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' Plan

» Description de Code_TYMPAN

¢ Utilisation
¢ Caractéristiques
¢ Meéthodes de calcul

» ANIME 3D

¢ Influence de la météorologie sur la propagation du son
¢ Prise en compte de la météorologie dans ANIME3D
¢ Moteur de lancer de rayons optimisé

» Travaux en cours
» Code_TYMPAN logiciel libre

¢ Environnement de développement
¢ Accés aux sources
¢ Site WEB
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- Code TYMPAN, Qu’est

» Un logiciel open source, développé par EDF, .
dedie aux etudes d'impact acoustique dans /ﬁ
I'environnement.

)

» Son but: prédire le bruit des sites industriels ._

» C'est l'outil de référence pour l'ingénierie
d'EDF

¢ Réalisation d'études d’'impact acoustique

¢ Veérification de la conformité réglementaire

¢+ Dimensionnement des solutions
d'insonorisation

¢ Modeles complexes:
¢ Grand nombre de sources
¢ Taille du domaine détude

¢ Adaptation du co0t calcul (méthodes
simplifiées)
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‘ IHM de Code_TYMPAN

Modeleur 3D Boite a outils de modélisation

test michelin.mi - [Modeleur Site 1.: Projet 0]
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Projet
4 Projet( —
Points de contrdle
4 & Caleuld
Atmosphere )
Etats
Maillages
Reésultat 0

Arborescence
de projet

4 Site
4 Infrastructure 0
Sources
o Constructions
+ Machines
Réseaux de transport
Routes
4 Topographie 0
+ Plans d'eau
Cours d'eau

Arborescence

de site

enétre

projet 5/10.

01102012 - 11:2%:44 Charge element du
projet 10/10.

01/10/2012 - 11:29:44 Mise a jour altimetrie...
01/10/2012 - 11:29:44 Mise 8 Jour alimetrie

(Trangulation]...
011072012 - 11:29:44 Mise a jour altimetrie
(T ion): 68 points en entree —> 113

triangles en sortie.

OL/10/2012 - 11:25:44 Mise a jour altmetrie
(Tri des faces)...

01/10/2012 - 11:29:44 Mise a jour altimetrie
termnee,

01/10/2012 - 11:29:45 Mse a jour altmetrie |
des infr: termines.

rastructures 3
01/10/2012 - 11:29:45 Fin du chargement.
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¢" Exemples de résultats produits

par Code_TYMPAN

95.96 89.32

Fréquence

. dBlLin] dB[A]
Spectre de puissance de la source

F kod o ! -
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Code _TYMPAN produit des cartes de bruit et des isophones
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Déroulement d’un calcul

Calcul del'attenvation acoustique
Pour chaque chemin

¢ °
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‘ Solveurs de calcul

» Laversion courante ne dispose que du DefaultSolver
¢ Basé surlanorme ISOg9613 Plan vertical

¢ Ajoute un modéle de sol et les diffractions latérales

¢ Larecherche des chemins est effectuée par une méthode
des enveloppes convexes r—‘gw

Recherche de chemins par enveloppe convexe

» Un nouveau solveur est en cours de développement

¢ ANIME3DSolver: Basé sur la méthode ANIME3D [1] qui utilise le moteur de lancer de
rayons optimisé et utilise la courbure de la géométrie pour traiter les effets météorologiques

[1] ANIME3D est une méthode développée par EDF-R&D
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» ANIME 3D : Assessing Noise IMpact on the Environment in 3D

» Solveur acoustique implémentant une méthode développée en
interne EDF-R&D

P Base sur des principes similaires a la méthode européenne
HARMONOISE, étendue en 3D pour le bruit industriel

» Utilisant le moteur de lancer de rayons 3D avec méteéo
Apporte des évolutions notables par rapport au solveur par défaut de Code_TYMPAN
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‘ ANIME3D : influence de la météo

» Lavitesse du vent et la température dépendent principalement de

I'altitude
» Le vent a un effet asymetrique sur la propagation du son
Z /v Vent
b hauteur
\
—
S N B o |
— V(Z) ’ \ ‘ distance
Cas d’un vent défavorable a la Cas d'un vent favorable a la
propagation propagation

» Latempérature a un effet symétrique sur la propagation du son

4

Hauteur (m)
[
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t t t
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Distance (m)
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‘ ANIME3D : influence de la météo

Comment prendre en compte I'impact de la meéteorologie sur la
propagation acoustique ?

» Lancer de rayons courbes (résolution de I'équation de rayons)

e

S

¢ CoUlteux (méthode de différences finies + tests obstacles a chaque pas de temps)

» Lancer de rayons droits dans un espace transformé

.\/
¢ Peu colteux, méthode géométrique

¢ Il faut juste tenir compte des propriétés des rayons dans les deux espaces (nombre de
réflexion, longueur, angle d'incidence sur les surfaces ou les arétes
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Déroulement

(B[ ee et (oaii R 3-Transformation de la

. N 2- Construction d’une nappe géométrie de la scene
courbes a partir d’1 source . .
e h(x,y) par interpolation
fictive X'=X
y'=y
Z'=z-h(x,y)

3 —Lancerde N
(grand) rayons droits
dans la scene
transformée

¥
1

= —

» Correction des longueurs et des angles avant calcul acoustique
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‘ Lancer de rayons géométrique

» Principe du lancer de rayons

Propager de nombreux rayons au travers d'une scéne 3D

Gére l'interaction entre les rayons et les éléments de la scene

Les interactions sont de type réflexion, diffraction et détection d'un récepteur

®* & & o

Criteres d’arrét des rayons (nb de diffractions, nb de reflexions, longueur maximale ...)

» CoUt dulancer de rayons

¢ Algorithme « Brut force » : teste I'intersection entre le rayon et chaque primitive (face,
arréte) de la scene

¢ Complexité: O(n? avec n = nombre de primitives

L Temps de calcul tres long !
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‘ Méthode d’optimisation

» Methode d’accéleration

Basé sur des structures accélératrices

Classement des primitives

Seul un petit sous-ensemble de primitives est testé
» Réduction significative du temps de calcul ( n.log(n))

» Classification des primitives (faces, arétes de diffraction)

Construire un arbre des boites englobantes qui contiennent les primitives
Plusieurs méthodes: BVH (Bounding Volume Hierarchie), KdTree, grid accelerator...
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‘ Resultats

» Comparaison des 1000
temps de calcul .
entre brute force 2~ 100
, 5y
et les méthodes 23
7y 7 . T
d'accélération o ¥
£~ 10
=
, ol
20000 200000 2000000
B KdTree 2,781 5,515 36,931
® BVH 2,664 10,989 77,067
® Gridaccelerator 2,396 5,503 32,084
® BruteForce 4,663 27,848 269,662

Les temps de calcul avec les méthodes d’accélération
croissent moins vite qu’avec la méthode « brute force »

<'~eDF logllab

NAFEMS — 04/06/201 — D. THOMASSON, N. CHAUVAT CDDE T

14



‘ ANIME3D : Conclusions

» Une méthode complete adaptée au bruit industriel (diffraction 3D,
reflexion multiples, sol hétérogenes, effets méteo)

» Basée sur les principes de HARMONOISE étendus en 3D, une
formule de diffraction differente, sans traitement particulier selon
les situations

» Nécessite une recherche de chemins 3D (ex: moteur de lancer de
rayon 3D optimisée)

» Les formules utilisées sont connues et déja validées. L'assemblage
propose doit étre valide et éprouvé sur des cas complexes

» Sera disponible fin 2014 (avec les premieres validations)
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‘ Travaux en cours

» Optimiser la definition de la geometrie

» Isoler les solveurs de |'application métier

¢ Faciliter I'intégration de nouveaux solveurs
¢ Permettre des calculs paramétriques
¢ Import de géométries construites avec des outils de CAO tiers

» Introduction de PYTHON

¢ Simplification du développement
¢ Acces a un riche écosysteme logiciel

‘_ o
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‘ Environnement de développement

» License GNU GPL v3 (GNU General Public License) BP L‘g

Free Software

Free as in Freedom

» Multi-plateformes :3 Windows: é

» Développé en C++

» Dépendances (GNU GPL v3 or LGPL)

Computational Geometry Algorithms Library

==
e
A S

» Gestion de version: “‘b&ﬁ

mercurial

o
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Le code source de Code TYMPAN est

en acces libre sur bitbucket

= UBitbucket

Create

Dashboard

Overview Pull requests Issues

Denis THOMASSON cre
V ated # S ; I
5 g gy pull request #2 for TYMPAN/Code_TYMPAN Repositories c
reale a repositor)
Correcting CEREMA problem | : .
Filter repesiories
|

TYMPAN pushed 2 commits t [

? o TYMPANICode_TYM

i Ukogsp _TYMPAN Al Weatching Mine  Teams
a5£3b24 - [cmake] Ensure that cython modules do NOT depend on the dedug ver
sb624eb - Minor fixes for cleaner compliatin on Windows

to maiching reposiories

TYMPAN merged pull request #1 for TYMPAN/Code_TYMPAN

® 2014-05

Integrates cython on EDF environment

ull request #1in TYMPAN/Code_TYMPAN

g Anthony Truchet approved p
® 2014-05-08
B Denis THOMASSON created pul request #1 for TYMPAN Gode_TYMPAN
2014-05-05
[+] 2014-05-0
Integrates cyinon on EOF environment
- TYMPAN pushed 325 commis to TYMPAN/Code_TYMPAN Workingina tsam?
o 0140505
6 - [TympanApp] removing Tympan(:cnsole thal is not used nor mantained Organize your leam’s work and
»77 - sall config 1o install a dev gnvironment supercharge repostory
» - [cppcheck] drop a bit more unused code administration
f
3 - [cppeheck] pAction IS already gefined earlie _—
a57ed51 - [cppcnetk] move cancél gefinition In the #if where 115
« 320 more
g Antnony Truchét pushed 236 commits t0 rYr.!Pmlscoae_fVMPAH
2014-03-18
o 273034 - Change #define EPSILON 1O const doublie EPSILON,_<pow
947303 -
7 - independent fixes cations
Mergel na p:rwbdge Corrects problems folowing recent mdf"amns
. [DataManad comedts problems following recen! modif
folowing [e¢EN m L

-‘ia‘.i - (DalaManagerLielmr]
1anagerhletiel {1

g -

NA —
FEMS —o04/06/201—-D. THOMASSON, N. CHAUVAT

‘ ®
~ ceoF loglab




¢ Code_TYMPAN dispose d’un site

internet

m DOVINLOap

Fortsze Biggyr pygyy

| http://code-tympan.org

You are nere: Hyma

About Code_TYMPAN Home
Deserption Cade_TYMPAN
Features
Contact .
or
Code_TYMPAN is an Opsn Source software dedicated to the calculation of industrial noice in the emdronmen:. it
allows to deal with 20 realistic geometres and has a convenient Human Mashine Irtedace (HM) to help
i engingers 1o bulld 30 models and 1o achieve analysis nzeded in enviermenta noiss studes
Main Menu
It also gives actess to methods Gevelopad in the RAD dnision of EDF
Home
Documentation
Download
Support
Forum
References

Object propartios ars recchable it the 30 HME of Code_ TYMPAN

+ Read more: Code_TYMPAN

s jlab -
¢ SepF log
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