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Uticaj difuznosti sale na efektivni koeficijent
apsorpcije auditorijuma

Dragana Sumarac Pavlovié¢, Miomir Miji¢

Sadriaj — Razvoj softverskih metoda za modelovanje
zvuénog polja u prostorijama zapocet je u Laboratoriji za
akustiku Elektrotehni¢kog fakulteta pre viSe od dvadeset
godina. Bilo je to vreme pre pojave na trziStu prvih
sotverskih paketa za tu namenu. Danas Laboratorija
raspolaZe sa trenurno najboljim komercijalno dostupnim
paketom za simulaciju zvuénog polja, koji se intenzivno
koristi kao vazna istraZivacka alatka. Jedna od aktuelnih
istrazivatkih tema u kojima se koristi softversko
modelovanje je uticaj geometrijskih karakteristika
prostorija na njihov akusti¢ki odziv. U ovom radu su
prikazani noviji rezultati istrazivanja uticaja difuznosti
koncertnih i operskih sala na vrednost Kkoeficijenta
apsorpcije kojom auditorijum efektivno deluje na zvué¢no
polje.

Keywords—apsorpcija auditorijuma, akustika prostorija,
modelovanje, difuznost.

I. Uvobp

Softversko modelovanje zvucnog polja u prostorijama
danas predstavlja jednu savremenu alatku za akusticki
dizajn prostorija, ali je njen znacaj podjednako veliki i u
teorijskim istrazivanjima u oblasti akustike prostorija.
Primena trodimenzionalne simulacije zvuénog polja u
prostorijama zasnovane na rej-trejsing algoritmima
zapocCinje krajem sedamdesetih i pocetkom osamdesetih
godina proslog veka. Od tada do danas, posle skoro
trideset godina razvoja, u svetu je napravljen i plasiran na
trziSte veci broj manje ili viSe kompleksnih i sofisticiranih
softverskih paketa, prilagodenih za razne primene u
akustici prostorija.

Osamdesetih godina proslog veka, pod uticajem tada
aktuelnih kretanja u razvoju simulacije zvu¢nog polja, u

Laboratoriji za akustiku Elektrotehnickog fakulteta
zapoCeo je istrazivacki rad na modifikacijama i
poboljsanjima  efikasnosti  koriS¢enih  rej-trejsing

algoritama [1-4]. Naporedo sa radom na softverskim
metodama modelovanja i prvim zaokruzenim programima
za simulaciju, u Laboratoriji zapo€inje primena
softverskih alata za analizu zvuc¢nog polja pri resavanju
raznih realnih problema u oblasti akustike prostorija [5].
Danas Laboratorija raspolaze sa jednim od trenutno
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najboljih komercijalnih paketa za simulaciju. Na njegovoj
primeni, kao i na paralelnoj primeni fizickih modela,
zasnovan je istrazivacki rad na analizi uticaja
geometrijskih osobina prostorije na njen akusti¢ki odziv.
U ovom radu su prikazani rezultati jednog segmenta tog
obimnog istrazivanja koji se odnose na analizu uticaja
difuznosti zvuénog polja u koncertnim i operskim salama
na koeficijent apsorpcije koji ispoljava auditorijum u
njima.

II. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PROSTORIJA

Geometrijske karakteristike prostorije podrazumevaju
dva aspekta: fizicki oblik njenog vazdu$nog volumena i
geometrijske forme na unutra$njim povrSinama.
Posmatrajuéi efekte na zvucno polje, ove karakteristike
prostorije mogu se prepoznati na makro i mikro nivou. Na
makro nivou to su geometrijski atributi ¢ije su dimenzije
veée od talasne duzine, i oni podrazumevaju globalnu
geometrijsku formu prostorije. Na mikro nivou su
geometrijski atributi ¢ije su dimenzije poredljive sa
talasnom duzinom ili manje od nje. Oni odreduju karakter
interakcije zvuéne energije i unutrasnjih povrsina i tako
uticu na prostornu raspodelu kretanja zvucne energije.

Unutrasnji oblik prostorije je viSedimenzionalni atribut.
Uobicajeno je da se on kvalifikuje opisnim ocenama u
odnosu na definisane krajnjosti, kao §to su: proporcionalan
- disproporcionalan, pravilan - nepravilan i sli¢no.
Jednostavne paralelopipedne forme mogu se opisivati
odnosom stranica, ali to nije primenjivo u opStem slucaju.

Mikro nivo geometrije prostorije odnosi se na strukturu
refleksionih  povr§ina 1 definisan je njihovom
geometrijom. Uticaj mikro nivoa geometrijskih osobina
prostorije na akusti¢ki odziv fizi¢ki se realizuje na¢inom
na koji se odvijaju refleksije zvuénih talasa. Modeluje se

koeficijentom difuznosti refleksija (scattering
coefficient).

Prethodni radovi ovih autora posvefeni su
sistematskom  istrazivanju  uticaja  geometrijskih

karakteristika prostorija na akusticki odziv [6,7,8].
Istrazivanje je bazirano na simulaciji zvu¢nog polja u 52
modela prostorija razli¢itih geometrijskih karakteristika
rej trejsing metodom. Simulacija je vrSena u okolnostima
minimizirane apsorpcije, a varijacije odziva pracene su
odstupanjem vrednosti vremena reverberacije u odnosu
na statisticki o¢ekivanu vrednosti. Dobijeni rezultati dali
su dokaz o znacajnom uticaju geometrije prostorije na



njen akusticki odziv, pre svega na vreme reverberacije.
Rezultati su takode otkrili da postoji zdruZeni uticaj
geometrije na makro i na mikro nivou, i da se njihov
uticaj ne moze posmatrati odvojeno.

Uticaj geometrijskih osobina prostorije realizuje se
preko strukture putanja zvucne energije, Sto se moze
kvantifikovati raspodelom duzina slobodnih putanja.
Pokazano je da globalni oblik krive ove raspodele zavisi
od forme prostora, a da se promena u mikro geometriji
manifestuje odredenim modifikacijama tog oblika.
Analiza je takode pokazala da povecanje difuznosti
refleksija u prostorijama razli¢itih formi moze imati za
posledicu smanjenje ili poveéanje vremena reveberacije.
Nacin na koji ¢e zvucno polje u prostoriji reagovati na
promene difuznosti refleksija zavisi od njene opSte
geometrijske forme.

Ova konstatacija ima vazne implikacije na akusticki
dizajn operskih i koncertnih sala. U ovom radu je kroz
nekoliko posebno organizovanih eksperimenata pokazano
kakav moze biti uticaj geometrijskog oblika sale na
efektivni  koeficijent apsorpcije auditorijuma. Cilj
eksperimenta je bio da se utvrdi kakav uticaj moze imati
ista koli¢ina apsorpcije u tri forme sala sa razli¢itom
mikro i makro geometrijskom strukturom.

III. MODELI PROSTORIJA KORISCENI U ANALIZI

Analiza uticaja apsorpcije auditorijuma u salama
razli¢itog oblika testirana je u tri razli¢ita modela. Njihov
izgled je prikazan na slikama 1, 2 i 3. Osencena povrsina
u svakom modelu prikazuje poziciju apsorpcije, odnosno
auditorijuma. Za svaki model izvrSena je simulacija
globalne krive opadanja rej trejsing metodom za jednu
poziciju zvuénog izvora. Na osnovu te krive izracunato je
vreme reverberacije.

Slika 1. Model 1 je pravilne paralelopipedne forme.
Osencenom povr§inom oznacen je auditorijum.

Model 1 je klasicnog paralelopipednog oblika, koji se
Cesto sre¢e kod operskih i konertnih sala. Modeli 2 i 3
izvedeni su iz ovog osnovnog paralelopipednog modela
deformacijama u paralelizmu i simetriji stranica. Razlika
izmedu modela 2 i 3 je u stepenu uvedenih deformacija.
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Slika 2. Model 2 je blago deformisana paralelopipedna
forma. Osencenom povrSinom oznacen je auditorijum.

Slika 3. Model 3 je u osnovi paralelopipedna forma sa
znacajno naru$enim paralelizmom i simetrijom.
Osecenom povrSinom oznacen je auditorijum.

U sva tri modela predpostavljeno je da je rezidualna
apsorcija minimalna. U tom smislu svim povr§inama,
osim na poziciji auditorijuma, dodeljena je vrednost
koeficijenta apsorpcije 0.1, $to je skladu sa realnim
minimumom.

Geometrijske karakteristike na mikro nivou u sve tri
posmatrane sale modelovane su kontrolom koeficijenta
difuznosti refleksija g. Kao i u slucaju koeficijenta
asporpcije, pretpostavljeno je da je koeficijent
difuznosti uniformno rasporeden po svim unutrasnjim
povrsinama.

IV. TESTIRANJE GLOBALNOG GEOMETRIJSKOG UTICAJA

Vrednosti vremena reverberacije u sva tri analizirana
modela  funkcija je  njihovih  geometrijskih
karakteristika na oba nivoa. Ovaj fenomen analiziran je
u prethodnim radovima, a u okviru ovog eksperimenta
na pocetku je izvrSena identifikacija takvog uticaja za
slu¢aj analiziranih sala. U tom smislu, auditorijum je
uklonjen i na svim povr§inama je pretpostavljena
minimalna apsorcija da bi se maksimalno potencirao
uticaj geometrijskih osobina.



Vreme reverberacije u sva tri modela izracunato je za
sedam vrednosti koeficijenta difuznosti (0;0.1;0.25;
0.35;0.5;0.75 i 1) koje su uniformno rasporedene po svim
unutra$njim povrSinama. Vreme reverberacije izracunato
je za sedam oktavnih opsega (od 125 Hz do 8 kHz). Za
sva tri modela takode su izraCunate vrednosti vremena
reverbercije  Sabinovim obrascem. Tako dobijena
vrednost iskoriéena je za normalizaciju vremena
reveberacije dobijenog simulacijom za svaki model.
Vrednost 1 normalizovanog vremena reverberacije znaci
da se Sabinova vrednost i vrednost dobijena simulacijom
poklapaju, a vrednosti razli¢ite od jedan ukazuju na
odstupanje izraCunatog akustiCkog odziva od statisticki
ocekivanog.

Normalizovane vrednosti vremena reverberacije
izraCunate za tri modela i sedam razliCitih vrednosti
koeficijenta difuznosti g prikazane su na slici 4. Prikazane
su vrednosti za oktavni frekvencijski opseg 500 Hz
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Slika 4. Normalizovane vrednosti vremena reverberacije
za tri sale bez auditorijuma kao funkcija promene
koeficijenta difuznosti unutrasnjih povrsina

Dijagram na slici 4 ilustruje dve vazne Cinjenice. Prvo,
u sve tri sale vrednost vremena reverberacije menja se s
promenom difuznosti zidova. Te varijacije u odnosu na
statisticki ocekivane vrednosti idu u oba pravca. Za manji
procenat difuzno rasprSene energije (g<0.5) izraunate
vrednosti vremena reverberacije u modelima 2 i 3 su
manje nego za velike vrednosti g. Drugo, u uslovima
priblizno iste zapremine i iste materijalizacije povrSina
promene vrednosti vremena reverberacije pod uticajem
promene u difuznosti zavise od globalnog oblika sale.

V. RASPODELA SLOBODNIH PUTANJA U ANALIZIRANIM
MODELIMA

Prethodna analiza pokazala je da postoji zdruzen uticaj
makro i mikro geometrijskih karakteristika na vreme
reverberacije u analiziranim salama. Kvantifikator koji
objedinjuje oba nivoa geometrijskog uticaja je statistiCka
raspodela duzina slobodnih putanja (DSP). Ansambl svih
mogucih putanja zvucne energije odreden je geometrijom
prostorije i ne zavisi od njene veli¢ine. Raspodela DSP
mozZe se izracunati u procesu simulacije zvu¢nog polja rej
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trejsing metodom. Sudbine svih zraka generisanih u
simulaciji, koje se prate kroz veci broj refleksija,
superponiraju se kako bi se dobila statisticka raspodela
DSP.

Na slikama 5, 6 i 7 predstavljene su izracunate
raspodele DSP za tri posmatrana modela sala. U svakoj
od njih raspodele je izraCunata za sedam razli¢itih
vrednosti koeficijenta difuznosti refleksija. Uzimajuci u
obzir razlike u geometrijskom obliku modela i dobijene
raspodele su razli¢ite. Da bi se omocuéilo njihovo
poredenje, raspodele DSP su normalizovane u odnosu
na najduzu putanju u datom prostoru L,,,. Sa ovakvom
normalizacijom raspodele u svim  prostorima
transformiSu se u opseg (0,1) na osi duzina slobodnih
putanja.

Zajednicka karakteristika svih raspodela DSP je pojava
jednog ili vise lokalnih maksimuma. Oni oznacavaju da
postoji nagomilavanje slobodnih putanja u jednom ili vise
uskih intervala duZzina. Broj takvih maksimuma funkcija
je kompleksnosti oblika sale. Raspodele se takode
razlikuju po verovatno¢i pojave veoma kratkih ili veoma
dugih putanja. Sve ove karakteristike imaju izvestan
uticaj na globalni akusti¢ki odziv u sali.

Lokalni maksimumi se javljaju u dva oblika: kao
simetricni  ili nesimetriéni, §to opet zavisi od
geometrijskih karakteristika sale. Paralelne stranice daju
nesimetricne maksimume u raspodeli na duzinama koje
odgovaraju razmaku izmedu tih paralelnih stranica. To
vodi ka nagomilavanju putanja koje su jednake ili duze
od tog razmaka.

Paralelopipedna forma koja odgovara modelu 1 ima tri
veoma izrazena nesimetri¢na maksimuma $to je prikazano
na slici 5. U ovoj prostoriji postoji veoma izrazeno
nagomilavanje putanja sa duZinama koje odgovaraju
rastojanju najveéih stranica u modelu. Raspodele u
modelima 2 i 3, koji nemaju paralelnih stranica, prikazane
su na slikama 6 i 7. Vidi se da njihove raspodele imaju
simetri¢ne maksimume.

Prikazani grafici pokazuju da se globalni oblik
raspodele DSP ne menja sa promenom uniformno
rasporedenog koeficijenta difuznosti refleksija, ali se
menjaju relativni odnosi verovatno¢a u pojedinim
intervalima duzina putanja. Promenama na mikro nivou
geometrije preusmeravaju se tokovi kretanja zvucne
energije po prostoriji u odredenom obimu, Sto rezultuje
lokalnim promenama na raspodeli DSP.

Mnogo kompleksnije preusmeravanje zvucne energije
dobija se neuniformnom raspodelom difuznosti po
prostoriji, $to je prikazano u radu [8]. Efekat neuniformno
rasporedene apsorpcije nije razmatran u ovome radu, ali
je analiziran u nekim prakti¢nim okolnostima [9].

Rezultati su potvrdili da u razli¢itim geometrijskim
formama sala postoje razliite strukuture kretanja zvucéne
energije. Promena difuznosti na zidovima i tavanici ¢e u
odredenoj meri da promeni kretanje energije. Posledica
toga je da auditorijum moZze u okolnostima razli¢ite
difuznosti u sali imati razli¢itu efektivnu apsorpciju, to je
opet uslovljeno i globalnom formom prostora.
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Slika 5. Raspodela slobodnih putanja za model 1.

Raspodele su izracunate za sedam vrednosti uniformno

rasporedenog koeficijenta difuznosti refleksija.
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Slika 6. Raspodela slobodnih putanja za model 2.
Raspodele su izracunate za sedam vrednosti uniformno

rasporedenog koeficijenta difuznosti unutrasnjih povrsina.
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Slika 7. Raspodela slobodnih putanja za model 3.
Raspoedele su izracunate za sedam vrednosti uniformno

rasporedenog koeficijenta difuznosti unutrasnjih povrsina.

ANALIZA VREMENA REVERBERACIJE U POSMATRANIM
MODELIMA

VL

Promene u tokovima kretanja zvucne energije po
prostoriji pri promeni forme refleksija imaju opStu
posledicu na efikasnost unetih apsorpcionih materijala.
Samim tim, to mora imati posledice i na apsorpciono
ponasSanje auditorijuma u koncertnim salama. Da bi se
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ispitao taj efekat napravljen je eksperiment u kome su
auditorijumu u sva tri modela dodeljivane tri vrednosti
koeficijenta apsorpcije: 0.5, 0.8 i 1. Svim ostalim
povr§inama u sali zadrzane su minimalne vrednosti
koeficijenta apsorpcije 0.1.

Simulacija zvu¢nog polja izvr§ena je u sva tri modela
za sedam razliCitih vrednosti koeficijenta difuznosti
refleksija. Vrednosti vremena reveberacije u njima
izraunate su na osnovu globalne krive opadanja.

Na slikama 8, 9 i 10 prikazana su dobijena odstupanja
vremena reverberacije u modelima od statisticki
ocekivanih vrednosti u funkciji promene koeficijenta
difuznosti refleksija. Prikazane su vrednosti izracunate u
oktavnom opsegu na 500 Hz. Na svakom grafiku
prikazane su tri krive koje odgovaraju odzivu za tri
vrednosti koeficijenta apsorpcije auditorijuma.
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Slika.8. Normalizovano vreme reverberacije umodelu 1
kao funkcija koeficijenta difuznosti refleksija za tri razlicite
vrednosti koeficijenta apsorpcije auditorijuma.
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Fig.9. Normalizovano vreme reverberacije u modelu 2 kao
funkcija koeficijenta difuznosti refleksija za tri razlicite vrednosti
koeficijenta apsorpcije auditorijuma.

Sa prikazanih grafika jasno se vidi da promene u
odzivu, odnosno promene vremena reverberacije u
odnosu na statisticki ocekivane vrednosti zavisi od
globalne forme prostorije. Medutim, promenom prirode



refleksija na grani¢nim povrSinama, to jest promenom
mikro geometrijskih karakteristika, ova odstupanja idu u
razli¢itim pravcima.
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Fig.10. Normalizovano vreme reverberacije u modelu 3
kao funkcija koeficijenta difuznosti refleksija za tri razliCite
vrednosti koeficijenta apsorpcije auditorijuma.

U modelu 1 koji se odlikuje visokim stepenom
simetrije 1 velikim paralelnim stranicama obvojnica
impulsnog odziva znacajno odstupa od eksponecijalnog
toka. To je posledica nehomogenog kretanja zvuéne
energije pri malim vrednostima koeficijenta difuznosti
refleksija Taj fenomen prisutan je i u uslovima male
srednje apsorpcije, ali se pojatava u prisustvu
koncentrisane apsorpcije. Tek pri velikim vrednostima
koeficijenta difuznosti refleksija vreme reverberacije se
priblizava vrednostima koje su statisticki ocekivane.

Kada je sali narusena simetrija, odstupanja vremena
reverberacije od statisticki oc¢ekivanih su znatno manja,
Cak i za male vrednosti koeficijenta difuznosti refleksija.
Ociglendo je da tada sam oblik po sebi unosi veéi stepen
difuznosti.

Kao posledica nepravilnosti globalne forme u modelu 3
nema koncetrisanja zvucne energije izmedu naspramnih
povrsina, a istovremeno postoji poveéana verovatnoca
kraéih putanja zvuka. Kao posledica ove dve Cinjenice u
njemu ces¢e dolazi do intarakcije zvuka sa povrSinama,
pa tako i brZzeg smanjenja energije. To kao posledicu ima
smanjivanje vremena reverberacije u odnosu na vrednost
koja se dobija Sabinovom formulom. Sto je veéa
apsorpcija auditorijuma, taj efekat je izrazeniji.

VII. EFEKTIVNI KOEFICIJENT APSORPCIJE AUDITORIJUMA

U prethodnom poglavlju pokazano je da vreme
reverberacije varira u odnosu na statisticki ocekivane
vrednosti u uslovima kada se u prostoriji nalazi poveéana
koncentrisana apsorpcija kao §to je to auditorijum. Slike
8, 9 1 10 pokazuju da se te varijacije krecu u Sirokom
dijapazonu u odnosu na statistiCki ocekivane vrednosti.
Kao posledica, procena uticaja auditorijuma na promenu
energetskih pokazatelja polja, kao S§to je vreme
reverberacije, ne moze se znati bez kompleksnog
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posmatranja prostorije uzimajuéi u obzir njenu makro i
mikro geometrijsku strukturu.

Interesantno je posmatrati kako bi se na osnovu
merenja, odnosno simulacije zvu¢nog polja u uslovima
bez auditorijuma i sa postavljenim auditorijumom
procenila vrednost njegovog koeficijenta apsorpcije. Da
bi se pokazalo u kojim granicama mogu da variraju
efektivne vrednosti koeficijenta apsorpcije u sali,
izvedena je analiza prema standardom definisanoj
proceduri za merenje koeficijenta apsorpcije u
reverberacionim komorama. U ovom slucaju umesto
vrednosti vremena reverberacije koje su dobijene
merenjima za slucaj prazne prostorije i prostorije sa
unetom apsorpcijom koriS¢eni su rezultati simulacije u tri
modela sala.

Simulacija je za svaki model ponovljena za sedam
vrednosti  koeficijenta difuznosti refleksija i za tri
vrednosti koeficijenta apsorpcije auditoriujuma (0.5, 0.8 i

1.0). Koeficijent apsorpcije koji u sali ispoljava
auditorijum odreden je po standardu na osnovu formule:
o = oleVf 1 1 ra
o S aud T, aud 7; o

gde je T; vreme reverberacije kada sve povrSine imaju isti
koeficijent apsorpcije a=0.1, T, je vreme reverberacije
kada se u prostoriju postavi apsorbujuéa povrsina koja
simulira auditorijum, ¢iji je koeficijent asporpcije 0.5,0.81 1.
Na slikama 11, 12 and 13 prikazani su rezultati procene
apsorpcione efikasnosti auditorijuma u tri analizirana
oblika sala. Na graficima su prikazane vrednosti u
procentima, normalizovane u odnosu na nominalnu
vrednosti apsorpcije auditorijuma sa kojima se uslo u

simulaciju.
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Fig.11. IzraCunate vrednosti koeficijenta apsorpcije
auditorijuma u modelu 1 u funkciji promene koeficijenta
difuznosti refleksija unutrasnjih povrsina.

Analiza je pokazala je da pri odredivanju koeficijenta
apsorpcije, odnosno proceni apsorpcije auditorijuma na
osnovu prethodno izmerenog koeficijenta apsorpcije
uzorka auditorijuma u reverberacionoj komori, mogu da
se naprave greske u opsegu veéem od £50% u odnosu na
stvarne vrednosti koje povrSina auditorijuma u datim
okolnostima ispoljava.



Tek sa ostvarenim visokim stepenom difuznosti u sali
postizu se uslovi za tacnije odredivanje koeficijenta
apsorpcije, odnosno apsorpcioni materijali tada ispoljavaju
svoja nominalna svojstva kao u reverberacionim komorama.
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Slika.12. Izracunate vrednosti koeficijenta apsorpcije
auditorijuma u modelu 2 u funkciji promene koeficijenta
difuznosti refleksija unutrasnjih povrsina.
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Slika 13. Izracunate vrednosti koeficijenta apsorpcije
auditorijuma u modelu 3 u funkciji promene koeficijenta
difuznosti refleksija unutrasnjih povrsina.

VIII. ZAKLJUCAK

Ovaj rad sadrzi prikaz rezultata analize uticaja koji
geometrijske karakteristike sale imaju na efikasnost
apsorpcije auditorijuma. Geometrijski atributi prostorije
posmatrani su na dva nivoa: na makro nivou, to jest na
nivou globalnog oblika prostora, i na mikro nivou, koji
obihvata geometriju reljefa refleksionih povrsina, i koji
odreduje prirodu refleksija na njima. Analiza je izvedene
uz pomo¢ rej trejsing simulacije u tri sale razli¢itog
geometrijskog oblika. Rezultati su potvrdili postojanje
uticaja  geometrijskih osobina sale na apsorpciju
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auditorijuma. ZakljuCeno je da se ovaj uticaj ostvaruje
kroz strukturu putanja kojima se kreé¢e zvucna energija po
prostoru, §to se moze kvatifikovati raspodelom DSP.

Rezultati prikazani u radu potvrdili su da postoji
udruZeni uticaj geometrije sale na makro i mikro nivou,
zbog Cega se oni ne mogu posmatrati nezavisno. Analiza
je pokazala da povecanje difuznosti zvucnog polja u
salama razli¢itih oblika moZe proizvesti poveéanje, a u
nekim 1 smanjenje vremena reverberacije sa istim
auditorijumom.
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ABSTRACT

Development of software tools for sound field
modelling in Acoustics Laboratory ETF has begun before
more than twenty years. It was before the first
commercial packages appeared at the market. Today the
Laboratory has one of the best commercially available
software for sound field simulation, which is intensively
used as an important tool in research. One of the
contemporary research topic where software modelling
has important role is influence of room geometrical
feature on its acoustic response. This paper is concerned
with some new results in research of concert hall
diffusivity impact on effective absorption coefficient
auditorium influences the sound field.

INFLUENCE OF DIFUSIVITY IN HALL ON
EFECTIVE ABSORPTION COEFICIENT OF
AUDITORIUM
Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢
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