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 Contexte : Thèse CIFRE - DMS/CMAP
 Besoin Industriel :Audio spatialisé rendu
 au casque⇓
 Démarcation marketing⇓
 DMS : Haute Fidélité⇓
 Individualisation del’écoute
 Réponse académique :Méthodologie d’acquisition grand public des
 filtres traduisant l’audition humaine
 ⇓ ⇓Mesures Modélisations⇓ ⇓
 "Exactes" "Approchées"⇓ ⇓
 Équipements Audio Calculateur⇓ ⇓
 Jugées peu adaptées. Adaptables ?
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 1. Simulations numériques :a. Maillages représentatifs du modèle Formes, Kinect, IRM
 b. Résolution des équations de l’acoustique MyBEM
 c. Calculs rapides et précis Convolution SCSD
 m A poursuivre
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 c. Protocoles d’évaluations subjectives Mémoire P. Bézard
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 Head-Related Transfert Functions
 Espace sonore
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 Head-Related Transfert Functions
 Différence interaurale de temps (ITD) et d’intensité (ILD)
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 Head-Related Transfert Functions
 Filtres a dépendance directionnelle (DDF)
 Selon l’incidence : Amplitude spectrale (dB)
 2 kHz, [−10, 10] dB 8 kHz, [−40, 15] dB 15 kHz, [−50, 0] dB
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 Head-Related Transfert Functions
 Filtres a dépendance directionnelle (DDF)
 Selon l’incidence : Amplitude spectrale (dB) et Phase sur [−π, π].
 2 kHz, [−10, 10] dB 8 kHz, [−40, 15] dB 15 kHz, [−50, 0] dB
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 Head-Related Transfert Functions
 Head-Related Transfert Function (HRTF)
 ITD + ILD + DDF → HRTFFiltrage en fonction de l’espace, de lafréquence et de la personne.Définition fréquentielle :
 HRTF : R3 × R+ ×M → C(r , θ, φ)× f ×m → HRTF
 Définition temporelle par transforméede Fourier inverse :
 HRIR : R3 × R+ ×M → R(r , θ, φ)× t ×m → HRIR
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 Head-Related Transfert Functions
 Synthèse binaurale vs Captation
 SL,R(t) = (Sm ? HRTFL,R)(t)
 =
 ∫ τmax
 0Sm(t)HRTFL,R(τ − t)dτ
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 Décomposition par modèle morphologique
 Fondements de la décomposition par modèlemorphologique
 État de l’art : Simulations numériques et HRTFNombreuses études depuis plus de 10 ans.Maillage morphologique → Calculs → HRTF individuelle.Maillages fins et précis pour respecter la morphologie → Difficile.Pas de conclusions déterminantes.
 Problème trop complexe ⇒ Besoin de simplification !
 Motivation de la décomposition par modèle morphologique :Pour (m1, m1,m2, m2) ∈M4,
 HRTF (·,m1)→ HRTF (·,m1)
 HRTF (·, m1)→ HRTF (·, m2)
 HRTF (·,m1)
 HRTF (·, m1)→ HRTF (·,m2)
 avec HRTF (·, m1) et HRTF (·, m2) obtenuespar exemple par simulations numériques.
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 Décomposition par modèle morphologique
 Formalisme
 La décomposition par modèle morphologique s’écrit :
 HRTF (·,C) =
 ( M∏m=1
 HRTF (·,m)
 )× HRTF (·,R)
 Décomposition d’une HRTF Cible C en couches successives deHRTF modèles m, tenant compte d’un Résidu R :
 log10(|HRTF (·,C)|) =M∑
 m=1log10(|HRTF (·,m)|) + log10(|HRTF (·,R)|)
 phase(HRTF (·,C)) =M∑
 m=1phase(HRTF (·,m)) + phase(HRTF (·,R))
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 Décomposition par modèle morphologique
 Analyse résiduelle
 En posant ∀(x, f ) ∈ R3 × R+ :
 HRTF (x, f ,R) =HRTF (x, f ,C)∏M
 m=1 HRTF (x, f ,m)
 Analyse Fréquentielle :HRTF (x, f ,R) = 1 ⇒ Modélisation exacte.
 HRTF (x, f ,R)→ 1 ⇒ Modélisation bonne.
 HRTF (x, f ,R) 9 1 ⇒ Modélisation mauvaise.
 Analyse Temporelle :HRIR(x, t,R) = δ0 ⇒ Modélisation exacte.
 HRIR(x, t,R)→ δ0 ⇒ Modélisation bonne.
 HRIR(x, t,R) 9 δ0 ⇒ Modélisation mauvaise.
 Méthodologie simple et efficace.
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 Mise en pratique
 HRTF étudiées - M = 1
 HRTF de tête réelle :Acoustic Research Institute,Chambre semi-anechoïque,256 échantillons à 48 kHz,1550 positions sur une demi-sphère,Répartition quasi-uniforme,Représentation Voronoï,Sujet NH5.
 HRTF de tête sphérique :Modèle de Duda,HRTF analytique et/ou numérique,Rayon de tête a paramétrique,Connu ∀(r , θ, φ, f , a) ∈ R5,Ici r = 2 m et a = 8.74 cm.
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 Mise en pratique
 Représentations pour les HRTF sphériques
 Amplitudes spectrales (dB) Phases (rad)
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 Mise en pratique
 Résultats en Amplitude spectrale
 HRTF originales HRTF résiduelles
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 Mise en pratique
 Résultats en Phase
 HRTF originales HRTF résiduelles
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 Mise en pratique
 Résultats en TempsHRIR originales
 HRIR résiduelles
 Conclusion :Alignement temporel des HRIR,Minimisation des variations en phase,Minimisation des variations en amplitude spectrale,Modélisation fonctionnelle !
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 HRIR résiduelles
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 Mise en pratique
 Application 1 : Optimisation de l’interpolation
 Principe :Interpolation spatiale sur le résidu plutôt que sur les HRTF originales.
 HRTF originales HRTF interpolées
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 Mise en pratique
 Application 2 : Minimisation des bases de données
 Principe :Sous-échantillonnage spatiale des données originales, reconstruites parmodélisation.
 HRTF sous-échantillonées HRTF reconstruites
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 Mise en pratique
 Application 3 : Micro-variations spatiales
 Principe :Micro-variations locales des sources,Nécessite des interpolations spatiales,Audibles mais inconscientes,Améliore la perception de l’espace ?
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 Mise en pratique
 Application 4 : Individualisation des HRTFPrincipe :Décomposition de modèle sur les HRTF originales, puis recomposition durésidu par un nouveau modèle.
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 État de l’art
 Définitions et notationsSoit la fonction régulière u, définie pourtout l’espace R3 \ Γ :
 Γ fermée, lisse et orientée,Ωi intérieur et Ωe extérieur,ui = u|Ωi et ue = u|Ωe ,µ = [u] = ui − ue ,λ = [∂nu] = ∂nui − ∂nue .
 Si u est de la forme A(ω)e iωt ,avec k = ω
 c :
 −∆u +1c2 ∂
 2t u = 0 eq. Ondes
 m−∆u − k2u = 0 eq. Helmholtz
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 État de l’art
 Formulations intégrales
 Théorème de représentation intégraleSi u satisfait l’équation de Helmholtz et la condition de radiation deSommerfeld à l’infini :
 −(∆ui + k2ui ) = 0 ∈ Ωi ,
 −(∆ue + k2ue) = 0 ∈ Ωe ,
 limr→+∞
 r (∂rue + ikue) = 0,
 Alors u vérifie :
 u(x) = Sλ(x)−Dµ(x) ∀x ∈ Ωi ∪ Ωe ,
 12 (ui (x) + ue(x)) = Sλ(x)− Dµ(x) ∀x ∈ Γ,
 12 (∂nui (x) + ∂nue(x)) = Dtλ(x)− Hµ(x) ∀x ∈ Γ.

Page 41
                        
                        

Introduction Synthèse binaurale Équations intégrales et BEM Applications Conclusion et travaux futurs
 État de l’art
 Éléments finis de frontière - Approximation de GalerkinPotentiel de simple couche : Similaire pour D, D, Dt et H !
 Sλ(x) =
 ∫Γ
 G(x, y)λ(y)dΓy ∀x ∈ R3.
 Éléments finis de frontière sur les degrés de libertés (φn(x))1≤n≤Nddl :
 λ(x) ∼ λφ(x) =
 Nddl∑n=1
 λnφn(x).
 Après discrétisation de Γ par une quadrature (yq, γq)1≤q≤Nq :
 Sλ(x) ∼ G ? λφ(x) =
 Nq∑q=1
 γqG(x, yq)λφ(yq).
 Formulation pleine de Galerkin pour les opérateurs de frontière :
 [S]i,j =
 ∫Γ
 ∫Γ
 φi (x)G(x, y)φj(y)dΓxdΓy .
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 État de l’art
 Principe des Méthodes Multipolaire Rapides
 Noyau de Green de Helmholtz pour tout (x, y) ∈ R3 :
 G(x, y) =e−ik|x−y|
 4π|x− y| .
 Théorème d’addition de Gegenbauer :
 G(x, y) =ik
 16π2 limL→+∞
 ∫s∈S2
 e iks·xM1T LM1M2
 (s)e iks·M2yds.
 Séparation des variables x et y → Compression.(Très) Nombreuses difficultés numériques...
 ... Complexité → O(N logN) !
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 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Fondements de la méthode SCSD
 Principe : Convolution en Espace ↔ Produit en Fourier.
 Transformée de Fourier du sinus cardinal (avec S2 la sphère unité) :
 F(sin(|z|)|z| ) = 2π2δS2 ∀z ∈ R3.
 Représentation intégrale :
 sin(|z|)|z| =
 14π
 ∫S2e is·zds ∀z ∈ R3.
 Partie imaginaire du noyau de green, en posant z = k(x− y) :
 sin(k|x− y|)4π|x− y| =
 k(4π)2
 ∫S2e iks·xe−iks·yds ∀(x, y) ∈ R3.
 Séparation "simple" des variables x et y.
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 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Première étape vers une convolution rapide
 Produit convolution pour la partie imaginaire :
 Im (G ? λφ(x)) =
 Nq∑q=1
 γq
 [k
 (4π)2
 ∫S2e iks·xe−iks·yqds
 ]λφ(yq).
 Après discrétisation de S2 par une quadrature (sp;σp)1≤p≤Np :
 Im (G ? λφ(x)) ∼ k(4π)2
 Np∑p=1
 e iksp ·xσp
 Nq∑q=1
 e−iksp ·yqγqλφ(yq)
 p
 .
 Évaluation successive et rapide par Transformée de Fourier 3D,Non Uniforme en temps et en espace (NUFFT 3D type-III) :
 NUFFTf (x) =N∑
 n=1e±iξn·x fn ∀x ∈ R3 et ∀(ξn, fn) ∈ (R3 × C)N .
 Complexité O(N logN) !
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 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Partie réelle du noyau GreenPrincipe : Re(G) est exprimée d’après Im(G)
 Transformée de Fourier du cosinus cardinal :
 F(cos(|z|)|z| ) =
 4π|ξ|2 − 1 ∀(z, ξ) ∈ R3 × R3.
 Représentation intégrale du noyau de green :cos(|z|)|z| =
 12π2
 ∫R3
 1|ξ|2 − 1 e iξ·zdξ.
 Séparation des variables mais intégration sur R3 avec singularité.Changement de variable Cartésien → Sphérique :
 cos(|z|)|z| =
 12π2
 ∫R+
 ρ2
 ρ2 − 1
 (∫S2
 e iρs·zds)dρ.
 Expression 1D du cosinus cardinal en fonction du sinus cardinal :cos(|z|)|z| =
 2π
 ∫R+
 ρ
 ρ2 − 1sin(ρ|z|)|z| dρ.
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 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Quadrature optimale de la partie réelleÉchec de quadratures (ρm;αm)1≤m≤M classiques telles que :
 cos(|z|) ∼M∑
 m=1αm sin(ρm|z|).
 Recherche de (ρm;αm)1≤m≤M par minimisation aux moindres carrés :
 ∀|zi | ∈ [a, b] :M∑
 m=1αm sin(ρm|zi |) = cos(|zi |)⇒ A|z|(ρ)α = B|z|.
 Résolution non-linéaire par minimisation du rang de A|z|(ρ).Quadrature optimale analytique pour |z| ∈ [a, b] et m ∈ [1,M] : ρm = π
 b (2m − 1),
 αm = A−1|z| (ρm)B|z|,
 Résultat fondamental :
 M ∝ a + ba | log(ε)|
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 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Formalisme final SCSDA partir de (ρm;αm)1≤m≤M , ∀(x, y) ∈ R3 tels que k|x− y| ∈ [a, b] :
 cos(k|x− y)|)4π|x− y| ∼
 M∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y)|)
 4π|x− y| .
 Complétion de (ρm;αm) par αM+1 = −i et ρM+1 = 1 :
 e−ik|x−y|
 4π|x− y| ∼14π
 M+1∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y|)|x− y| =
 1(4π)2
 M+1∑m=1
 αm
 ∫S2
 kρm
 e is·xe−is·yds.
 Discrétisation de R3 par une quadrature (ξp ∈ ∪S2kρm
 ;ωp)1≤p≤Np :
 G ? λφ(x) ∼ 1(4π)2
 Np∑p=1
 e iξp ·xωp
 Nq∑q=1
 e−iξp ·yqγqλφ(yq)
 p
 .
 Résultat fondamental :
 Np ∝(ba | log(ε)|
 )3

Page 60
                        
                        

Introduction Synthèse binaurale Équations intégrales et BEM Applications Conclusion et travaux futurs
 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Formalisme final SCSDA partir de (ρm;αm)1≤m≤M , ∀(x, y) ∈ R3 tels que k|x− y| ∈ [a, b] :
 cos(k|x− y)|)4π|x− y| ∼
 M∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y)|)
 4π|x− y| .
 Complétion de (ρm;αm) par αM+1 = −i et ρM+1 = 1 :
 e−ik|x−y|
 4π|x− y| ∼14π
 M+1∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y|)|x− y| =
 1(4π)2
 M+1∑m=1
 αm
 ∫S2
 kρm
 e is·xe−is·yds.
 Discrétisation de R3 par une quadrature (ξp ∈ ∪S2kρm
 ;ωp)1≤p≤Np :
 G ? λφ(x) ∼ 1(4π)2
 Np∑p=1
 e iξp ·xωp
 Nq∑q=1
 e−iξp ·yqγqλφ(yq)
 p
 .
 Résultat fondamental :
 Np ∝(ba | log(ε)|
 )3

Page 61
                        
                        

Introduction Synthèse binaurale Équations intégrales et BEM Applications Conclusion et travaux futurs
 SCSD : Décomposition Creuse en Sinus Cardinal
 Formalisme final SCSDA partir de (ρm;αm)1≤m≤M , ∀(x, y) ∈ R3 tels que k|x− y| ∈ [a, b] :
 cos(k|x− y)|)4π|x− y| ∼
 M∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y)|)
 4π|x− y| .
 Complétion de (ρm;αm) par αM+1 = −i et ρM+1 = 1 :
 e−ik|x−y|
 4π|x− y| ∼14π
 M+1∑m=1
 αmsin(ρmk|x− y|)|x− y| =
 1(4π)2
 M+1∑m=1
 αm
 ∫S2
 kρm
 e is·xe−is·yds.
 Discrétisation de R3 par une quadrature (ξp ∈ ∪S2kρm
 ;ωp)1≤p≤Np :
 G ? λφ(x) ∼ 1(4π)2
 Np∑p=1
 e iξp ·xωp
 Nq∑q=1
 e−iξp ·yqγqλφ(yq)
 p
 .
 Résultat fondamental :
 Np ∝(ba | log(ε)|
 )3

Page 62
                        
                        

Introduction Synthèse binaurale Équations intégrales et BEM Applications Conclusion et travaux futurs
 Mise en pratique
 Découpage de l’algorithme
 1 Quadrature SCSD pour les interactions lointaines (dans [a, b]) :(ξp ∈ R3;ωp)1≤p≤Np .
 2 NUFFT type-III de (yq)1≤q≤Nq vers (ξp)1≤p≤Np sur(γqλφ(yq))1≤q≤Nq .
 3 Pondération du résultat 2© par les poids de quadrature (ωp)1≤p≤Np .4 NUFFT type-III de (ξp)1≤p≤Np vers (xi )1≤i≤Ni sur le résultat 3© :
 Gfar ? λφ(xi )1≤i≤Ni .5 Convolution corrective par la partie réelle de la quadrature SCSD en
 interactions proches (dans [0, a]), inexacte mais régulière :Gcorr ? λφ(xi )1≤i≤Ni .
 6 Convolution exacte par le noyau de Green en interactions proches :Gnear ? λφ(xi )1≤i≤Ni .
 7 G ? λφ(xi )1≤i≤Ni ∼ (Gfar − Gcorr + Gnear ) ? λφ(xi )1≤i≤Ni .
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 Mise en pratique
 Temps comparatifs en convolution FMM et SCSD
 Légende :DM (exacte) sur [0, b].FMM a sur [0, b].SCSD sur [0, b].SCSD-MV sur [a, b].
 Précision : ε = 10−3.
 Complexités théoriques :Boule : O(N logN).Sphere : O(N6/5 logN).
 a. voir www.cims.nyu.edu/cmcl
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 5 Conclusion et travaux futurs
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 Spatialisation sonore
 PifPaf3D - Un spatialisateur temps réel en Matlab
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 Spatialisation sonore
 Courte présentation de PifPaf3D
 Moteur Matlab de spatialisation sonore en temps réel :Bases de données LISTEN, CIPIC et ARI,Décomposition par modèles morphologiques et applications,Interpolation par harmoniques sphériques avec évaluation objective,Intégration et gestion d’effets de distance,Algorithme de convolution en overlap-add optimisé binaural,Compensation du casque (mesures et filtrage),Encodage/décodage High Order Ambisonics avec égalisation,Mesure 3D de réponses impulsionnelles de salle en HOA,Rendu d’acoustique de salle en HOA,Rendu binaural de données HOA.
 Pour seulement quelques milliers de lignes de code...
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 Spatialisation sonore
 Gamme SpherAudio - Produits dérivées des recherches
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 Simulations numériques
 MyBEM - Une librairie BEM rapide en Matlab
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 Simulations numériques
 Courte présentation de MyBEM 2014
 Librairie Matlab d’équation intégrale par éléments finis defrontière, développée conjointement avec F. Alouges :
 Éléments finis de type Galerkin P1 sur triangles,Formulation vectorisée par intégration de Gauss en produit matriciel,Intégrations singulières analytiques en interactions proches,Nouvelle méthode rapide SCSD avec interface librairie NUFFT 1,Interface librairie FMM 1,Parallélisation complète (boucles parfor),Préconditionnement par décomposition LU des parties proches,Rayonnement à l’infini, dans un domaine et sur le maillage,Programmation orientée objet,Script d’appel haut-niveau et interface graphique autonome,Batterie de test de non régression.
 Pour seulement quelques milliers de lignes de code...1. Mex-file de L. Greengard : www.cims.nyu.edu/cmcl
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 Simulations numériques
 Validation sur la sphère unité
 Condition de frontière : Dirichlet ou Neumann Homogène,Excitation : Onde plane pour x ∈ R3 définie par
 upw (x) = e−ik·x,
 Équations intégrales : Formulation Brackage-Werner avec β ∈ C [ikβS − ( Id2 + D)]µ(x) = −upw (x) ∀x ∈ Γ,
 λ(x) = ikβµ(x), [−H − ikβ( Id2 − Dt)]µ(x) = −∂nupw (x) ∀x ∈ Γ,
 λ(x) = ikβµ(x).
 Radiation infinie
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 Simulations numériques
 Solutions numériques vs. analytiques
 Solutions données en décibel (dB) : 20 log10(|u|)
 Nddl = 103 degrés de libertés à 300 Hz
 Nddl = 106 degrés de libertés à 10 000 Hz
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 Solutions numériques vs. analytiques
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 Simulations numériques
 Comparaisons BEM - FMM - SCSD : PrécisionsDIRICHLET BEM FMM SCSD
 Nddl f (Hz) krmax SNR2 SNR∞ SNR2 SNR∞ SNR2 SNR∞
 103 300 5 0.017 0.032 0.033 0.067 0.016 0.032
 104 1000 19 0.002 0.008 0.017 0.060 0.009 0.024
 105 3200 118 - - 0.011 0.039 0.019 0.073
 106 10000 368 - - 0.021 0.120 0.014 0.090
 NEUMANN BEM FMM SCSD
 Nddl f (Hz) krmax SNR2 SNR∞ SNR2 SNR∞ SNR2 SNR∞
 103 300 5 0.050 0.161 0.052 0.159 0.047 0.158
 104 1000 19 0.021 0.134 0.026 0.201 0.019 0.179
 105 3200 118 - - 0.015 0.093 0.017 0.110
 106 10000 368 - - 0.025 0.214 0.013 0.061
 SNR2 =
 √√√√ 1Nγ
 ∑γi∈[1,Nγ ]
 [20 log 10
 (∣∣∣ u∞(γi )
 u∞ref (γi )
 ∣∣∣)]2.SNR∞ = max
 γi∈[1,Nγ ]
 ∣∣∣20 log 10(∣∣∣ u∞(γi )
 u∞ref (γi )
 ∣∣∣)∣∣∣ .
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 Simulations numériques
 Comparaisons BEM - FMM - SCSD : Temps de calcul
 DIRICHLET BEM FMM SCSD
 Nddl f (Hz) krmax tpsP tpsR tpsP tpsR Niter tpsP tpsR Niter
 103 300 5 1.78 0.13 0.74 1.02 5 0.96 0.71 5
 104 1000 19 140 22.4 3.21 12.5 7 4.49 3.58 7
 105 3200 118 - - 23.4 174 9 56.7 39.1 9
 106 10000 368 - - 235 2460 12 782 618 12
 NEUMANN BEM FMM SCSD
 Nddl f (Hz) krmax tpsP tpsR tpsP tpsR Niter tpsP tpsR Niter
 103 300 5 1.78 0.13 0.74 2.83 5 0.96 0.84 5
 104 1000 19 140 24.2 3.21 34.8 6 4.49 4.59 6
 105 3200 118 - - 23.4 479 7 56.7 47.0 7
 106 10000 368 - - 235 6324 9 782 740 9
 tpsP : Temps d’assemblage des parties proches (pré-calculs), en secondes.tpsR : Temps de résolution, en secondes.Niter : Nombre d’itération pour la résolution.
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 Simulations numériques
 Simulations diverses effectuées
 Résonance d’une oreille sans tête,Résonance d’une oreille avec tête,Calcul d’une HRTF à fréquence fixe,Modes propres intérieurs structures 3D.
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 Spatialisation sonore
 CONCLUSION :Nouvelle approche de décomposition par modèle morphologiquepour étudier les HRTF (diverses applications possibles),Création d’un spatialisateur binaural temps réel en Matlab,Ajout de technologies connexes (réverbération 3D, compensation decasque, captation/restitution HOA, transaural, etc.),Développement d’outils autonomes (VBAP, mesures de casques,mesures de salles en HOA, etc.),Nombreuses applications industrielles.
 TRAVAUX FUTURS :Pré-maturation d’un projet de Start-up hébergée par le CMAP.
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 Simulations numériques
 CONCLUSION :Nouvelle méthode prometteuse de convolution rapide pour le noyaude Green de Helmholtz,Extension au noyau de Laplace effectuée,Création d’une librairie de BEM rapide en Matlab,Validation analytique jusqu’à 106 degrés de libertés.
 TRAVAUX FUTURS :Ajout d’autres physiques en équations intégrales (Maxwell, Laplace,Stokes, Elastodynamique, etc.),Grand problèmes aux valeurs propres (aujourd’hui BEM pleine),Calcul hautes performances,Décomposition de domaine et couplage FEM/BEM,Benchmark et applications industrielles concrètes.
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 Simulations numériques
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Page 87
                        
                        

Introduction Synthèse binaurale Équations intégrales et BEM Applications Conclusion et travaux futurs
 MERCI POUR VOTRE ATTENTION



						
LOAD MORE                    

                                    


                
                    
                    
                                        
                

                

                        


                    

                                                    
                                FMM 1421 & FMM 9206 · FMM 1421 & FMM 9206 160 c/c Blandarfäste för plast- och flerskiktsrör 160 c/c Wall plate for plastic and multilayer pipes Drift- och monteringssanvisning

                            

                                                    
                                FMM Institute Sarawak Sarawak New Bookl… · FMM Institute Sarawak 3 FMM Institute Profile FMM Institute Sarawak Representative Office was officialyopened on October 1, 2003 located

                            

                                                    
                                Registration Fmm

                            

                                                    
                                FMM Series (-1001)

                            

                                                    
                                Ghid admitere FMM

                            

                                                    
                                Fmm Project

                            

                                                    
                                FMM Question Bank

                            

                                                    
                                Viki+ letak 01.10.-14.10

                            

                                                    
                                FMM Mexico Negro

                            

                                                    
                                Laboratoire VLAN CCNA 14.10

                            

                                                    
                                Calveric Sarah PHD.pdf

                            

                                                    
                                Safety - FMM

                            

                                                    
                                FMM Course Material

                            

                                                    
                                coop jendota 1.10-14.10

                            

                                                    
                                44.1 14.10 Constipation

                            

                                                    
                                Getro 14.10. do 20.10.2010

                            

                                                    
                                Вис 15.9-14.10

                            

                                                    
                                DRUGA LEKCIJA BANKE 14.10

                            

                                                    
                                TV Antena 14.10

                            

                                                    
                                FMM Tutorial

                            

                                                    
                                Clarke D M PhD.pdf

                            

                                                    
                                Mm.14.10 deleted

                            

                                                    
                                FMM II_Chapter 8

                            

                                                    
                                Pevec 14.10. do 31.10.2010

                            

                                                    
                                Regimen Educativo 14.10

                            

                                                    
                                Katalog aukcji 14.10

                            

                                                    
                                Informativo fmm

                            

                                                    
                                Fondos Rotatorios FMM

                            

                                                    
                                FMM Sines 2014

                            

                                                    
                                ホルムアルデヒドマルチモニター　 FMM-MD

                            

                                                    
                                Fmm Trg Directory

                            

                                                    
                                Altitud FMM n1

                            

                                                    
                                JYSK 14.10-27.10.2010

                            

                                                    
                                Bitechnique 14.10. do 3.11.2011

                            

                                                    
                                FMM Series - Advantechadvdownload.advantech.com/productfile/PIS/FMM-5001B... · 2016. 11. 10. · Features FMM Series Introduction Advantech’s Fabric Mezzanine Modules (FMM) provide

                            

                        
                    

                                    

            

        

    

















    
        
            
                	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy



                	English
	Français
	Español
	Deutsch


            

        

        
            
                Copyright © 2022 VDOCUMENTS

            

                    

    








    


