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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci modelowania jako$ci akustycznej w
srodowisku zurbanizowanym zagrozonym hatasem przy wykorzystaniu technologii map
akustycznych. Opisane zostaly propozycje wykorzystania wihasnosci akustycznych
obiektow 1 miernikow w ksztaltowaniu jakosci akustycznej srodowiska. W badaniach za
celowe uznano opracowanie modelu wybranych cech jakosci dzwigku wyrazajacy wrazenia
percepcji  dzwigku. Przedstawiono og6lng propozycje modelu jakosci akustycznej
srodowiska zurbanizowanego uwzgledniajacego powyzsze aspekty.
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1. Wprowadzenie

Jakos¢ akustyczna w srodowisku zurbanizowanym miast zaktdcana jest wypadkowym
oddzialywaniem halasu, na ktory sklada si¢ hatas pochodzacy z wielu zrodet. W wielu
przypadkach mamy do czynienia z wystgpowaniem oddziatywania halasu
komunikacyjnego, przemystowego, badz oddziatywania kilku rodzajow halasow
rownoczes$nie. Zagrozenie hatasem w srodowisku miejskim spowodowane jest najczesciej
negatywnym oddziatywaniem eksploatowanych pojazddéw, maszyn i urzadzen. Emisja
hatasu obiektow technicznych do otoczenia wywotana moze by¢ nieruchomymi i
ruchomymi zrodtami dzwigku.

Stosowana ocena akustyczna mieszkancow w $rodowisku miast zgodnie z [1, 2]
przeprowadzana jest w sposob iloSciowy na podstawie pomiaréw parametrOw
akustycznych i ich symulacji. Wérdd podstawowych wskaznikow oceny hatasu wyréznia
si¢ wskazniki zalecane w dyrektywie 2002/49/WE stosowane przy realizacji map
akustycznych oraz w dlugookresowej polityce ochrony przed hatasem. Powszechnie dla
potrzeb identyfikacji stanu akustycznego $rodowiska i wyznaczenia jego prognozy stosuje
si¢ wskazniki ilosciowe oceny klimatu akustycznego, ktére odnoszone sg nastgpnie do
poziomow dopuszczalnych dzwigku (Laeq, Lown, Ly, M). Wskazniki ilosciowej oceny
odnoszg si¢ tylko do zroznicowanych parametréw: rodzajow zrodel, rodzajow
zagospodarowania terendw, pory czasowej doby, wielkosci przekroczenia dopuszczalnego
poziomu hatasu na badanym obszarze oraz iloSci narazenia mieszkancow na
ponadnormatywny haftas.

Specyfika oddziatywania hatasu na odbiorcow charakteryzuje si¢ subiektywizmem
postrzegania réoznych dzwickéw. Wynika z tego, ze dla kazdego odbiorcy postrzeganie
dzwigkdéw 1 tym samym ocena jakosci akustycznej w Srodowisku jest inna. Dlatego
istotnym problemem badawczym staje si¢ opracowanie jakosciowego modelu akustycznego
srodowiska. Jako$¢ akustyczna rozumiana jest jako stopien, gdzie suma poszczegdlnych
zdarzen powodujacych ucigzliwo$¢ shuchowa jest na poziomie zadawalajagcym [3].
Podejmowane badania w tym obszarze koncentrujg si¢ na opracowaniu modelu jako$ci
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akustycznej $rodowiska 1 nastgpnie przeprowadzeniu jego oceny, z jednoczesnym
uwzglednieniem stosowanych wskaznikow ilosciowej oceny narazenia na hatas.

Przyktadowo, w pracy [4] podjeto badania oceny narazenia na hatas w $rodowisku
zurbanizowanym z wykorzystaniem skali wskaznikowej. Uwzgledniono usrednione
warto$ci  zagrozenia hatasem na placach zabaw oraz w poblizu fasad budynkow
pochodzacych ze zrodet hatasu komunikacyjnego, w bezposredniej bliskosci i w dalszych
odleglosciach lokalizacji drég. Dla kazdego typu drog wyznaczono usrednione wagi
uwzgledniajace poziomy dzwigku (z krokiem co 5 dB) docierajace do placow zabaw oraz
fasad budynkow wraz z procentowym parametrem dlugosci fasad budynku. Jako wynik
oceny wyznaczono wspotczynnik odnoszacy si¢ do przyjetego zakresu skali poziomow
dzwigku w zestawieniu z oceng poziomu hatasu akceptowalnego. Podejmowane proby
standaryzacji jakosci akustycznej okazaty si¢ do tej pory niezadawalajace [5].

Stosowane badania w tym zakresie opieraja si¢ najczeSciej na zastosowaniu
kwestionariuszy ankiet w$rod mieszkancéw. Podejmowane sg rowniez badania polegajace
na powigzaniu subiektywnej oceny akustycznej mieszkancéw z fizycznymi parametrami
oceny dzwigku w $rodowisku dla potrzeb wyznaczenia indeksowanego wskaznika np.
rozktadu zréwnowazonego klimatu akustycznego drogi [6].

Brak opracowania wzorca jakoSci akustycznej srodowiska i tym samym brak
standaryzacji w tym zakresie stwarza problem przyjecia skalowania ocen Srodowiska, ze
wzgledu na wystepujace jakosciowe aspekty percepciji dzwickow. Przyjecie standaryzacji w
zakresie oceny jakoSci akustycznej S$rodowiska pozwoli z jednej strony na jego
kwantyfikacj¢, a z drugiej strony powinno umozliwi¢ jego waloryzacje przy uwzglednieniu
specyfiki oddziatywania zrodet hatasu na mieszkancow.

Artykul zostal opracowany w ramach badan statutowych o symbolu BK-223/ROZ-
3/2015, nt.: "Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktéw i
ustug" realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i
Zarzadzania Politechniki Slaskiej

2. Podobienstwo obiektow i atrybutéw map akustycznych miast

Obiekty srodowiska miejskiego odwzorowane na mapach akustycznych charakteryzuja
si¢ pewng zlozono$cig i roznorodno$cig. Stanowig one reprezentacje modeli: struktur
przestrzennych, materiatowych i zrodet hatasu. W ujeciu informacyjnym, modele obiektow
znajdujacych si¢ na mapach akustycznych wyrdzniajg si¢ podobienstwem i powtarzalnoscia
cech [7]. Zasoby informacyjne oraz struktura warstwowa map akustycznych (GIS)
reprezentowanych terenow zurbanizowanych pozwala wyodrebnié powtarzalne grupy
modeli obiektow.

Do powtarzalnych grup cech obiektow reprezentujacych srodowiska akustyczne miast
zaliczy¢ mozna: rodzaj i wielko§¢ powierzchni uzytkowej terenow, rodzaj i wielkos¢
powierzchni obiektow infrastruktury, rodzaj materialdow powierzchni obiektow, rzezbe
terenu, zrodta dzwicku. W zaleznoSci od sposobu zagospodarowania przestrzennego
terené6w modele grup obiektow zlokalizowanych na warstwach map akustycznych
reprezentujg na ogot:

— zrodia dzwicku,

— budynki mieszkalne i niemieszkalne,

— Dbudowle infrastruktury miejskiej (np. mosty, wiadukty)

— ciagi komunikacji pieszej, drogowej i kolejowej,

— rzezbe terenu,
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— tereny zielone,

— tereny ciekow i zbiornikow wodnych.

Zestawienie modeli obiektow na wybranej warstwie w odniesieniu do terendéw o
podobnym sposobie zagospodarowania, czy tez w odniesieniu do innej/innych map
akustycznych pozwala na dokonanie klasyfikacji i grupowania, ze wzgledu na przyjete
miary podobienstwa cech. Przyktadowo, dla warstwy budynkow mieszkalnych wyroznié
mozna podobienstwo cech geometrycznych, materialowych oraz struktur przestrzennych
modeli obiektow. Klasyfikacja cech obiektow podobnych ze wzgledu na przyjete miary
podobienstwa wykorzystane moze by¢ do opracowania modelu oceny miernikéw cech
srodowiska o charakterze nieakustycznym i akustycznym.

Reprezentacja zbioru cech nieakustycznych pozwala na skwantyfikowanie terenow
srodowiska miejskiego ukierunkowane na wyznaczenie podatnosci na jakos¢ akustyczng.
W tym obszarze, wyr6zni¢ mozna stymulanty i destymulanty [8, 9, 10] wplywajace na
ksztattowanie si¢ jakosci akustycznej w $rodowisku miejskim. Do destymulantéw cech
nieakustycznych $wiadczacych o negatywnych tendencjach (obnizenie podatnosci) jakosci
srodowiska zaliczy¢ mozna m.in.: intensywno$¢ skupienia budynkéw mieszkalnych,
gestos¢ sieci ciaggoéw komunikacyjnych, dominujgca przewaga powierzchni i materialow
odbijajacych dzwigki, bliskie sgsiedztwo potozenia ciggéw komunikacyjnych z budynkami
mieszkalnymi.

Skwantyfikowanie cech akustycznych zwigzane jest z wystepowaniem podobnych
modeli zrodet dzwigku, co w pierwszej fazie wymaga w indywidualnego podejscia i oceny,
poniewaz zwigzane sg one bezposrednio ze specyficzng naturg zrédet i wystgpowaniem
zmiennych parametrow emisji dzwigku (np. moc akustyczna, kierunkowos$¢ emis;ji,
odlegtos¢ zrodto-odbiornik, czas trwania emisji). Wystgpowanie wielu zmiennych o
charakterze dynamicznym cech akustycznych zrédel oraz indywidualny charakter dziatania
kazdego zrodta powoduje, ze ocena podatnosci na jako$¢ akustyczng srodowiska nie
powinna odnosic¢ si¢ tylko do reprezentatywnych cech modeli zrédet (parametrow), lecz do
skutkéw ich postrzegania i oddziatywania.

W odniesieniu do podjetych badan wihasnych ocena ta uwzglgdnia¢ powinna
reprezentatywne cechy jako$ciowe immisji dzwigku wsrod odbiorcow. W zwigzku z tym,
dla potrzeb wyznaczenia jakosci akustycznej Srodowiska oraz jej oceny celowe bedzie
poszukiwanie podobienstwa cech zrddel hatasu. Istotne bedzie w tym obszarze
wyznaczenie reprezentacyjnych cech jakosciowych immisji dzwigku przy wyznaczeniu
jakosci akustycznej srodowiska (np. dokuczliwos¢ zrodet hatasu, charakterystyka widmowa
dziatania zrodta). Duza ilo$¢ cech wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania metod
taksonomicznych [8, 10, 11, 17] dla potrzeb oszacowania jakosci akustycznej srodowiska.

3. Mozliwosci oceny wlasnos$ci akustycznych obiektéw Srodowiska miejskiego

Wyznaczenie jakoSci akustycznej $rodowiska wpisuje si¢  w  koncepcje
zréwnowazonego rozwoju miast, ktora obecnie jest jednym z kluczowych elementéw idei
SmartCity [16]. W ujeciu Srodowiska akustycznego pojecie zrownowazenia wymaga
podjecia zintegrowanych dzialan majacych na celu ochrong $rodowiska ze wzgledu na
negatywne oddziatywanie zrddel hatasu, bez wystgpienia negatywnych skutkow
wplywajacych na jakos$¢ zycia mieszkancow. Celowe i uzasadnione w tym wzgledzie staje
si¢ podjecie zaawansowanych badan nad wyznaczeniem modelu jako$ci akustycznej
srodowiska uwzgledniajacego rzeczywiste oddziatywanie i postrzeganie zrodet hatasu.

Ksztaltowanie jakoSci akustycznej $rodowiska zalezy zarowno od miernikoéw cech
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obiektow o charakterze nieakustycznym i skutkow oddziatywania zrodet jako reprezentacja
cech jakos$ciowych immisji dzwigku (rozdziat 2). Jakosciowe cechy immisji Zzrodel hatasu
w $rodowisku zalezg istotnie od wiasnosci materialowych obiektow, ze wzgledu na
parametry pochtaniania i ttumienia powierzchni odbijajacych.

W ogoélnosci, na rozklad catkowitej energii akustycznej wyemitowanej ze zrodta w
przestrzeni otwartej sktada si¢ energia fal: padajacych, odbitych i pochlonigtych. W
rozproszeniu energii akustycznej dochodza dodatkowo zjawiska dyfrakcji, refrakcji,
interferencji, czy tez wystgpowania fal stajgcych. Skomplikowany proces rozproszenia
energii akustycznej w przestrzeni otwartej od réznych zrédet przy wystgpowaniu zjawisk
falowych powoduje istotng trudno$¢ w oszacowaniu rozkladu poszczegdlnych czesci
energii fal. Stanowi to dodatkowy problem ksztattowania rozktadu energii akustycznej w
srodowisku.

W przestrzeni otwartej istotna czgS¢ energii fal bezposrednich ulega czesto
wzmocnieniu poprzez fale pochodzace z odbi¢ z wielu kierunkow, gdzie cze$é energii
ulega nastgpnie zmniejszeniu wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodta. W szczegolnoscei,
wraz ze wzrostem odleglosci od Zrodta na terenach zurbanizowanych z gesta zabudowg w
wigkszosci przypadkow mamy do czynienia lokalnie z wystepowaniem pola dyfuzyjnego.
W przypadku odlegtosci bliskiej odbiornika do zrodta wystepuje pole bliskie, jednak stan
taki w Srodowisku miejskim jest rzadko spotykany i ma na ogo6t charakter krotkotrwaty.

Postugujac si¢ analogia oceny energii fal odbitych w pomieszczeniach do oceny energii
fal odbitych w $rodowisku otwartym proponuje si¢ oszacowanie wlasnosci akustycznych
srodowiska (np. energii pochtaniania) przez ocen¢ powierzchni pochtaniajacych obiektow,
co jednoczesnie stanowi dalekie uproszczenie w interpretacji pola dyfuzyjnego dla
pomieszczen i przestrzeni otwartej. Informacja o podatnosci powierzchni pochtaniajacych
obiektow na pochtanianie energii akustycznej zrodet hatasu wskazywaé moze pewna miare
wilasnosci akustycznych $rodowiska. W ocenie wlasnosci akustycznych pomieszczen
stosuje si¢ m.in. stala pomieszczenia R, uwzgledniajagca chtonnos$¢ poszczegélnych
powierzchni przestrzeni zamknigtej [12].

Ro 4 _Sa, (1)

gdzie:

Aj- chtonno$é akustyczna k-tego przedmiotu lub k-tej osoby w pomieszczeniu [m?]

S; — powierzchnia o wspotczynniku ai [m?]

.- Sredni wspotczynnik pochtaniania dzwicku

Zastosowanie formuly oceny pomieszczen (1) w oszacowaniu wlasnosci akustycznych
obiektow w srodowisku pozwoli¢ moze na pozyskanie informacji o podatnosci powierzchni
ograniczajgcych obiektow na pochtanianie energii od Zrodet hatasu. W tym podejsciu nie
chodzi o doktadne wyznaczenie wartosci tzw. statej srodowiskowej w analogii do statej
pomieszczenia, lecz o pozyskanie informacji o wtasnosciach akustycznych srodowiska dla
potrzeb jego klasyfikacji 1 wartosciowania.

Zaktada si¢, ze stala Srodowiskowa uwzgledniaé bedzie zbidr potencjalnych
powierzchni mogacych powodowaé zjawiska odbicia dzwickéw na wybranym obszarze
oraz usredniony wspotczynnik pochtaniania dzwigku wyrazajacy sktadowe wspotczynniki
pochtaniania odpowiadajace poszczegdlnym powierzchniom.
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4. Problem opisu jakoS$ci akustycznej Srodowiska zagrozonego halasem

Stosowana technologia tworzenia map akustycznych pozwala na wyznaczenie
aktualnego i prognozowanego stanu akustycznego S$rodowiska. Otrzymane wielkoSci
rozktadu fizycznych parametréw akustycznych dzwicku maja wyltacznie charakter
ilosciowy. Wystepujacy problem jakosci akustycznej srodowiska ograniczony jest z jednej
strony brakiem regulacji prawnych w tym zakresie, z drugiej strony subiektywna ocena
odbioru wrazen akustycznych przez kazdego z odbiorcow. Dodatkowe problemy do
rozwigzania  stanowig: wyboOr reprezentatywnej cechy lub cech  dzwigku
wyrazajacej/wyrazajacych subiektywng percepcje dzwicku, sposdb oceny cechy/cech,
zastosowanie metody wyrazajacej w sposob obiektywny jako$¢ akustyczng na podstawie
otrzymanych ocen subiektywnych odbiorcow.

Podejmowane proby badawcze w zakresie oszacowania jakosciowej oceny narazenia na
hatas mieszkancow sprowadzajg si¢ najczgsciej do stosowania metod ankietowych [13].
Zdaniem autora referatu wada podstawowa stosowania metod ankietowych w tego typu
badaniach sg przede wszystkim wystepujace zmienne warunki akustyczne oddziatywania
zrodet w $rodowisku, co praktycznie uniemozliwia zapewnienie podobnego stanu
akustycznego w kazdym badaniu ankietowym. Dodatkowy problem metodyczny stanowi
kwestia zréznicowania doboru pytan i skali odpowiedzi w zaleznosci od zmiennych
warunkow narazenia na hatas.

Do podstawowych subiektywnych cech percepcji dzwicku zalicza si¢ [1]: glo$nosé,
wysokos¢ 1 barwe dzwigku. Najnowsze tendencje w psychoakustyce pozwalaja roznicowaé
dodatkowo sktadowe barwy. Wyrdzni¢ mozna ponadto fizyczng reprezentacje: ostrosci
(acum), chropowatosci (asper), subiektywnego czasu trwania (dura) oraz fluktuacji (vasil).

Wyniki przeprowadzonych badan nad wykorzystaniem reprezentatywnych cech
dzwigku o charakterze subiektywnym w ocenie srodowiska zagrozonego hatasem wskazuja
istotnie na znaczenie dokuczliwos$ci hatasowej. W szczegdlnosci, wskazuje si¢ na
wieloelementowy aspekt dokuczliwosci hatasowej, gdzie wskazuje si¢ na glosnos¢ jako
podstawowy czynnik dokuczliwosci [14].

Wiasne badania wstepne w tym zakresie opieraé si¢ beda na wykorzystaniu glto§nosci w
ocenie dokuczliwosci hatasowej. W ramach planowanych badan nad oceng dokuczliwos$ci
hatasowej zaklada si¢ jako punkt wyjscia przeprowadzenie pilotazowych badan
audiometrycznych mieszkancow narazonych na hatas drogowy. W ramach tych badan
odtwarzane begdg zarejestrowane podczas pomiarow sygnaly akustyczne przejezdzajacych
pojazdow w odpowiednio skalibrowanej skali poziomu glosnosci. Pomiary w/w
przeprowadzone zostaly w wybranych punktach referencyjnych, w ktérych jednoczes$nie
dokonywany byt pomiar poziomu dzwigku oraz nagrywanie sygnatow audio zrodet
dzwigku. Zaktada si¢, ze otrzymane wyniki badan audiometrycznych powtarzalne beda
terytorialnie z uwzglgdnieniem roéznych grup wiekowych mieszkancow, w relacji do
przyporzadkowania terendw miejskich o réznych funkcjach zagospodarowania
przestrzennego.

Na podstawie oceny otrzymanych wynikow przyjmuje si¢ w toku dalszych badan
opracowanie modelu cech jakosci dzwigku. Prace nad opracowaniem standaryzacji jakosci
akustycznej srodowiska w zakresie immisji dzwigku uwzglednia¢ powinny miedzy innymi
zwigzek wrazenia glto$nosci w odniesieniu do czgstotliwosci zrodla dzwicku, co pozwoli
identyfikowa¢ wplyw rodzaju zrodta na dokuczliwo$¢ hatasowa.
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5. Propozycja zastosowania miernikéw oceny jakosci akustycznej Srodowiska

Mapy akustyczne stanowig istotne zrédlo informacyjne o Srodowisku miejskim.
Odwzorowane modele obiektow na mapach pozwalaja na pozyskanie wielu informacji ze
wzgledu na m.in. cechy geometryczne, cechy materialowe, polozenie obiektu, czy tez
topografi¢ terenu. Odpowiednie zestawienie informacji o obiektach podobnych na mapach
akustycznych wykorzystane moze by¢ do tworzenia uogdlnionego modelu jakosci
akustycznej srodowiska.

W ramach podjetych badan wiasnych, dla potrzeb identyfikacji jakosci akustycznej
srodowiska zaproponowano wykorzystanie cech diagnostycznych obiektow s$rodowiska
zagrozonego hatasem komunikacyjnym. Przyjeto w opisie Srodowiska akustycznego zbior
cech opisujacych cechy zaré6wno o charakterze nieakustycznym jak i akustycznym. W
ramach przyblizonej oceny jakosci akustycznej srodowiska zaproponowano wykorzystanie
zaleznosci i relacji pomiedzy cechami obiektow za pomocg miernikdw. W szczegolnosci
[11]:

— jako mierniki o charakterze nieakustycznych uznano m.in: udziat terenéw zabudowy
mieszkaniowej w odniesieniu do catkowitej powierzchni terendw zabudowanych,
udziatu terendow aktywnosci rekreacyjnej w odniesieniu do catkowitej powierzchni
terenéw, udzialu terendw zielonych w odniesieniu do powierzchni o réznym
zagospodarowaniu, udzialu materiatlowego powierzchni $cian (przeszkod) w
odniesieniu do wszystkich powierzchni $cian, udzial powierzchni drog w
odniesieniu do calkowitej powierzchni terenow,

— do miernikéw o charakterze akustycznym zaliczono m.in.: udzial iloSci réznych
rodzajow pojazdéow w potoku natezenia ruchu, wielko§¢ narazenia ludnosci na
ponadnormatywny halas w odniesieniu do populacji zamieszkatej, udzial ludnosci w
zasiggu krytycznej izolinii hatasu.

W toku prowadzonych badan nad opracowaniem postaci miernikow do oceny jakosci
akustycznej srodowiska za zasadne rozwaza si¢ rozszerzenie zaproponowanych miernikow
o zaleznosci strukturalno-funkcjonalne, topologiczne i powigzan funkcjonalno-
topologicznych obiektow srodowiska [15].

Podejmowane badania wtasne nad jakoScig akustyczng srodowiska miejskiego wskazuja
na uzupetlnienie zbioru miernikow o charakterze akustycznym o opracowany model
jakosciowy miernika zagrozenia hatasem (rozdzial 4). Zaklada si¢, ze odpowiednio
pogrupowane i sklasyfikowane mierniki podlega¢ bgda oszacowaniu ze wzgledu na cechy
podobne obiektow map akustycznych. Istotne bedzie na tym etapie ustalenie
priorytetowych kryteriow $rodowiskowych 1 funkcji warto$ciujacej dla  potrzeb
wyznaczenia jako$ci akustycznej. Ocena miernikow cech podobnych w ujeciu kryterialnym
daje mozliwo$¢ opracowania modelu wzorca (poziomu odniesienia) jakosci akustycznej
srodowiska. Zestawienie jakoSci akustycznej $srodowiska z modelem wzorca pozwoli w
konsekwencji wartoéciowac i kategoryzowac tereny miejskie (w tym mapy akustyczne) pod
katem jakosci akustyczne;.

6. Propozycja reprezentacji modelu jakosSci akustycznej Srodowiska zurbanizowanego
Podobienstwo zagospodarowania terendw o takich samych funkcjach uzytkowych przy
wykorzystaniu proponowanych miernikow oceny pozwala na opracowanie modelu wzorca

jakosci akustycznej dla reprezentatywnych grup terendw w Srodowisku o zréznicowanym
przeznaczeniu. Zestawienie wynikow zroznicowania pomigdzy stanem postrzegania
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dzwigkdéw w znaczeniu jakoSciowym $rodowiska zagrozonego halasem i modelem wzorca
umozliwi¢ powinno skwantyfikowanie jakosci akustycznej terendw zurbanizowanych.

Model jakosci akustycznej terendow o okreslonym przeznaczeniu zastosowany moze by¢
w ksztattowaniu na tych terenach krajobrazow dzwigkowych (ang. soundscape) oraz do
wspomagania procesow planowania przestrzennego miast ze wzgledu na kryteria jakosci
akustycznej. W tym ujeciu, dla zdiagnozowanej i ocenionej jakosci akustycznej terenow
zagrozonych hatasem mozliwe staje si¢ efektywne zarzadzanie srodowiskiem akustycznym
w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci akustycznej w percepcji dzwigkow wsrod
mieszkancow.

Przeprowadzone dotychczasowe badania wlasne nad wyznaczeniem jakos$ci akustycznej
srodowiska zurbanizowanego wskazujag na potrzebg¢ opracowania ztozonego modelu.
Reprezentacja takiego modelu zlozona moze byé z nastgpujacych postaci modeli
czastkowych (rys. 1):

— modelu wlasnosci akustycznych obiektow,

— modelu miernikéw cech nieakustycznych i akustycznych,

— modelu cech jakosci dzwigku.

Przyjmuje si¢, ze zrodtem informacji do wyznaczenia wtasnosci akustycznych obiektow
oraz miernikéw cech o charakterze nieakustycznym i akustycznym stanowi mapa
akustyczna (rys. 1). W takim ujeciu, model jako$ci akustycznej srodowiska wykorzystuje
rowniez stosowane wskazniki ilosciowe rozktadu parametrow akustycznych na mapach
akustycznych. Rozmieszczenie cech obiektow na warstwach mapy pozwala na
przeprowadzenie operacji identyfikacji, klasyfikacji i grupowania.

L. Cechy obiektow
Model wiasnosci

akustycznych obiektow
Modele obiektéow mapy
akustycznej
Model jakosci akustycznej I\{Iodkel mlernlkol\:v_
srodowiska nieakustycznych i
© akustycznych Srodowiska | Cechy diagnostyczne
iekty ocena
h jakosci
Model cech jakosci te:m]:k.;,w Badania audiometryczne
dzwigku dokuczliwosci hatasowej

Pomiary poziomu dzwigku
i sygnatéw audio

Rys. 1. Propozycja modelu jakosci akustycznej srodowiska zurbanizowanego
wykorzystujgcego modele czgstkowe

W ramach podejmowanych badan nad opracowaniem poszczegdlnych modeli
czastkowych dla potrzeb wyznaczenia modelu jakosci akustycznej §rodowiska zaktada si¢
wykorzystanie odpowiednich metod oceny: cech obiektow, cech diagnostycznych
srodowiska, jakosci dzwicku. Podjcte badania wiasne w tym obszarze wskazuja na
zastosowanie nastepujacych metod/technik oceny:
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— metody identyfikacji i klasyfikacji cech obiektéw, metody sieci neuronowych,
techniki teledetekcji w budowie modelu wlasnosci akustycznych obiektow,
— metody taksonomiczne w budowie modelu miernikow nieakustycznych i
akustycznych $rodowiska,
— metody skalowania glo$nosci, metody statystyczne, metody sieci neuronowych w
budowie modelu cech jakosci dzwigku.
Uwzgledniajagc powyzsze podejscie, integracja metod i modeli czgstkowych cech
obiektow srodowiska oraz cech jakosci dzwigku umozliwi opracowanie postaci modelu
jakosci akustycznej srodowiska zurbanizowanego (rys. 1).

7. Whnioski

Podjete badania nad jakoscig akustyczng $rodowiska zurbanizowanego wskazuja na
wykorzystanie zroznicowanych cech obiektow $srodowiska o znaczeniu nieakustycznym i
akustycznym oraz wybranych cech jakosci dzwigku. Proponuje si¢ opracowanie modelu
jakosci akustycznej dla kategorii terenéw o réznym przeznaczeniu zagospodarowania.
Zaklada si¢, ze model taki wykorzystywaé bedzie obiekty map akustycznych i ztozony
bedzie z modeli obiektow (elementdéw), cech Srodowiska oraz modelu wybranych cech
jakosci dzwigku postrzeganych przez odbiorcow. Prace nad ksztaltowaniem jakosci
akustycznej s$rodowiska ukierunkowane beda na opracowanie formuly ztozonego
wskaznika wyrazajacego miar¢ jakosci akustycznej. Podejmowane badania w zakresie
oceny akustycznej srodowiska wskazujg na potrzebe wlgczenia oceny jakosci akustycznej
srodowiska do map akustycznych. Dalsze prace nad opracowaniem modelu jakoSci
akustycznej koncentrowac si¢ bedg na wykorzystaniu informacji z map akustycznych przy
uzyciu zaawansowanych metod i technik.

Ksztaltowanie jakosci akustycznej wpisuje si¢ w zroOwnowazony rozwoj miast jako
jednego z waznych obszaréow $rodowiska wptywajacych na jako$¢ zycia mieszkancow.
Zastosowanie zaawansowanych metod, technik i technologii w polaczeniu z modelem
jakosci akustycznej srodowiska zurbanizowanego wykorzystane moze by¢ do rozwijania
koncepcji SmartCity w doskonaleniu jakosci zycia mieszkancow.

Ocena modelu jakosci akustycznej dla zréznicowanych terenéw zurbanizowanych
wykorzystana moze by¢ skutecznie w procesie planowania przestrzennego miast, jak
rowniez w monitorowaniu i zarzgdzaniu srodowiskiem akustycznym.
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