés de la source s'affiche.

+* Polygen Seurce Parameters X
Name ||
Poly. Source 1

X Position ¥ Pesition

356 |+ 1517 |2

Height (m]) Z Position

2 - 0 =

Velume (m®)  Surface Area (m?)

13.89 9.17

OMute [JdBA  [intensity

Spectrum
63Hz 80.0
125Hz 30.0
250Hz 80.0
500Hz 80.0
TkHz 80.0
2kHz 30.0
diHz 200
BiHz 80.0
16kHz 80.0
Global (@) 895
Global (4] 87.2

El oK Cancel

Sur cette interface, vous pouvez définir la hauteur de la source ainsi que le spectre de puissance pour
chaque face. Cliquez sur la vue 3D pour sélectionner les faces de la boite a modifier.

Note:

La case a cocher « Mute » permet de désactiver chacune des faces des sources de boite. La
case a cocher « dBA » dffiche les niveaux spectraux avec le poids « A ». La case a cocher

« Intensity » permet de saisir les valeurs spectrales sous forme de niveaux d'intensité au lieu
de niveaux de puissance.

12
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Note: Pour naviguer dans la vue 3D :Orbite : cliquez et faites glisser la molette de la souris tout en
maintenant la touche Ctrl enfoncée. Zoom : tournez la molette de la souris tout en
maintenant la touche Ctrl enfoncée. Panoramique : cliquez et faites glisser la souris vers la
gauche tout en maintenant la touche Ctrl enfoncée.

13
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3 Calcul du modele

3.1 Définition des récepteurs

Les récepteurs sont utilisés pour évaluer les parametres détaillés du champ sonore a un endroit précis.

Cliquez sur le bouton “& pour sélectionner |'outil récepteur. Cliquez sur la disposition pour régler la

position XY du récepteur.

+* RAP-ONEIIv1.16 [Room_Medel.rp1]

THRR B  Zazewig s $5H5820

Pressure

Sound

Y: 3481

Lors de la définition de la position du récepteur, l'interface Propriétés du récepteur s'affiche.

14
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.
" Receiver Parameters *

Name XPosition ¥ Position ZPosition  Centribution
Receiver 1 1235 & [211s 2l 15 [2]] [Ansources V] ||| =

STL | Impubse Responses

Spectrum dBA
63Hz MNalN
125Hz NalN
250Hz
500Hz
TkHz
2kHz
AkHz
8kHz
16kHz
Global (Z)

Global (A)

Level (dB)

40 100 Tk 10k 25k
Freqency (Hz)

El oK Cancel

Sur cette interface, vous pouvez régler la hauteur du récepteur.

Note: A ce stade, les résultats de la simulation ne sont pas disponibles car le modéle doit encore
étre calculé.

3.2 Définir la carte sonore

La carte sonore est utilisée pour afficher le champ sonore simulé sous forme de carte colorée. La carte
sonore peut étre horizontale ou verticale.

Note: Une carte sonore horizontale est créée par défaut lors de la création de la salle.
La carte sonore peut étre sélectionnée en cliquant sur ses limites.

3.2.1 Carte sonore horizontale

Cliquez sur le bouton pour sélectionner I'outil de dessin de carte horizontal. Avec I'outil de dessin
sélectionné, cliquez successivement sur les sommets de la carte sonore et cliquez sur le point de départ
pour compléter.

15
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+* RAP-ONEIIv1.16 [Room_Medel.rp1]

T
o
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outts
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Loe »

Note: Maintenez la touche « shift » enfoncée pendant le dessin pour tracer des lignes orthogonales.
En cliquant sur un autre sommet du mur, vous « accrocherez » le sommet de la carte a cet
autre sommet. Traverser n'importe quel mur recadrera la carte sonore. Cela peut étre utilisé

pour couvrir toute la piéce.

Lors de I'affichage de la carte sonore, l'interface des propriétés est lancée pour entrer la hauteur de la

carte sonore.

-~ Map Properties
Map Type
Normal

Z Position
15 =

oK Cancel

3.2.2 Carte sonore verticale

Cliquez sur le bouton pour sélectionner I'outil Dessin de carte sonore verticale. Avec I'outil de
dessin sélectionné, cliquez sur le sommet de début de la carte sonore et cliquez une seconde fois sur

le sommet de fin.
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Maintenez la touche « shift » enfoncée pendant le dessin pour tracer des lignes orthogonales.
En cliquant sur un autre sommet du mur, vous « accrocherez » le sommet de la carte a cet
autre sommet. Traverser n'importe quel mur recadrera la carte. Cela peut étre utilisé pour
créer une carte allant d'un mur a l'autre.

En dessinant ces deux points, l'interface des propriétés de la carte sonore se lance pour saisir la hauteur
et la position Z de la carte sonore.

3.3

+* Map Properties *
Map Type
Normal -

Z Position
0

Map Height
5 5

oK Cancel

Configuration des parametres de calcul

. ., . . \
Cliquez sur le bouton "% pour ouvrir I'interface des paramétres de calcul.
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+* Compute Param.. X

Nb Receivers @
3000 5

Compute Type

Expertise

oK Cancel

Sur cette interface, sélectionnez le niveau de précision requis :

e Control : Ce degré de précision permet un calcul rapide, mais sa précision est limitée pour les
propriétés acoustiques avancées. Cette méthode est recommandée pour les environnements
industriels avec de nombreuses sources ou seuls les niveaux sonores sont nécessaires.

e Expertise : Ce degré de précision permet un temps de calcul raisonnable tout en atteignant
une précision appropriée pour les parametres acoustiques. Cette méthode est recommandée
pour les pieces ordinaires ou le temps de réverbération doit étre évalué ainsi que les niveaux
sonores.

e Precision : Ce degré de précision permet une précision maximale sur les paramétres
acoustiques. Cette méthode est recommandée pour les salles de spectacle ol une grande
précision est requise.

Note: Des parametres personnalisés peuvent étre définis afin d'ajuster davantage le temps de calcul
et la précision requise. Reportez-vous a la section 6 pour plus d'informations.

3.4 Lancement du calcul

Cliquez sur le bouton = pour lancer le calcul. Une fois le processus de calcul terminé, la carte sonore
et les récepteurs locaux seront mis a jour.
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4 Interprétation des résultats

Une fois le modele calculé, la carte sonore affichera le champ sonore sous forme de carte de couleurs
et les données des récepteurs seront mises a jour.

4.1 Carte sonore

Cliquez sur I'échelle de couleurs sur le volet d'affichage pour déterminer la plage d'échelle de couleurs
ainsi que la bande de fréquence affichée. L'échelle de couleurs peut afficher n'importe quelle bande
d'octave ou niveau global.

«* Color Scale Parameters X

Scale Mode

Manual Scale ~

50 5

Transparency (%)

0 1

Spectrum
Global (4) v

oK Cancel

Déplacez le curseur de la souris sur la carte sonore pour afficher le niveau sonore correspondant sur
le panneau d'affichage.

#* RAP-ONE Il v1.1.6 [Room_Model.rp1*] - a X
DEHR BY S Eazeowid § $H0 ames:E Bas /0
§623 Q
| —— S 1

Sound Pressure (dBA)

. WASHNG 4D DRYNG OF CANS
5 STACKNG AND PACKNG mACHNE

(I T S W T

¥ KAE " RS
-
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#* RAP-ONE I v1.1.6 [Room_Model.rp1*]
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4.2 Récepteurs

Cliquez sur le récepteur pour le sélectionner et cliquez sur le bouton HEi pour afficher les parameétres
acoustiques de ce récepteur :

+* Receiver Parameters X
Name XPosition ¥ Position Z Pasition  Contribution
Receiver 1 | [123s 2] [210s [2] [15 ]| |Atsources
STL  Impulse Responses
Spectrum [ dBA

g3tz 354
125Hz 159
250Hz 533
500Hz 87
TkHz 617
2kHz £26
ki 613
skiz %7
16kHz 157
Global (Z) 704
Global (4) 79

Bb =

&0

o

Level (dB)
& 8

&

w
U
[l

100 Tk 10k 25k
Freqency (Hz)
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+* Receiver Parameters X
Name XPosition ¥ Position ZPosition  Centribution
Receiver 1 1235 14 [211s 2l 15 [2]] [Ansources V] ||| =

STL  Impulse Responses

EDT(s) T20(s) T30(s) C50(dB) C80(dB) D50 D80  Centre Time (ms)
63Hz 257 516 67T 43 17 027 041 18475
125Hz 254 501 643 42 16 027 041 18273
250Hz 243 476 603 42 16 028 041 17269
500Hz 239 447 563 Al 14 028 042 17345
16501
2kHz 198 322 380 -36 08 031 045 14740
AkHz 139 188 209 23 0.6 037 053 10824
8kHz 076 08 08 06 42 054 073 6526
16kHz 032 034 034 &0 18 080 094 3790

60

55+

50

& 45

2

T%AD*

5 35

30

25+

20

15\ [l ] [ 1

0 1 2 3 4
Time (s)
El oK Cancel

Le premier onglet affiche le niveau sonore tandis que le second onglet contient les parametres
acoustiques avancés.

Note: Sil'une des cases de la table est vide, vous devrez peut-étre augmenter le niveau de précision
du calcul. Reportez-vous a la section 3.3 pour plus d'informations.
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5 Exportation de données

5.1 Exporter I'image 3D du modele

Cliquez sur le bouton L pour exporter la vue du modele 3D actuel. L'exportation d'image permet
d'ajuster l'image avant |'exportation.

+* Export Preview X
[ o Save as...
i = wreasis. et Cancel
v - w - A0 CRUPHENT,
v 1 THAWNG DEVCES.
1 naomg AORE
3 NOBBNG HACHICS
-75.0 . 2
SWASHIG
4P

ACONG
7 AUTORATIC SEALER
0OKER

~
bl
=)

9 STEELBELT CONVEYOR /0L FHLLM
» MACRNES
11 VASHIG MACHME

&
o
=

12 RETORTS

13 HYORALLK (RATES DMPTYER

4 WASHNG AN DRYIG OF CANS
15 STACKING AND PACKING MACHIE

Sound Pressure (dBA)

&
o
=

4 -F & ‘¢ 4

SOME IN METRES
-53.7

[Soft FT3

5.2 Exportation de données

Cliquez sur le bouton pour exporter les données sous forme de tableur .txt de fichier. Le fichier
exporté contient :

e Informations de base sur le projet

e Parametres de la piece,

e Parameétres de surface,

e Parameétres source,

e Paramétres et résultats du récepteur.

Note: Les données peuvent étre exportées pour chaque élément individuellement en cliquant sur

l'icbne El sur l'interface de chaque propriété. Cela copiera la table de données dans le presse-
papiers.
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6 Méthode de calcul

RAP-ONE Il Utilise une méthode de tracage pyramidal pour simuler la propagation du son dans une
piece. Cette méthode utilise des faisceaux pyramidaux comme vecteur de propagation du son.
Contrairement a d'autres approches ou seul I'axe central de la pyramide est utilisé dans I'algorithme
de propagation [3][4][5], RAP-ONE Il Porte tous les bords de la pyramide dans l'algorithme de
propagation. Cette caractéristique permet une précision beaucoup plus grande que l'approche de I'axe
central tout en offrant un temps de calcul raisonnable.

6.1 Modélisation des sources

Pour chaque source, RAP-ONE Il projette 60 pyramides triangulaires dans la piece. Chaque pyramide
porte I'énergie sonore de la source.

Note: Le nombre de pyramides utilisées pour caractériser la source sonore n'est pas critique car
chaque pyramide porte un nombre infini de rayons. De plus, ces pyramides sont sujettes a la
scission car elles interférent avec les objets le long de leur chemin de propagation, ce qui leur
permet d'augmenter naturellement en nombre avec la distance.

6.1.1 Algorithme de tragage pyramidal

La pyramide commence a I'origine de la source sonore et est projetée dans le modéle en suivant ses
bords. Lorsque la pyramide coupe une surface, ses arétes sont réfléchies de maniere spéculaire pour
continuer la propagation. Chaque fois que la pyramide se reflete sur une surface, son énergie est
diminuée par le coefficient d'absorption de la surface.

23



Lorsque la pyramide intersecte plusieurs surfaces, un algorithme de découpage est utilisé pour diviser
la pyramide en faisceaux distincts afin de poursuivre la propagation :

Lorsque la surface coupée est une barriére, la pyramide est en outre divisée en un faisceau réfléchi par
et un faisceau transmis. Ce faisceau transmis est atténué par la perte de transmission de la barriére.

Note: L'affaiblissement de transmission est également pris en compte pour le faisceau réfléchi, mais
il est généralement d'une importance minime en raison de son faible effet sur I'absorption.

6.2 Diffusion

La diffusion se produit chaque fois qu'une pyramide est réfléchie sur une surface. La diffusion est
modélisée comme une source ponctuelle située au centre de la projection du faisceau sur le mur et
rayonne de I'énergie dans la piéce. Différents parameétres sont pris en compte pour obtenir les
meilleurs résultats tels que I'angle d'incidence du faisceau, la surface du patch de projection, etc.
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6.3 Diffraction

La diffraction est appliquée a une surface si elle présente des bords flottants ou un angle obtus avec
d'autres surfaces conformément a la norme ISO 9613-2 [11]. RAP-ONE Il modélise une diffraction
simple uniquement pour le champ direct, car la diffraction a un effet minimal a l'intérieur.

6.4 Propagation tardive et énergie résiduelle

Méme en utilisant un nombre d'ordre élevé, il reste encore de I'énergie dans les pyramides a rayonner.
Si cette énergie reste, une erreur significative a la fois dans le niveau sonore et la décroissance est
observée. Ainsi, cette énergie résiduelle doit étre renvoyée dans le modéle pour obtenir des résultats
précis [1].

Alors que la premiére partie de la propagation du son est calculée a I'aide de I'algorithme complet de
tracage pyramidal, la partie tardive de la propagation du son est calculée a l'aide d'un modéle
pyramidal simplifié. Ce modéle pyramidal simplifié estime la trajectoire future de la pyramide en
fonction de sa trajectoire passée et renvoie I'énergie vers les récepteurs visibles. De nombreux
parameétres tels que l'absorption moyenne, la longueur moyenne du chemin et le taux de croissance
sont pris en compte pour obtenir des résultats précis.

La transition entre les parties précoces et tardives est définie par le temps critique. La partie tardive de

la propagation du son sera calculée jusqu'a ce que le temps final soit atteint.

6.5 Modélisation du récepteur

Les récepteurs sont modélisés comme un point dans I'espace. Lorsqu'une pyramide interfére avec un
récepteur, elle émet son énergie a I'aide de I'équation suivante :

_ w
T 412

ou: | est I'intensité sonore au niveau du récepteur, W est la puissance acoustique de la source, r
est la distance entre la source et le récepteur.

L'absorption d'air et |'absorption des raccords sont également prises en compte sur le trajet de
propagation.

6.6 Décroissance temporelle

RAP-ONE Il utilise la rétrointégration pour calculer la décroissance temporelle de chaque récepteur.
Cette méthode modélise la méthode du bruit interrompu décrite dans I'ISO 3382-1 [7].
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L'évaluation des courbes de décroissance temporelle est effectuée comme décrit dans I'ISO 3382-1 [7]
et présente les quantités suivantes :

e Temps de décomposition précoce (EDT),
e RT-60 (T20 et T30),

e Clarté (C50 et C80),

e Définition (D50 et D80),

e Temps central (TS).

6.7 Absorption d'air

L'absorption d'air est calculée selon la norme I1SO 9613-1 [10] et est exprimée en dB/km

6.8 Absorption des raccords

Les raccords sont les différents obstacles dans I'espace qui diffusent et absorbent le son qui se propage.
L'absorption des raccords est ajoutée a I'absorption d'air afin de modéliser la diminution d'énergie a
travers |'espace des accessoires. L'absorption des équipements est exprimée en dB/km et un
pourcentage d'équipements est défini pour définir la proportion d'équipement de la piéce.

Note: L'absorption des raccords peut également étre utilisée pour s'adapter a des mesures
expérimentales de temps de réverbération.

6.9 Temps de réverbération global

Pour faciliter la modélisation, le temps de réverbération global est calculé a I'aide de la formule
d'Eyring [2]:

B 0.161-V
~ —Sp-In(1—a)+0.921 ALy, -V

T6 0

ou: ST est la surface totale de la piéce,
Un est le coefficient d'absorption moyen de la piéce,
ALairest l'absorption atmosphérique, y compris les équipements, V est le volume de la piece.
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7 Outils et raccourcis

7.1 Navigation en vue 3D

&~
Cliquez sur le bouton o pour sélectionner I'outil d'orbite et cliguez/maintenez le bouton gauche de
la souris pour vous déplacer. La méme fonction peut étre obtenue en effectuant un clic/maintien sur
le bouton gauche de la souris tout en maintenant la touche Ctrl enfoncée.

Cliquez sur le bouton pour sélectionner |'outil de panoramique et cliquez/maintenez le bouton
gauche de la souris pour effectuer un panoramique. La méme fonction peut étre obtenue en effectuant
un clic/maintien sur la molette de la souris.

@

Cliquez sur le bouton = pour sélectionner I'outil de zoom et cliquez/maintenez le bouton gauche de
la souris de haut en bas pour zoomer. La méme fonction peut étre obtenue en tournant la molette de
la souris.

Cliquez sur le bouton i pour ajuster automatiquement la vue 3D.

7.2 Déplacement d'objets

La plupart des objets tels que les sources, les récepteurs et les sommets de barriere peuvent étre
déplacés. Cliquez sur le bouton X pour sélectionner I'outil Déplacer. Une fois |'outil sélectionné,

cliquez et faites glisser un objet pour le déplacer.

Note: Pour les sources et les récepteurs, le fait de maintenir la touche Maj enfoncée tout en faisant
glisser le curseur modifie la hauteur.

7.3 Suppression d'objets

Cliquez sur le bouton “ pour sélectionner I'outil gomme. Avec I'outil sélectionné, cliquez sur I'objet
pour le supprimer. La méme fonction peut étre obtenue en sélectionnant d'abord les objets a
supprimer et en appuyant sur la touche Supprimer.

7.4 Ouverture des propriétés de I'objet

Sélectionnez le(s) objet(s) et cliquez sur le bouton S pour ouvrir l'interface des propriétés
correspondante. Plusieurs objets du méme type peuvent étre sélectionnés en méme temps pour
modifier leurs parametres en une seule fois.
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Note: Pour sélectionner plusieurs objets en méme temps, maintenez la touche Maj enfoncée pour

ouvrir un menu déroulant avec tous les objets derriére le curseur.
7.5 Visibilité des couches

Cliquez sur le bouton = pour définir quels objets sont visibles sur la vue 3D.
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8  Carte expérimentale

Pour changer le mode d'affichage de la carte, cliquez sur la limite de la carte pour la sélectionner. Une
fois la carte sélectionnée, cliquez sur le bouton ks pour ouvrir l'interface des propriétés de la carte.

+* Map Properties ®

Map Type

Experimental ~

7 Position Interpol. Dist.
13 Z 2 <

oK Cancel

Sur cette interface, le type de carte peut étre défini ainsi que la distance maximale d'interpolation de
chaque récepteur expérimental.

8.1 Définition du récepteur expérimental
Les récepteurs expérimentaux sont utilisés comme point d'interpolation pour la carte sonore simulée.

Cliquez sur le bouton Y pour sélectionner I'outil de récepteur expérimental. Cliquez sur le plan de la
carte pour définir la position du récepteur expérimental.

+* RAP-ONE l1v1,1.6 [Room_Medel.ap1*]

IZEBR R Zzewid § $EHS 2axpds: T BREE SO

Sound Pressure

Une fois le récepteur expérimental placé, cliquez dessus pour le sélectionner et cliquez sur le bouton

m pour afficher les parametres acoustiques de ce récepteur expérimental.
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+* Experimental Receiver Properties 'Y
Name Py
Exp. Receiver 1
X Position ¥ Position 120
303 & 3349 & 110
Z Position 100
15 2 Start Measure 20

Spectrum 80
63Hz 296 a ™
125Hz 3.2 Z

gl

250Hz 295 z
500Hz 339 0
TkHz 389 a0
2kHz 366 .
2kHz 283
BicHz 16.2 20
16kHz 124 10
Global (Z) 27 q .
Global (4) 420 20 100 1k 10k 20k

oK Cancel

Le spectre peut également étre mesuré avec un Piccolo Il ou un matériel Mezzo.

o Experimental Receiver Properties x
Name - ®
Exp. Receiver 1
X Pasition ¥ Position 120
3.3 & 3349 5 110
Z Position 100
- &
Spectrum 80
63Hz 49.5 = 70
125Hz 51.8 2
— 60
250Hz 50.3 a
00Hz 6.0 £
TkHz 40.3 a0
2kHz 389 )
AkHz 364
BkHz 356 2
16kHz NaN 10
Global (Z) 562 o
Global (4] 483 20 100 Tk 0k 20k
oK Cancel

Note: Faire référence a https://www.softdb.com/products/mezzo/ ou
https://www.softdb.com/products/piccolo2/ pour plus d'informations.
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8.2 Configuration du microphone

Si vous avez un matériel Piccolo Il ou Mezzo, cliquez sur le bouton Ve pour ouvrir l'interface de
configuration du microphone.

+* Microphone Setup *
Model Serial Number
Piccolo-ll P0218051701
Sensitivity

12.76mV/Pa Calibrate Restore Factory

0K Cancel

Sur cette interface, vous pouvez calibrer le microphone ou réinitialiser la sensibilité du microphone a
I'usine. Cliquez sur le bouton « Calibrer » pour ouvrir l'interface de calibrage.

+* Calibration X
120 Calibration Level
94.7dB
100

Sensitivity
10.02mV/Pa

Calibrator Freq.

1kHz
40 Calibrator Level
94.0de
20
: ® s
20 100 Tk 10k 20k

QK Cancel

Sur cette interface, vous pouvez régler la fréquence et le niveau de I'étalonneur.
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8.3 Méthode d'interpolation

RAP-ONE Il utilisez la méthode d'interpolation de krigeage, calculez la carte expérimentale. La méthode

de krigeage donne la meilleure prédiction linéaire des valeurs intermédiaires et convient a
I'interpolation de la carte sonore [17].

32



{Soft L}

9 Installation du logiciel

Vous pouvez télécharger le programme d'installation du logiciel en utilisant ce lien :

https://www.softdb.com/software.php?rap-one

9.1 Exigences minimales

Systeme d’exploitation Windows 7 sp1, Windows 8.1, Windows 10
CPU Double cceur a 2,4 GHz

Mémoire 2 Go de RAM

Disque dur 300 Mo d'espace libre sur le disque dur
Port USB 2.0

Résolution d'affichage 800 x 600

9.2 Licences

RAP-ONE Il peut étre utilisé en mode démo sans licence. Dans ce mode démo, seuls 4 murs peuvent
étre dessinés et un maximum d'une source est autorisé.

Pour utiliser toutes les fonctionnalités de RAP-ONE Il, une licence doit étre utilisée. La licence peut étre

soit un dongle USB, soit une clé logicielle. Cliquez sur le bouton pour afficher I'état de la licence de
votre copie de RAP-ONE Il ou pour entrer une clé de licence logicielle.
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