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CATT Acoustic v8. 0j

La version 8.0j de CATT marque I’entrée en jeu du nouveau
code de calcul TUCT (The Universal Cone Tracing) plus
souple et plus universel, poursuivant I’enrichissement des
fonctionnalités offertes dans la présentation et I'lanalyse des
données. Leader dans le domaine de la modélisation de
l'acoustique interne des salles, CATT acoustic accroit ses
capacités dans I'analyse des systemes de sonorisation.
Encore plus ouverte aux domaines de la réalité virtuelle
(export au format VRML, support des librairies OpenGL,
audio-spatialisation dynamique d’un parcours, son sur-
round 5.1), cette nouvelle version de CATT n'en néglige par
pour autant I'accroissement des performances de calcul et
la validation des résultats des modélisations.

Disponible sous Windows 7/Vista/XP, CATT comporte 6 mo-
dules (calcul prévisionnel, directivité, caractéristiques des surfa-
ces, composition des sources, traitement différé, traitement par
lot) auxquels vient s’ajouter le module TUCT lequel bénéficie
d’une interface entierement nouvelle. Un éditeur des fichiers de
données, développé sur mesure, est livré avec le programme.
Un visualiseur de données en 3D est également livré avec le
logiciel. Il dispose d'un manuel détaillé accompagné d'un fichier
d'aide en ligne et d'un didacticiel. La version 8j constitue la sep-
tiétme mise-a-jour majeure disponible en environnement Win-
dows (v6.0 Juin 1996, v6.1 Mars 1997, v7.0 Février 1998, v7.1
octobre 1998, v7.2 octobre 1998, version 8 mars 2000, version
v8e janvier 2006, version v8j mars 2010).
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=== MODULE DE PREDICTION
Saisie des données

La géométrie des salles et les données acoustiques sont défi-
nies a l'aide de fichiers texte (ASCII) hiérarchisés. La définition
de constantes, l'interprétation d'expressions arithmétiques et de
fonctions mathématiques peuvent étre utilisées dans la définition
des coordonnées. Ces possibilités facilitent les modifications de
la géométrie étudiée et autorisent un paramétrage des formes
types, constituant un outil trés précieux en phase d’étude. Plu-
sieurs primitives géométriques améliorent I'ergonomie de la
saisie : intersection de plan et de droite, projection automatique
d'un point sur un plan, mise a I'échelle, symétrie et rotation. Le
format de données autorise ainsi une grande souplesse dans la
conception. Des locaux dessinés a l'aide d'Autocad™ peuvent
étre exportés vers le format propre a CATT a l'aide d'un ensem-
ble de fonctions AutoLISP™ autorisant la définition des caracté-
ristiques d'absorption et de la géométrie au sein d'Autocad.
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CATT peut également importer et exporter ses données au
format DXF (module DXF2geo livré en standard).

L’interface de choix pour sa simplicité d'utilisation est Sket-
chUp™ pour lequel euphonia développe un plugin d’export vers
le format GEO CATT, rendant trés simples les opérations de
saisie des modéles.

CATT peut exporter ses fichiers au format VRML 2.0 qui consti-
tue un des standards Internet. Ce format de fichier (Virtual Reali-
ty Modeling Language) autorise une visualisation 3D avec une
diffusion simultanée des sons spatialisés.

La visualisation des données du modéle géométrique peut étre
enrichie d’éléments graphiques qui ne sont pas pris en compte
pour le calcul acoustique. Les fichiers géométrie GEO integrent
pour ce faire une nouvelle section MARKERS (support des enti-
tés, ligne, polyligne, texte, cercle, disque, ..).

T,

Des siéges peuvent étre ainsi intégrés dans la visualisation
d’une salle sous la forme de blocs de données répétés.
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Le cone de réflexion associé a un point d’émission et une sur-
face donnée peut étre visualisé pour optimiser I'orientation et le
dimensionnement de réflecteurs acoustiques.

Modéle de calcul

Le calcul prévisionnel repose sur une nouvelle méthode dite

TUCT (pour The Universal Cone Tracing) permettant de prédire

des échogrammes et des réponses impulsionnelles de salles

fermées ou ouvertes (stades) d’'une maniere plus universelle

qu’'avec la précédente méthode dite RTC (Randomized Tail-

corrected Cone-tracing.

Le modéle gére :

* 260 sources sonores

* 100 points de réception individualisés

* Un facteur de diffusion variable en fonction de la fréquence
avec choix du niveau de prise en compte aléatoire ou dé-
terministe, la puissance de calcul grandissante permettra
dans le futur d’augmenter I'ordre de prise en compte déter-
ministe

* Une diffusion "automatique" en paroi fonction de la taille des
éléments discrétisés

* Un domaine de fréquences s’étendant sur les octaves 125
Hz a 16 kHz (les octaves 8 et 16 kHz peuvent étre rensei-
gnées en abosrption/diffusion, sinon, les valeurs sont ex-
trapolées a partir des octaves inférieures).

20 Main:Show 2D BE®
Do B0 &0 & &e &0 &f a7
LB X i yad V7 id Y23 Vi PN | 2 e
wnose 031 052 067 070 066 072 074 .83 |view
BRSO I B i
Poroke. 085 085 072 070 087 072 075 T oss | edetSweas
Sif: 4
08 EXC.
08 @ Measue
MUY Type: [STI v
0 g
= P el IECm 00D
1 : O Echogiam
05 FAIR Type:
"""""""""""" Titne:
04 PooR |
o
035T120:67- 7 STipe Usemasking |77
\ECm Range:
02 [ECnde v
070) 84D
01 - O Impulse response.
g Masking an &5 Background noise SPL_ (2] 1) Feset] &
) e
18 125 250 500 1k & 4k Bk 16k Hz 2
TUCT Preview A A A A A A A A 4001 |Time:

8 9 9 § ¥ 9 ¥ @
[75 | es|[ 62| 58 ][ 55 | 53] 51 | a8

CGeng Overal SPL change () ) [Fiset
125 250 500 1k & 4 Bk 16k

84 8 8 a8 8

g 9 9
o]t

Cette nouvelle méthode propose une approche générale qui

résulte de I'expérience acquise avec les méthodes de lancers de

rayon, de source image et de suivi de cones. Cette approche

hybride assure une synthése des trois méthodes et propose :

* Des paramétres de calcul proposés par défaut (nombre
suffisant de cones, temps de trajet suivi,..)

* Des échogrammmes complets

* Des échogrammes détaillés sur la partie précoce

* Des échogrammes "directifs" sur 'ensemble des réponses
impulsionnelles grace a la mise en ceuvre de fonctions de
directivité brevetées

* Un lissage variable des échogrammes par des filtres a
constante de temps variables en fonction des fréquences

* Une estimation des critéres d’intelligibilité STI de la voix
parlée avec réglage a posteriori des niveaux de bruit de
fond et de diffusion des sources utiles

* Des statistiques d'impact sur les éléments de parois

* des statistiques sur le libre parcours moyen

* Des statistiques sur I'absorption moyenne

* Des courbes de durées de réverbération
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L’ancienne méthode RTC Il reste disponible pendant la phase
de transition de catt-acoustic vers une version tout-TUCT.

Les parametres calculés peuvent étre exportés au format texte.
Une fenétre de calcul interactif de la durée de réverbération

permet d'apprécier instantanément l'incidence d'une modification
de l'absorption des parois.
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Help To change a property double-click in the Surf. prop. 0K o
module, or click the current property button.

Les cartographies de paramétres sont effectuées a partir d'un

lancer de rayons. Elles proposent une visualisation 2D/3D cou-

leurs des résultats.

*  Cartographie du champ sonore précoce: niveau de pres-
sion, Efficacité latérale sur quatre intervalles de temps (cad
0-20, 20-50, 50-80 and 80-300 ms)
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e Cartographie des parametres : D-50, C-80, Ts, LF, G-10,
SPL, RT, STI, RASTI, U50, temps d'arrivée des différentes
sources (identification de la plus proche), paramétres Stage
Support liés a 'écoute mutuelle entre musiciens (STearly,
STlate, STtotal), ainsi que le risque d’écho Ekgrad, pour la
parole et la musique.
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Le logiciel permet d’afficher tres rapidement une cartographie 3D
du son direct pour un premier calage d’installation de sonorisa-
tion, soit par rendu a I'écran (pixel rendering) soit dans un fichier.
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La méthode source-image est utilisée pour une analyse qualita-
tive des premiéres réflexions :
* Echogramme précoce détaillé
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* Représentation 3D des sources images
*  Tracé interactif des trajets acoustiques
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De nouveaux modes de représentation des échogrammes sont
proposés grace a I'emploi de microphones virtuels brevetés
(Sector Mic) dont la directivité est paramétrable.
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MODULE DIRECTIVITE

TUCT Preview

* Cinqg types de directivité sont gérés : interpolation par pas
de 15° a partir de diagrammes polaires horizontal et vertical
et maillage tridimensionnel par pas de 10°.

Le format SD2 permet de gérer la directivité des sources sono-
res complexes de type line-array ou colonnes a diretivité contro-
lée par DSP. Les caractéristiques ne sont plus stockées dans un
fichier de données statiques mais sous la forme d'un programme
qui délivre l'information dynamiquement en cours de calcul.
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L'interface de programmation est documentée. Les plus grands
fournisseurs de systemes de sonorisation innovants ont déja
documenté leurs produits (Active Audio, ATEIS, D&B, Duran
Audio, L-acoustics, Nexo, Outline, PanBeam, Reinkus Heinz...).

* Plot-file viewer - balloon_1K.PLT
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ICATT-Acoustic v8.07] ZNA conf3nex.S$D2 concert inaugural Zénith Nant]

Le module assure :

* L'importation et exportation aux nouveaux formats CLF1 et
2 (Common Loudspeaker Format) et au format texte

* L'édition graphique des courbes de directivité

* Letracé tridimensionnel de la directivité

Le tracé des diagrammes polaires par bande d'octave

Up (+2z)

La section MARKERS permet de visualiser les grappes
d’enceintes pour en maitriser I'impact visuel.

2PLdix [4dF] 1 kHg w. <contoux

Les contours de pression acoustique en champ direct a —3,-6, et
—9dB peuvent étre affichés. Ces données peuvent étre aussi

visualisées en 3D depuis la source pour un angle et une dis-
tance donnée.

Contour plot options

view

e

Audience angle: *
On-axis distance: I2U,U m

™ Calculate/show DI

Plots -3/-6/-9 dB contours

Help on a fictive audience plane

Cancel |

MODULE PROPRIETES ACOUSTIQUES DES MATE-
RIAUX

Ce module se présente sous la forme d'un gestionnaire de don-
nées. Il peut importer ou exporter des données au format texte
et s'interfacer avec le logiciel AlphaBase. Il gére les coefficients
d'absorption sur les octaves centrés sur 125 a 16KHz et les
facteurs de diffusion.

©is Surface properties - Abslib_full.DAT (key order)

Absorption coefficient

. 75%
. R = r/l ---l--

— 80% —
— 0z ‘T/‘

125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k Scattering: 125 250 500 1k 2k 4k 8k 1Bk

[0 [74 56 3 [ [ [77 [69 [tonben <] [20 [ [50 [0 [0 [70 [70 [70

4 List (164 entries)

Scattering coefficient

— 100% —

— 5% —

~| Searchkey: [AUDIENCE4D Category: IAudiences ~|

Color: - J

Description: |Flaor with audience, orchestra and

chair, including small ailes

Reference: I[Petersen]

IV 8k/16k extrapolated Add/Update | Delete |

Chaque matériau peut se voir affecté une couleur.

L6 0

£ i MODULE DE COMPOSITION DES SOURCES

Ce module permet :

* L'addition des résultats du module de prédiction

*  Un recalcul accéléré aprés des modifications sur la directivi-
te, l'orientation, le retard, et les corrections spectrales des
sources sonores

euphonia - siege social : 5,7 rue de Cléry F-75002 Paris
sarl au capital de 10 000 € - rcs Paris 401 608 468 — NAF 4651 Z
tél. +33 (0)1 42 21 16 05 / fax+33 (0)9 56 70 71 49 - email : courrier@euphonia.fr - WWW : http ://www.euphonia.fr
Organisme de formation déclaré sous le n°® 52440443244



Présentation CATT 8

5

* La création d'échogrammes combinés pour le module
d’audiospatialisation
* Le tracé des échogrammes individuels et recombinés.

18%
=== POST-TRAITEMENT AUDIO

Le logiciel permet une écoute binaurale basée sur des fonctions
de transfert de la téte mesurées (HRTF), des fonctions de trans-
fert construites analytiquement a partir de sphéres, de couples
stéréo (Blumlein), un récepteur mono a directivité variable (simu-
lation des directivités usuelles de microphone). Il supporte éga-
lement la création de réponses impulsionnelles ambisoniques
(1° ordre : B-Format ou 2° ordre). Les réponses impulsionnelles
synthétisées ou mesurées peuvent étre exploitées sous diffé-
rents formats : MATLAB™, MLSSA™.

Impulse response (IR) Receiver-model

™ Fractional delay
Stopband suppression

Length: 1486 ms Q " Omni-directional

Samplerate: lm Hz T

Size: [ 65532 l®R " Binaural —' O

; ; T

Tt [ =] || @ Moo s |

IV Apply source eq/gain : {T{)R  Stereo e I e l_
&

-

* B-format [7

[~ AniScape
Level: -40,0 dB

™ Suppr. below 88 Hz

Help Cancel

Un arrangement comportant jusqu’a 5 microphones dont on
contrle les caractéristiques de directivité peut également étre
utilisé.

5-channel microphone setup

BET

]
" w

" Sechannel Mic sefting I

o

*) 2nd order [RSTUY) not handled by internal tools

Left (2] mic Center (1) mic Right (3] mic

Loc: |0,05 |-0.05 |0,00 Loc: (0,00 |-0,10 |0,00 Loc: |-0,05 |-0,05 |0,00
Aim: (018|015 (0,00 Aim: (0,00 |-0,20 |0,00 Aim: |-0.18 {015 |0,00
Mic: | cardioid | | | Mic: | cardioid | || Mic: [cardioid ~|
Left surround (4] mic Headdirection r— Right surround (5) mic
Loc: {010 (0,10 0,00 L é é)C éﬂ Loc: |-0.10 {0,710 0,00
Ajm: (0,20 (0,20 (0,00 X Aim: |-0,20 (0,20 |0,00
Mic: | cardioid 'l LSK@) ¥ @'RS Mic: | cardioid v
Help | Load.“l §ave.4.| Plot I All values are %, v, z in meter.  Cancel

Un module pemet I'écoute transaurale (sur deux enceintes avec
cross-talk cancellation). Le module d'écoute binaurale effectue la
convolution avec un signal anéchoique (parole ou musique)
sans support matériel spécialisé. Le programme utilise le format
de fichier audio WAV de Windows compatible avec les supports
multimédia et les cartes audio stéréo 16 ou 24-bit du marché.

Le module de convolution optimisé permet désormais d'effectuer
une convolution accélérée en temps réel avec une écoute diffé-
rée de quelques secondes. Les matériels LAKE peuvent étre
utilisés pour effectuer cette convolution en temps réel sans
temps de latence.

Le critere acoustique IACC peut étre évalué dans ce module
pour des réponses binaurales synthétisées (Inter-Aural Correla-
tion Coefficient).

L'écoute peut étre conduite sur plusieurs sources sonores a
partir de la méme séquence sonore anéchoique, notamment
pour évaluer une sonorisation ou a partir de plusieurs fichiers
anéchoiques (écoute stéréophonique) Le logiciel est livré avec
un CD de séquences sonores anéchoiques. Le module com-
prend un utilitaire de conversion des différents formats son utili-
sés (MATLAB .MAT, MLSSA .TIM, WAV, Lake .SIM,...), un outil
de conversion de fréquence d'échantillonnage vers 88.2 and 96
kHz et un outil de filtrage des réponses impulsionnelles.

Le module autorise la gestion des bibliotheques de fonctions de
transfert de la téte (HRTF) et des filtres de compensation pour
différents casques d'écoute.

Un parcours enchainé entre plusieurs points dans un modéle
peut étre simulé dans le nouveau module de convolution interpo-

lée.
Create a Walkthrough Convolver Script (WCS)

SIM-file folder
| | (Browse...
Impulse responses (SIM) Time mode
O Mono (M) @ Relative O Absolute
. Time unit
Stereo/Binaural L, R
® (L.R) O milliseconds
O B-format 2D (W, X, Y) O seconds

O Bformat 3D (W, X.Y.2) @ frames 30 | fps.

(O 5-channel (1,2, 3,4,5) O fractions » s

Out-channel assign
O Mono [one mono WA /channel)
(%) Stereo (one stereo WAV //channel pair)

Creates a WCS file to edit

ﬁ CATT Walker

Le nouveau module CATT-Walker™ permet d’effectuer une
auralization en temps réel sur un micro-ordinateur standard.
CATT-Walker™ gere cette restitution audible dynamique en
interpolant en continu les réponses impulsionnelles préalable-
ment calculées en B-format (encodage ambiophonique).
L'écoute s'effectue en mode binaural a partir d'un décodage
ambisonic approprié. Afin de pouvoir maintenir une latence suffi-
sament basse, CATT utilise la technique de filtrage par convolu-
tion FIR partitionnée de Lake TechnologyTM.
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La hauteur est prise en compte et des sources multiples diffu-
sant le méme signal (installation de sonorisation) peuvent étre
prise en compte.

CATT-Walker Config X

Audio

Output Device ISyslem default LI
Block Size: 1024 —
Output Queue: 5 —_—

Approx Latency: 116 ms [V 3D [Enable2)

Scene

EEH

oWl IC:\euphonia - annexe‘Modéles CAT Browse...
WA |C:/’CAT T/anechoic/Bellevillois_164 Browse...

lule?
MODULE DE VISUALISATION

Ce module permet de visualiser les résultats des différents mo-
dules : vue tridimensionnelle déplacement contrélé a la souris,
vue en 2D zoomable, enchainement automatique de graphique
et de fichier sonore en séquence pour des présentations. Le
module peut exporter les tracés au format Windows Meta
(.EMF), Windows Bitmap (.BMP) et PostScript encapsulé (.EPS).

T CATT 3D-Viewer 80.1a
File Projection Viewpoint View Options Help

[_[51x]

|CAWINNT Profiles\Administrateun\Bureaulcati\atium_20GL | (Src AQ) Diff. Coeff. 4k Hz
Une navigation 3D facilitée et rendue plus fluide et réaliste
avec l'utilisation des librairies OpenGL.

F:hstemphBhSHADED |[Sru: A

Le choix des couleurs pour la visualisation de chaque type de
matériau peut étre paramétré.

|Material color 2

2
== TRAITEMENT SEQUENTIEL DES CALCULS

Toutes les étapes du calcul et des post-traitements y compris la
convolution peuvent étre conduites en séquence par lot pro-
grammable. Des variables peuvent étre gerées dans les sé-
quences de calcul pour faciliter 'organisation des résultats de
calcul.

INTERFACE AUTOCAD™

La version 3.2 de l'interface Autocad™ permet I'échange structu-
ré de données avec CATT Acoustic (positionnement des sour-
ces sonores, choix des matériaux, géométrie des parois etc.).

CATT Acoustic peut a présent également exporter ses données
vers le format DXF.

LES EVOLUTIONS DE LA VERSION 8

La documentation technique a été refondue et un nouveau ma-
nuel est disponible.

2D Main:Show 2D

[E]iSIES]

Vettical SuperCard Horizontal O Plan/Section

View:

Up

80 Predict SxR results

SxR: | A0x01 v

O Measure
7 Type:

65 @ Echogram

Type: | Diectional v
60| Time: 100 ms v

Band:

s s v

Fr Lt

Mic type
s [Supeitad v] solBl | [ eseares
0 30 60 90 Pz

TUCT Preview AOx01 [Time:

La version 8 comporte de nombreuses améliorations. La princi-
pale porte sur I'extension du spectre analysé de 125-4000Hz a
125-16KHz. La visualisation en couleurs des différents maté-
riaux acoustiques, linsertion d’éléments géométriques contri-
buant au réalisme des modéles (sieges, détails architecturaux,
..), une meilleure visualisation des contours de directivité des
enceintes, la visualisation des réflexions produites par une sur-
face, la possibilité de lancer catt en ligne de commande et de
l'interfacer avec MatLab, etc.

ggk L'utilisation des ressources apportées par les proces-
seurs multi-coeurs est maintenant assurée, permettant de diviser
en principe le temps de calcul par le nombre de coeurs mis en
jeu.

MLa fonction de fusion (Merge) permet de fusionner les
facettes coplanaires de méme matériau ; cete fonction est fort
utile dans le cas d’imports géométriques depuis le format DXF
triangulés.
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EIo&

2D Main:Show 2D
% Meanscat, | O Plan/Section
276 288 (300 312 321 330 340 343 View:
Predict SR results

75
© Measure

Type:

50 - O Echogiam
Type: 0 lg(e?

Time: i
maxr——— — — » .
2 Band:
Range: 7
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TUCT Preview Apx01 |Time:

126 250 500 i3 3 & 8k 16k Hz =gl The Sound

Le logiciel en version compléte est livré avec la suite d’outils
FIReverb destinées a la gestion de l'audiospatisalition (docu-

mentation sur demande).

eg k Sélection de facettes a la souris dans le visualiseur

graphique 3D.

ATT 3D-viewer v2.12 (=19

File Edit Projection View Options Help

C:\euphonia_annexe{CATT_model| Select multiple planes Material color

MModule Time Trace

Le module Time Trace permet de visualiser les fronts d'ondes
émis depuis les sources d'une maniére didactique grace a un

code de couleurs basé sur les niveaux sonores. L'utilisateur peut

explorer pas a pas dans le temps la propagation des fronts

d'onde en examinant les uns aprés les autres les états séparés

par le pas temporel sélectionné (minimum : 1 ms).

COMMERCIALISATION

CATT-Acoustic est disponible sous 4 versions :

Version d'évaluation gratuite. Les modeéles créés avec cette
version peuvent étre réutilisés dans la version commerciali-
sée

Version commercialisée module acoustique prévisionnelle
seul

Version commercialisée - module acoustique prévisionnelle
+ module audio-spatialisation

Version commercialisée - module acoustique prévisionnelle
+ module audio-spatialisation avec fonctionnalités addition-
nelle pour l'utilisation des matériels LAKE DSP HURON ou
CP4 (détection de mouvement téte, équalisation de casque
d'écoute et fonction de transfert de téte HRTF, simulation
sur 5 canaux)

Des remises sont consenties aux établissements d'enseigne-
ment.

COMMERCIALISATION

Euphonia assure des sessions de formation autour de catt-
acoustic, collectivs ou individuelles.

Pour toute information complémentaire contacter :

€ evw ph@ Niag
5, rue de Cléry
F-75002 Paris
Tél. +33 (0)1 42 21 16 05 - Fax. +33 (0)9 56 70 71 49

e-mail : courrier@euphonia.fr
http://www.euphonia.fr
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