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In deze presentatie zal een overzicht worden gegeven van verschillende methoden om de 
geluidsoverdracht van een bron naar een ontvanger te simuleren. 
 
Vrijwel alle methoden die deze geluidsoverdracht beschrijven gebruiken een (bekende) oplossing van 
de golfvergelijking of berekenen een oplossing van de golfvergelijking. Voor de eenvoud wordt de 
golfvergelijking vaak getransformeerd naar het frequentie domein (de Helmholtz vergelijking). In een 
beperkt aantal gevallen is het nodig om complexere modellen te gebruiken. 
 
Vanwege hun eenvoud worden (semi-)analytische methoden vaak gebruikt in een wetgevend kader. 

In verband met de complexiteit van de gebouwde omgeving is het vaak ondoenlijk/onwenselijk om 

een exacte oplossing te bepalen. Sferische uitbreiding en de formule van Meakawa zijn een 

voorbeeld van dergelijke methodieken. De oplossingen zijn op zich nauwkeurig maar worden, 

noodzakelijkerwijs, toegepast in complexere situaties waar de oplossing dan niet voor geldt. Zolang 

men zich bewust is van deze tekortkomingen zijn deze methoden zeer bruikbaar. 

Bij de stralen-theorie (ray-tracing) wordt de geluidsuitbreiding gemodelleerd als, zoals het woord al 

zegt, een straal die van de bron afkomstig is. Deze straal wordt gevolgd tot aan een oppervlak, 

waarop deze, al dan niet met absorptie en/of verstrooing, als door een spiegel wordt gereflecteerd 

en wederom gevolgd. Door de dichtheid van stralen te volgen zijn veel akoestische eigenschappen in 

de ruimte te bepalen. Deze techniek wordt veelvuldig gebruik in de bouw/ruimte-akoestiek in 

verband met de eenvoud en snelheid. Hoewel nu ook diffractie tot op zekere hoogte kan worden 

meegenomen, zijn de modellen wellicht iets minder nauwkeurig. 

Met behulp van de eindige-differentie-tijd-domein methode wordt de oplossing van de 

golfvergelijking bepaald die voldoet aan alle randvoorwaarden rondom het domein. De differentiaal 

vergelijking wordt benaderd, met behulp van eindige differenties, in een eindig stelsel van 

vergelijkingen die op elke tijdstap kan worden opgelost. De oplossing is uiteraard erg nauwkeurig 

maar de bepaling ervan is zeer rekenintensief en tijdrovend. De methode wordt gebruikt wanneer 

detail informatie in een overdracht gewenst is. 

De eindige elementen methode is een algemene methode waarmee differentiaal vergelijkingen 

kunnen worden opgelost. De methode lijkt erg op de eindige differentie methode. Een verschil is dat 

in deze methode eerst een, zogenaamde, zwakke formulering van de differentiaal vergelijking wordt 

bepaald en gebruik wordt gemaakt van weeg- en interpolatie-functies om een eindige stelsel van 

vergelijkingen op te stellen. Er wordt hiermee een oplossing gezocht die bij benadering aan de 

differentiaal vergelijking voldoet maar exact aan de randvoorwaarden. De methode is robuust en 

zeer flexibel maar ook rekenintensief en tijdrovend. Groot voordeel van deze methode is de 

eenvoudige model-koppeling van de akoestiek met andere fysica, zoals bijvoorbeeld trillingen. 



Een methode die wel wat lijkt op de eindige elementen methode is de golf-gebaseerde methode. 

Deze methode gaat uit van een groot aantal analytische functies die al aan de differentiaal 

vergelijking (de golfvergelijking) voldoen. De oplossing van het akoestisch probleem wordt nu 

beschreven als een gewogen som van deze (golf-)functies, waarbij “gewogen” betekent dat elke 

functie met een constante factor wordt vermenigvuldigt voordat deze wordt opgeteld bij de som. De 

factoren volgen uit een stelsel vergelijkingen die beschijft dat zo “goed mogelijk” aan de 

randvoorwaarden rondom het domein wordt voldaan. Er wordt dus een oplossing bepaald die exact 

aan de differentiaal vergelijking voldoet maar bij benadering aan de randvoorwaarden. Deze 

methode heeft als voordeel dat de modelgrootte klein is en het model geschikt (sneller) is voor de 

mid-frequenties. 

De rand elementen methode is een methode gebaseerd op de Helmholtz integraal vergelijking ( deze 

volgt direct uit de golfvergelijking). Door de integraal vergelijking toe te passen op een domein dat is 

ingesloten door de bron en het verre veld (waarbij de aanname is gedaan dat golven die naar het 

verre veld propageren niet reflecteren), kan worden volstaan met een oppervlakte discretisatie van 

de bron (een oppervlakte in 3D, een lengte in 2D). De akoestische ruimte tussen bron en ontvanger 

hoeft dus niet te worden gediscretiseerd wat leidt tot een zeer klein model. Het bepalen van de 

oplossing is echter complex en rekenintensief waardoor, bijvoorbeeld, een eindige elementen 

methode in veel gevallen is te prefereren. 
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