System monitoringu wartosci akustycznych i pozaakustycznych

Utworzono: wtorek, 01, grudzien 2009 10:36 Wojciech Batko, Renata Bal-Pyrcz, Barttomiej
Borkowski, Krzysztof Gtocki

Z roku na rok na polskich drogach
obserwujemy wzrost ilosci pOJaZdOW samochodowych Wigze sie to z niekorzystnymi
zmianami srodowiska. Wraz ze wzrostem zanieczyszczenia powietrza nastepuje
réwniez degradacja Srodowiska akustycznego.

Po wejsciu do Unii Europejskiej podlegamy prawu unijnemu, miedzy innymi
przepisom ochrony srodowiska (dyrektywa Unii Europejskiej 2002/49/WE [5]).
Istnieje tez szereg regulacji prawnych nie tylko unijnych (ustawa Prawo ochrony
srodowiska [4]), ktérych zadaniem jest przeciwdziata¢ zagrozeniom akustycznym.
Prawo unijne nakazuje stworzenie cyfrowych map akustycznych, ktére
przedstawiajg rozktad poziomu cisnienia akustycznego na przestrzeni catego roku.
Cyfrowa mapa akustyczna ma stanowic¢ warstwe GIS i wspomaga¢ w podejmowaniu
decyzji administracyjnych w zakresie ochrony Srodowiska. Rozwigzanie to wydaje
sie by¢ niewystarczajgce. Wynika to z tego, iz hatas komunikacyjny jest zjawiskiem
niestacjonarnym, a na jakos$¢ takich map ma wptyw doktadnosé i ilos¢
zgromadzonych informacji oraz mozliwos¢ identyfikacji zrédet hatasu. Ponadto
realizacja mapy akustycznej nie uwzgledni nam dynamicznych zmian na badanym
obszarze.

Program przeciwdziatania zagrozeniom akustycznym by byt skuteczny musi byc¢
wspomagany poprzez:

e dobre rozpoznanie zagrozenia,

e monitorowanie zmian (trendéw) poziomdéw akustycznych w uzaleznieniu od
innych parametréw,

e monitorowanie skutecznosci podejmowanych dziatan administracyjnych
(ocena stanu klimatu akustycznego przed i po inwestycji np. ekrany
akustyczne).
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W zwigzku z tym rozwigzaniem tego problemu jest dtugookresowy system
monitoringu wartosci akustycznych i pozaakustycznych.

Koncepcja systemu

Na konferencji OSA 2007 prezentowany byt autorski projekt systemu kontroli
urzgdzen pomiarowych [6]. Ideg przedstawionego projektu byto stworzenie stacji
mobilnej, ktéra spetniataby przynajmniej czes¢ wymagan stawianych stacjom
monitorowania warunkéw srodowiskowych (ktére wynikajg z norm [1][2][3]) i majg
charakter stacjonarny. Zrealizowane zostaty zatozenia przedstawione przy realizacji
projektu.

Stacja monitorowania przeznaczona jest do:

* Ciggtej, dtugookresowej rejestracji poziomu dzwieku,

e badan poziomu natezenia ruchu,

e pomiardw srodowiskowych (temperatura, wilgotnos¢ powietrza, cisnienie
atmosferyczne, predkosc i kierunek wiatru).

Ponadto rozwigzanie umozliwia podtgczenie innych modutéw:

e pomiar wielkosci opadow,
e pomiar zanieczyszczenia powietrza itp.

Prezentowane rozwigzanie cechuje przede wszystkim elastycznos¢ zastosowan i
bezobstugowe dziatanie, co predefiniuje je jako rozwigzanie uniwersalne.
Jednostkowa stacja monitorowania dostarcza nam informacji tylko i wytacznie z
danego miejsca ograniczajac pole dziatania do niewielkiego obszaru. Obserwacja w
kilku miejscach réwnoczesnie pozwala nam na wyselekcjonowanie czynnikéw
dodatkowych majgcych wptyw na srodowisko akustyczne. Na podstawie
prezentowanego rozwigzania powstata koncepcja rozproszonego (jak na schemacie
ponizej) systemu monitorowania stanu srodowiska.

Monitor 2 \ \anmr?
Gléwny serw

Dane z systemu monitorujgcego opartego na rozwigzaniu naptywac bedg do
serwera baz danych. Wstepnie przetworzone dane udostepniane bedg poprzez
interfejs WWW w postaci wykresdw zdjec lub plikdw audio.

Realizacja
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Zaprezentowany system monitorowania warunkéw akustycznych i
pozaakustycznych testowany byt na Al. Krasinskiego w Krakowie. Rozwigzanie to
umozliwito poréwnanie wynikdéw naptywajacych z nowego systemu z wynikami z
systemu dziatajacego nieprzerwanie od 1990 roku. System w testowanej
konfiguracji wspotpracuje z miernikiem firmy SVAN do pomiaru natezenia dzwieku -
model SVAN 945 A, testy przeprowadzane byty réwniez z modelem 945, by
sprawdzi¢ uniwersalnos¢ oprogramowania kontrolera stacji. Warunki pogodowe
rejestrowane sg przy pomocy stacji meteo VAISALA WXT510. Stacja zasilana jest z
sieci 230V, zasilanie awaryjne realizuje akumulator i pozwala on w podstawowe;j
konfiguracji na podtrzymanie zasilania do 24 h pracy w petnym obcigzeniu. Stacja
sterowana jest poprzez panel WWW. Zapewnia to niezaleznos¢ od systemu
operacyjnego, z ktérego steruje sie systemem. Dostep do panelu sterowania majg
tylko osoby uprawnione.
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Aplikacja zabezpiecza réwniez przed niepoprawnym wprowadzeniem danych lub
niepetnym oraz przed konfliktem z innymi nastawami juz istniejgcymi w systemie.

Stacja monitorujgca zaprogramowana zastata do automatycznego transferu
informacji na serwer Katedry Mechaniki i Wibroakustyki. Informacje te gromadzone
sg z podziatem na pory dzien, wieczdér, noc. Transmisja danych odbywa sie poprzez
szyfrowany protokét ssh.
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Plik zawiera przebieg czasowy za mierzony okres z prébkowaniem co 1 sekunde.
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Ponadto automatycznie generowany jest wykres SPL, co umozliwia szybka ocene
poziomu dZzwieku za dany okres.

Na podstawie informacji przy generowaniu wykresu SPL oprogramowanie w
kontrolerze stacji przeprowadza wstepng analize warunkdéw akustycznych. Polega to
na tym, iz w momencie wystgpienia przekroczenia zadanej wartosci nastepuje
odnotowanie tego faktu w bazie danych. Rozwigzanie to pozwala na szybkie
odnalezienie korelacji pomiedzy zarejestrowanym poziomem a plikami AUDIO i
VIDEO i w znacznej mierze skraca czas analizy.

Jak zostato wspomniane powyzej dodatkowo w celu identyfikacji zrédet dZzwieku
mamy do dyspozycji podglad audio i video.

Réwniez podglad z ostatnich 24 godzin warunkéw pogodowych, cisnienia,
temperatury, wilgotnosci i opaddéw atmosferycznych. Jest to bardzo istotne z punktu
widzenia praktyki pomiarowej, jak i uwarunkowah technicznych. Np. w chwili spadku
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temperatury automatycznie uruchamiana jest procedura podgrzewania mikrofonu
pomiarowego.

Rys. 8. Wykresy warunkdw atmosferycznych z stacji monitorujgcej

Analiza uzyskanych wynikéw (PDF)

Wyniki numeryczne

Na podstawie tych wynikéw wyznaczono wartosci Lpyy dla kazdego dnia roku.
Celem tych obliczen jest ocena skutecznosci zaproponowanej metody aproksymacji
modelowej poprzez znalezienie a optymalnego. Statg adaptacji ,,a” wyznaczono na
podstawie rekurencyjnych obliczen w zakresie od 0,05 do 0,95. Rowniez
wyznaczono wariancje z przedziatu monitorowanej zmiennosci wskaznika
dtugookresowego Lpyn. Jako wartos¢ poczagtkowa modelu w procesie rekurencyjnym
wyliczen przyjeto wartosc srednig pierwszych siedmiu wartosci wskaznika dzienno-
wieczorowo-nochego.

Na ponizszym wykresie zaprezentowano kolejne przyblizenia oszacowanych
wynikéw z modelu Browna.

Rys. 9. Przebieg zmiennosci Lpyy i jego aproksymacji modelowej dla a = 0,15

Na podstawie otrzymanego wykresu obserwuje sie dobre rezultaty
zaproponowanego modelu dla rzeczywistej oceny wskaznika dtugookresowego.
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Whnioski

Wynikiem projektu jest stworzenie rozwigzania technologicznego zapewniajagcego
zautomatyzowanie procesu gromadzenia danych akustycznych i
pozaakaustycznych. Elastycznos¢ przedstawionego systemu stwarza mozliwos¢
zaimplementowania obstugi innych wymaganych modutéw pomiarowych, a co za
tym idzie zwiekszenia spektrum zastosowan. Wykorzystanie technologii transmisji
danych takich jak tgcznos¢ bezprzewodowa znosi ograniczenia wynikajgce z
dostepnosci do urzadzenia ze wzgledu na potozenie (trudno dostepne miejsca
usytuowania) oraz bariery odlegtosci.

Jednym z gtéwnych celdw projektu jest stworzenie sieci stacji monitorujgcych,
ktérych zadaniem jest gromadzenie informacji przydatnych do podejmowania
decyzji administracyjnych w zakresie poprawy stanu srodowiska akustycznego.
Wtasciwie zorganizowane dane wejsciowe w duzej mierze stanowi¢ bedg nie tylko
podstawe analizy algorytméw identyfikacji zrédet hatasu, np. przejezdzajacych
pojazddw, ale przede wszystkim umozliwig opracowanie i przetestowanie modelu
obliczeniowego pozwalajacego w czasie rzeczywistym generowac rozktad pola
akustycznego w okreslonym rejonie Scisle zwigzanym z siatkg punktéw
pomiarowych (systemem monitorujgcym). W duzej mierze pozwoli to na
ograniczenie kosztéw zwigzanych z prowadzeniem pomiaréw akustycznych, jak i co
najwazniejsze znacznie usprawni podejmowanie decyzji administracyjnych.

W wyniku przeprowadzonych rozwazan na bazie dostepnych technik statystycznych
popartych obliczeniami numerycznymi:

e sformutowano nowg propozycje estymacji dtugookresowych wskaznikéw
hatasu Lpwy, Ly oraz ocen ich niepewnosci dla oceny hatasu drogowego,

e wybrano procedure dla jej realizacji wywodzacg sie z adaptacyjnych technik
wyréwnywania wyktadniczego,

e zaproponowahna procedura rekurencyjnej estymacji dtugookresowych
wskaznikéw hatasu Lpywn, Ly | 0Szacowania ich niepewnosci sg spdjne z
uwarunkowaniami kontrolnymi srodowiska,

» wstepne rezultaty badah sg obiecujgce dla rozwijania zaproponowanej
koncepcji i aplikacji do praktyki kontrolnej.
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