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Аннотация. В статье рассматривается моделирование акустических характеристик помещений с по-
мощью виртуальных сред разработки, на основе статистических, геометрических и волновых методов 
расчета акустики, оптимизированных для малых студий звукозаписи. С целью проектирования новых 
и улучшения существующих помещений с точки зрения архитектурной акустики.  
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Введение 

В настоящее время все больше растет сегмент малых «домашних» студий звукозаписи. 
Доступность современного звукового оборудования позволяет оснастить студию вплоть до 
профессионального уровня, но техническое наполнение не решает все проблемы акустики ма-
лых помещений. Необходимо производить коррекцию акустики таких площадок, а в случае с 
малыми студиями особо остро стоит вопрос оптимизации или выравнивания акустических ха-
рактеристик помещений. Однако полноценный расчет акустики с подбором необходимых ма-
териалов – очень сложный процесс. И для упрощения этого процесса необходимы эффектив-
ные системы компьютерного моделирования. Графические среды разработки наиболее 
удобны и понятны, и именно поэтому их стоит использовать при моделировании. Данная ра-
бота посвящена разработке программы для создания моделей акустического поля студий, в 
частности малых.   

Данная работа является логическим продолжением статьи «Оптимизация параметров 
акустического поля для малогабаритной студии звукозаписи» (авторы А.П. Панфилов, Р.Е. Ти-

ганов, В. М. Ведищева) [6].  
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Целью работы является разработка и анализ реального вычислительного комплекса CC 

SAM – Computing Complex of Space Acoustics Modeling или «Сделай Студию SAM» – для опти-
мизации акустических характеристик, не предназначенных для студийной записи помещений. 

Основные задачи: 
1) создание web-приложения для анализа акустики смоделированных в 3D-объектах;  
2) расчет основных параметров акустического поля помещений с использованием ста-

тистической, геометрической и волновой теорий;  
3) корректность расчетов для всех типов помещений (по размеру и назначению); 
4) подбор материалов с рекомендацией по их расположению для оптимизации аку-

стики помещения внутри приложения. 

Необходимые требования к расчету 

Согласно основной цели работы программный комплекс должен корректно анализиро-
вать смоделированную акустику не предназначенных для студийной записи помещений. Ос-
новной характеристикой таковых является не соответствующий назначению размер помеще-
ния, а точнее соотношение сторон этого помещения, как правило, из-за низкого потолка или 
«квадратности», вследствие чего появляется дисбаланс низкочастотного распределения акси-
альных мод помещения [5–7]. Также неподходящий фонд звукопоглощения приводит к иска-
жению амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) посредством этого самого поглощения 
[1–3].  

Решением по коррекции АЧХ и распределения аксиальных мод низкочастотного излу-
чения помещения будет оптимизация габаритов и фонда звукопоглощения [6,7].   

Описание приложения 

CC SAM – это кроссплатформенное web-приложение, которое имитирует акустическое 
поведение моделируемого пространства.  

  

 

Рис. 1. Интерфейс CC SAM (главный экран)  

Импортировать геометрию помещения из нескольких распространенных форматов 3D-

файлов, назначать акустические материалы поверхностям в пространстве и определять место-
положения источников и приемников позволяет CC SAM (рисунки 1, 2).  

Как только модель будет полностью определена, можно рассчитать статистические 
оценки времени реверберации (RT60) для комнаты согласно уравнениям Сабина и Норриса–
Эйринга (рис. 3), а импульсная характеристика помещения (RIR) может быть рассчитана при 
помощи метода трассировки звуковых лучей и метода мнимых источников или их сочетания 
(рис. 4). 
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Рис. 2. Интерфейс CC SAM (окно загрузки модели) 

 

Рис. 3. Выбор акустических материалов поверхностей CC SAM 

 

Рис. 4. Трассировка лучей CC SAM 

Полученный импульсный отклик – сигнал, «прошедший» через моделируемое помеще-
ние, можно использовать для дальнейшего анализа и получения субъективных метрик как «яс-
ность» (C80), «гулкость», «звучность», «интимность» и т.д. [8]. Сравнение результатов с дру-
гими программами моделирования акустики помещений показывает, что CC SAM является 
точным и имеет возможность для дальнейшего развития. Результаты RIR, полученные с помо-
щью CCSAM по сравнению с ODEON показывают общую точность как RT60 (рис. 5) и C80 
не более чем на 9% [9]. 
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Рис. 5. График 𝑹𝑻𝟔𝟎 с отображением рекомендуемых границ 

Используемый программный стэк технологий 

React  

JavaScript-библиотека с открытым исходным кодом для разработки пользовательских 
интерфейсов. 

Three.js  

Кроссплатформенная библиотека JavaScript с открытым исходным кодом, которая поз-
воляет программисту создавать и отображать трехмерную компьютерную графику в веб-брау-
зере с помощью WebGL. Three.js определяет общее 3D такие компоненты, как линии, сетки и 
текстуры, и предоставляет код для рендеринга этих элементов на экран. 

Выводы 

На данный момент программный комплекс CC SAM находится в стадии активной раз-
работки. Но уже сейчас может обеспечить: 

1) анализ акустики моделируемого помещения на основе статистической, геометриче-
ской и волновой теорий; 

2) имеет погрешность не более 9% по сравнению со схожими приложениями; 
3) позволяет пользователю самостоятельно подбирать материалы для акустического 

оформления помещения, опираясь на рекомендации, предложенные программой; 
4) работать с 3D-моделями. 
Для достижения всех поставленных задач необходимо доработать систему автоматиче-

ского подбора материалов и их расположения для акустического оформления моделируемого 
помещения согласно исследованиям и стандартам [5–8]. 

Также необходимо провести апробацию на реальных объектах с последующими изме-
рениями согласно стандартам [4–6].  

Проект CC SAM является призером акселерации технопарка «Русский» и рекомендован 
администрацией ДВФУ к реализации. 
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