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Modèles de Prévision Acoustiques Existants

- Théorie de Statistique de la réverbération
- Approches géométriques : sources-images (spéculaires), radiosité (diffuses)

- Approches de type Monte-Carlo
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s coefficient de diffusivité    0 (spéculaire) < s < 1 (diffus) 

Limites d’application : temps de calcul
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I. Le modèle de diffusion acoustique classique
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• Analogie entre la propagation de particules à travers des éléments diffuseurs et 
la propagation de particules sonores via les réflexions aux parois 
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• Introduction de la notion de fonction de distribution  ),,( tcrf
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• De l’équation de transport à l’équation de diffusion : approximation P1
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• Nous obtenons une équation de gradient et une équation de diffusion

( )φθ ,n propagatio de directions lessur intégrant En 3.

sens de change n propagatio dedirection  la lorsque
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Morse and Feshbach, Methods of theoritical physics, 1953



Morse and Feshbach, Methods of theoritical physics, 1953

• Équation de gradient associée à l’intensité (loi de Fick)

• Équation de diffusion associée à la densité d’énergie
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• Adaptation au cas de l’acoustique des salles (Picaut, 1999)
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� Validé pour le cas des salles purement diffuses : de dimensions 
homogènes ou de formes allongées faiblement absorbantes

• Le modèle de diffusion acoustique classique 
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II. Généralisation : le modèle de diffusion 
acoustique étendu

� Intégration de la diffusivité des parois
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• Introduction de la diffusivité des parois à partir de la probabilité de réflexion

• Réflexions mixtes
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• terme de réflexion [A] 
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• Terme de réflexion
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• En reprenant le développement analytique de l’approximation P1, nous 
obtenons :

• Les mêmes équations de gradient et de diffusion

• Avec une nouvelle expression du coefficient de diffusion

• Expression indépendante de la valeur de m
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• Adaptation au cas de l’acoustique des salles à réflexions mixtes

• Réflexions purement diffuses (s=1) :
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• Le modèle de diffusion étendu
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III. Validation 
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Aspects bibliographiques

• L’influence de la diffusivité s est faible dans le cas des salles de dimensions 
homogènes, mais importante lorsque la salle est de forme allongée                                   

Foy, Acta Acustica United with Acustica, 2009

• Le libre parcours moyen n’est pas constant 

• Plus l’absorption α est importante, plus le libre parcours moyen augmente en 
fonction de la distance source-récepteur Visentin, JASA, 2012
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• Salle allongée [40:4:4]

• Position source (2,2,2)



• Différence maximale de l’ordre de 0.5 dB

• Décroissance spatiale du SPL :  absorption α = 0.01
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• Comparaison entre une approche de tir de particules SPPS (Ifsttar) et le 
modèle de diffusion étendu

• Salle retenue pour la validation :

• Salle allongée [40:4:4]

• Faible absorption α = 0.01 ou α = 0.1 

SPPS                                                 Modèle de diffusion étendu
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• Différence maximale de l’ordre de 2 dB (s=0.1), 3 dB (s=0.4), 4 dB (s=0.8) à 
l’extrémité de la salle allongée 
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• Décroissance spatiale du niveau de pression SPL

• absorption α = 0.1



IV. Conclusion et perspectives 
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Nous avons rappelé

• le développement analytique du passage « équation de transport / 
équation de diffusion » pour le cas de la probabilité de réflexion 
uniforme

• l’expression du coefficient de diffusion associé 

Nous avons  

• proposé une nouvelle expression de la probabilité de réflexion 
permettant de considérer les réflexions mixtes (spéculaires / diffuses)

• obtenu une nouvelle expression du coefficient de de diffusion

• validé cette expression pour le cas des salles allongées de faible 
absorption

Nous chercherons 

• à modéliser la variation spatiale du coefficient de diffusion observée 
pour le cas des salles allongées plus absorbantes
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