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Abstract

Entwicklung einer neuartigen Randelementemethode (BEM) fur
Innenraumprobleme, die in Kombination mit der Fast-Multipol-
Methode (FMM) Schallfelder in Raumen komplexer Geometrie
auf numerische Weise vorausberechnen kann.

Zielstellung

Im Rahmen des Projekts soll die Einsatzmdglichkeit der Fast-
Multipol-Methode bei akustischen Innenraumproblemen unter-
sucht werden, da bei groBen Raumen und Frequenzen, die den
gesamten Horbereich abdecken, Gleichungssysteme mit bis zu
mehreren Millionen Gleichungen entstehen, die nur mit extrem
schnellen Summationsverfahren und iterativen Algorithmen ge-
|6st werden kénnen.

Fast-Multipol-Methode

Der MLFMM-Algorithmus stellt ein Verfahren zur beschleunig-
ten Bildung eines Matrix-Vektor-Produktes dar, ohne das dabei
zugrundeliegende Gleichungssystem vollsténdig bilden zu mis-
sen, und eignet sich daher fir die o. a. Probleme, bei denen die
Wechselwirkungen zwischen sehr vielen Elementen berticksich-
tigt werden missen. Aus den Abb. 1 und 2 Iasst sich die Abnah-
me der Anzahl dieser Interaktionen gut erkennen.

Abb. 1: konventionelle Berech- Abb. 2: Cluster-basierende
nung der Interaktionen Berechnung mit MLFMM

Methodik

Ein bereits vorhandener C++-Code fir einen Multi-Level-Fast-
Multipole-Algorithmus wird entsprechend erweitert und die da-
mit erzielten Resultate werden mit den Ergebnissen von kon-
ventionellen matrixbasierenden BEM-Berechnungen und denen
kommerzieller FEM-Software (z.B. COMSOL Multiphysics) ver-
glichen.

Zuséatzlich wird der Code nach MatLAB portiert, um Untersu-
chungen zur Optimierung des Algorithmus und des verwende-
ten iterativen Losungsverfahrens zu erleichtern.
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Erwartete Ergebnisse

Mit steigender Frequenz, Komplexitat des Raumes und unter-
schiedlichen Randbedingungen sind groRere Fehler beim der-
zeit verwendeten MLFMM-Algorithmus (Abb. 4) nachweisbar.

Abb. 3: konventionelle BEM-
Berechnung eines Raums
(Referenz)

Abb. 4: Berechnung mit MLFMM
(mit deutliche Abweichungen)

Durch Modifikationen und Optimierungen des Algorithmus I&sst
sich, auf Kosten eines hdheren Zeitaufwands, die Lésungsqua-
litat (Abb. 5) steigern.

Abb. 5: Berechnung mit optimierter
MLFMM (keine relevanten Abwei-
-« chungen erkennbar)
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