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Streszczenie: W artykule przedstawiono nowe podejscie do ksztattowania komfortu
akustycznego jako procesu zarzadzania S$rodowiskiem akustycznym na terenach
zurbanizowanych. Rozwijane badania w tym obszarze opieraja si¢ na uwzglednieniu
psychoakustycznego aspektu ksztattowania komfortu akustycznego w $rodowisku miejskim.
Skutkiem takiego podejscia, w zaleznosci od przeznaczenia terenu, jest nie tylko redukcja
hatasu do warto$ci dopuszczalnych, ale ocena jako$ci akustycznej dzwigkéw pochodzacych z
roznych zrédel. W tym kontekscie przeprowadzony zostat przeglad podjetych badan nad
identyfikacja krajobrazéw dzwickowych jako sposobu ksztattowania komfortu akustycznego w
srodowisku miejskim. Zaproponowano w artykule wykorzystanie metody entropii dla potrzeb
oszacowania percepcji stuchowej dzwigkow. Z podjetych badan wlasnych wynika, ze
powiazanie relacji jako$ci postrzeganych dzwigkow z elementami/czynnikami ksztattujacymi
srodowisko akustyczne moze zosta¢ wykorzystane do waloryzacji krajobrazow dzwickowych.
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krajobraz dzwigkowy, entropia, bodzce

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat coraz wigksze znaczenie nabiera zagadnienie ksztaltowania
klimatu akustycznego przestrzeni publicznej miast. Na ogol, zadania ksztaltowania
klimatu akustycznego realizowane s3 w oparciu o dane/informacje pochodzace z
pomiaréw oraz symulacji rozkladu parametréow akustycznych w $rodowisku.
Wykorzystuje si¢ do tego celu informacje o parametrach akustycznych pochodzace nie
tylko z przyjetych punktow referencyjnych w miejscach przeprowadzenia pomiaréw,
ale rowniez informacje mapowe pochodzace z symulacji poziomu dzwigku na badanym
obszarze.

Obecnie, ocena zagrozenia hatasem mieszkancow na terenach zurbanizowanych
przeprowadzana jest zgodnie z obowigzujagcymi przepisami 1 wymaganiami.
Obowigzujaca dyrektywa [6] naklada na miasta obowigzek tworzenia i zarzadzania
mapami akustycznymi. Z mapy akustycznej otrzymujemy informacje 1 wskazniki o
stanie zagrozenia Srodowiska hatasem na réznych terenach. W zalezno$ci od funkcji
uzytkowych zagospodarowanych terenéw, dopuszczalne parametry zagrozenia hatasem
charakteryzujg si¢ zmiennymi wartosciami [16]. W stosowanym podej$ciu powigzanie
informacji mapowe] o zagrozeniu ponadnormatywnym hatasem z wielko$ciami
dopuszczalnymi jest punktem wyjscia do podjecia zadan redukcji hatasu na
analizowanym terenie.

Efektywny proces zarzadzania S$rodowiskiem akustycznym realizowany w
jednostkach samorzadu terytorialnego wynika¢ powinien z wypracowanego konsensusu
pomigdzy przedstawicielami reprezentujacymi migdzy innymi: spoteczenstwo,
samorzad terytorialny, przedsigbiorcow, podmioty 1 instytucje zarzadzajace
infrastrukturg.



Skutkiem procesu zarzadzania srodowiskiem akustycznym sg decyzje, ktére maja
bezposredni wplyw na rodzaj podejmowanych dziatan w zakresie sposobow
ksztaltowania klimatu akustycznego. W tym ujeciu kluczowy staje si¢ odpowiedni
wybor sposobu ksztattowania klimatu akustycznego, ktérego skutkiem bedzie
wdrozenie rozwigzan o charakterze: technicznym, organizacyjnym lub kombinacja tych
rozwigzan.

Uwzgledniajac powyzsze, ze wzgledu na specyfike procesu zarzadzania
srodowiskiem akustycznym podejmowane zadania przez jednostki samorzadu
terytorialnego (j.s.t.) mozna przyporzadkowac¢ do dziatan:

e planowania — polegajace na wprowadzaniu odpowiednich zapisoéw kryteriow
akustycznych w dokumentach strategicznych j.s.t. i rozwigzan w zakresie
sposobu przeznaczenia 1 uzytkowania terendéw tj. w studium uwarunkowan i
kierunkdw  zagospodarowania  przestrzennego,  miejscowym  planie
zagospodarowania przestrzennego,

e organizowania — obejmujace przedsigwzigcia wymiany informacji o charakterze
akustycznym 1 konsultacji pomi¢dzy przedstawicielami srodowisk/instytucji oraz
wyboru wypracowanego rozwigzania,

e wdrazania — stanowigce realizacj¢ ustalonego rozwigzania w $rodowisku i
bedaca konsekwencja podjetych zadan planistycznych i organizacyjnych oraz
nadzorowanie przebiegu etapéw prac wdrozeniowych,

e monitorowania — polegajace na biezacej aktualizacji 1 wprowadzaniu zmian na
mapach akustycznych w zakresie identyfikacji obiektow infrastruktury i zrodet
dzwigku oraz okresowym prowadzeniu pomiardéw akustycznych w srodowisku.

W zalezno$ci od potrzeb, decyzje w tym zakresie odnosi¢ si¢ moga do wdrazania:

e rozwigzan technicznych, tj.: stosowanie obiektow/elementow redukujgcych
hatas, eliminacji zrodet hatasu, wprowadzenie do $rodowiska dodatkowego
zroédta maskujacego niepozadane dzwigki,

e rozwigzan formalno-organizacyjnych, tj.: stosowanie zapisow prawnych,
modyfikacji organizacji ruchu pojazdéw, zmian w zagospodarowaniu i
przeznaczeniu terenow.

Wdrazanie wlasciwych rozwigzan w zakresie redukcji hatasu i1 zarzadzanie
srodowiskiem akustycznym zalezy istotnie od wiedzy decydentéw 1 stopnia
wykorzystania informacji od ekspertow.

Obecnie jako punkt wyjscia w przedsigwzigciach zmierzajacych do ksztalttowania
klimatu akustycznego w srodowisku miejskim wykorzystuje si¢ wskaznik odnoszacy si¢
do liczby mieszkancow narazonych na ponadnormatywny halas (wskaznik M) oraz
zmienne  wartosci  dlugookresowych  dopuszczalnych  pozioméw  dzwieku
przyporzadkowane do terenu zwigzanego z jego przeznaczeniem (wskaznik LDWN,
LN) [16].

Podejmowanie decyzji w zakresie ksztalttowania $rodowiska akustycznego na
podstawie pozyskanych tego typu danych/informacji koncentruje si¢ z reguly na
wyborze  sposobu  redukcji  zagrozenia  akustycznego i dostosowaniu
ponadnormatywnego hatasu do warto$ci dopuszczalnych. Skutkiem takiego podejscia
najczesciej jest stosowanie drogich rozwigzan modernizacyjnych oraz inwestycyjnych
(np. montaz ekrandéw akustycznych), ktére nie zawsze speiniaja zalozone wymagania
akustyczne, w zakresie efektywnego obnizenia poziomu hatasu na zagospodarowanych
terenach. Dodatkowa kwestia odnoszaca si¢ do montazu dodatkowych obiektow
redukujacych halas jest zapewnienie wymaganych odleglosci tych obiektow od
wystepujacych elementow infrastruktury. Tego typu rozwigzania jako potencjalne



bariery ochronne obnizajag mozliwosci funkcjonalne uzytkowanych terenow, réwniez
poprzez ograniczenie pola widocznosci.

W wigkszosci przypadkow zadania redukcji hatasu w srodowisku sprowadzaja si¢
do wdrazania rozwigzan ,,wyciszania” zrodel dzwigku. Podejmowane rozwigzania
redukcji hatasu ograniczone sg najczesciej m.in. dopuszczalnymi wartosciami poziomu
dzwieku, charakterem emisji zroédta dzwicku oraz uwarunkowaniami przestrzenno-
funkcjonalnymi. Najlepszym rozwigzaniem redukcji hatasu zrodetl jest ksztattowanie
srodowiska na etapie planowania przestrzennego, w zgodnosci ze sposobem
zagospodarowania i przeznaczenia terendéw [10, 14].

Stosowane powszechnie podejscie do redukceji halasu na terenach zurbanizowanych
nie uwzglednia oceny stanu komfortu akustycznego spoteczenstwa. W zaleznos$ci od
przeznaczenia terenu 1 rodzaju aktywnosci spoteczenstwa percepcja sygnatow
dzwickowych jest réznie interpretowana. Subiektywna specyfika odbioru wrazen
akustycznych ze wzgledu na swoja ztozono$¢ nie powinna sprowadza¢ si¢ tylko do
oceny w zakresie dopuszczalnosci poziomu dzwigku. Rozszerzenie oceny zagrozenia
hatasem do subiektywnego odbioru wrazen dzwigkowych ukierunkowuje proces
zarzadzania klimatem akustycznym na zachowanie komfortu akustycznego na terenach
0 réznym przeznaczeniu zagospodarowania.

2. Opis koncepcji krajobrazow dzwickowych w srodowisku

Idea krajobrazéw dzwigkowych zyskuje coraz wigksze zainteresowanie w
podejsciu do ekologii akustycznej, ktéra w sposob istotny wykorzystuje aspekty
percepcji dzwigku jako subiektywnej oceny hatasu. Stan zagrozenia hatasem w tym
kontekscie stanowi wypadkowa iloSciowego oraz jakosciowego odwzorowania cech o
charakterze akustycznym 1 nieakustycznym w  $rodowisku miejskim. Z
przeprowadzonych badan w tym obszarze wynika, ze nie sg dostatecznie rozpoznane
jako$ciowe cechy odwzorowania i oceny akustycznej $Srodowiska. Wykorzystanie
koncepcji krajobrazéw dzwigkowych w badaniu srodowiska miejskiego zaktada przede
wszystkim uwzglednienie zroznicowanych zasoboéw informacyjnych w zakresie oceny
jakosci akustycznej (komfortu akustycznego). Pozyskanie odpowiednich zasobow
informacyjnych o charakterze ilosciowym i jako$ciowym ze Srodowiska stanowi punkt
wyjscia do opracowania sposobu oceny stanu akustycznego srodowiska miejskiego.

Ztozono$¢ 1 skomplikowany charakter podjetego problemu wymaga opracowania
spojnej metodyki postgpowania, ktora uwzglednia¢ powinna zastosowanie/opracowanie
odpowiednich metod opisu i oceny krajobrazéw dzwiekowych. Na ogot, w stosowanych
badaniach oceny krajobrazow dzwickowych stosowane sg ankietowe metody
pozyskiwania informacji ze spoteczenistwa w zakresie oszacowania jakos$ci akustyczne;j
srodowiska miejskiego. Koncepcja krajobrazéw dzwigkowych zaklada subiektywna
rownowage Srodowiska akustycznego w ujeciu ilo§ciowym i jako$ciowym odbioru
sygnatow dzwigkowych.

W podejmowanych badaniach nad oceng krajobrazéw dzwigkowych poszukiwaniu
podlegaja poza ankietowe sposoby pozyskiwania i przetwarzania informacji w zakresie
opracowania oceny oraz prognozy jakos$ci stanu akustycznego $rodowiska miejskiego.
Idea krajobrazow dzwigkowych orientuje badania na poszukiwanie w uktadzie zrodto-
odbiornik cech jakosciowej odpowiedzi sygnaléw dzwigkowych pochodzacych z
roznych zrodet.

Istnieje uzasadniona potrzeba pozyskiwania zasobow informacyjnych ze
srodowiska o charakterze akustycznym i nieakustycznym, ktore powinny nastepnie
podlega¢ wiasciwej klasyfikacji, uporzadkowaniu i ocenie. Rozwijane metody oceny
zagrozenia hatasem z wykorzystaniem map akustycznych nie obejmujg badania jako$ci



akustycznej $rodowiska. Wiele czynnikéw 1 zmiennych wplywa na jako$¢ oraz
intensywno$¢ odbioru dzwickow w srodowisku. Stosowane powszechnie podejscie do
redukcji hatasu na terenach zurbanizowanych odnosi si¢ tylko do ilosciowego aspektu
zagrozenia halasem. Brak jest rowniez w stosowanym podejsciu odpowiednich miar
oraz wskaznikoéw, ktore w sposob znormalizowany odnosityby si¢ do subiektywnego
odbioru wrazen akustycznych. Uwzgledniajac powyzsze wystepuje brak standaryzacji
w ocenie jakos$ci akustycznej srodowiska.

Uogodlniajac, podejmowanie dziatan koncentrujacych si¢ tylko na redukcji hatasu
zrodet nie zawsze jest uzasadnione ze wzgledu na operowanie jedynym kryterium
przekroczen poziomu dzwigku w $rodowisku. Okreslony poziom dzwigku oraz cechy
jakosciowe dzwigkow okreslaja z reguty specyfike klimatu akustycznego zwigzanego z
charakterem miejsc, ktore pozytywnie ksztattuja wrazenia psychoakustyczne
odbiorcow.

Uwzgledniajac powyzsze wystgpuje potrzeba opracowania takiego sposobu
ksztaltowania §rodowiska miejskiego, ktory nie tylko opiera¢ si¢ bedzie na obnizeniu
poziomu dzwigku w miejscach wystepujacych przekroczen. Rozszerzajac zagadnienie
ksztattowania $rodowiska miejskiego do aspektu psychoakustycznego za celowe
przyjmuje si¢ w pierwszym przyblizeniu uwzglednienie zréznicowanych czynnikow (w
tym nieakustycznych), specyfiki zrodet 1 zjawisk opisujacych stan akustyczny wraz ze
strukturami przestrzennymi S$rodowiska. Pozyskanie informacji w szerszym jak
dotychczasowo zakresie pozwoli zidentyfikowa¢ srodowisko miejskie nie tylko ,,przez
pryzmat” wartosci poziomu dzwigku.

Obecne badania w ksztalttowaniu krajobrazow dzwigkowych wskazuja na
semantyczne znaczenie zawarto$ci dzwieku jako informacji pozyskiwanej do zadan
planistycznych [15]. W rozwijanych badaniach zwraca si¢ uwage na roéznorodnosé
krajobrazu dzwickowego 1 dzwigkowa tozsamo$¢ dla potrzeb ksztattowania
zréwnowazonego krajobrazu dzwigkowego. Krajobraz taki ksztalttowany jest m.in. na
podstawie zidentyfikowanych zrodet hatasu, analizy przebiegu sygnatow dzwigckowych
w czasie 1 wystepujacych interakcji pomiedzy zréodtami i odbiornikiem [1]. W tym
ujeciu przez odbiornik nalezy rozumie¢ narzad stuchu czlowieka. Specyfika krajobrazu
dzwickowego odnoszaca si¢ do jakosci dzwicku wymaga sklasyfikowania i
uporzadkowania zbioru cech zmiennych charakteryzujacych wystepujace zdarzenia
dzwickowe. Nalezy przy tym rozrézni¢ dzwicki wystepujace jako kluczowe na tle
pozostalych dzwigkow styszalnych. Opis krajobrazu dzwigkowego
przyporzadkowanego dla danej spotecznos$ci, poza typowo fizycznymi wtasciwosciami
dzwieku, uwzglednia¢ powinien pewne zmienne cechy natury dzwigku, tj. [2]:

e zdarzenia dzwickowe zidentyfikowane wg. zrodta pochodzenia (np. naturalne,

ludzkie, mechaniczne, sztuczne),

e sygnaty dzwickowe,

e dzwigki rozpoznawalne dla danej spotecznosci,

e profil dzwieku/przestrzen akustyczna, okreslajace zasieg przestrzenny dzwigku,

e azymut okre$lajacy kierunek przemieszczania si¢ dzwigku w plaszczyznie

horyzontalnej,

e horyzont akustyczny okreslajagcy najwigksza odleglos¢ w danym kierunku, z

ktorej dzwieki moga by¢ styszalne,

e jakos¢ dzwigku ,.hi-fi” wystepujaca przy wyraznie styszalnych dzwigkach, bez

naktadania si¢ dzwigkow na siebie i bez wystepowania zjawiska maskowania,

e jakos¢ dzwieku ,,lo-fi” wystepujaca przy naktadaniu si¢ na siebie dzwigkow, w

wyniku czego wystepuje maskowanie lub brak wyrazistosci,

e czas wystgpowania nastepujacych po sobie dzwigkow (rytm, wzor, cykl).



Jedng ze stosowanych metod badania krajobrazow dzwickowych sa spacery
dzwickowe. Przeprowadzono obserwacje podczas realizacji spacerow dzwickowych,
ktorymi objeto miasta Bruksela, Barcelona, Bristol, Genua (projekt Silence, [7]). W
ramach projektu przeanalizowano wptyw elementéw struktury urbanistycznej w
zakresie stopnia zagospodarowania, uksztalttowania powierzchni, roslinno$ci oraz
roznych rodzajéw aktywnos$ci zwigzanych ze zrédlami dzwicku, na krajobraz
dzwigkowy. Zastosowano w ramach projektu metody ilosciowe (pomiar) i metody
jakos$ciowe polegajace na zastosowaniu ankiet.

Srodowisko akustyczne miast wymaga w wielu przypadkach tworzenia na nowo
jakosci dzwigkowej w réznych miejscach przebywania spoleczenstwa. Z uwagi na
poruszang specyfike cech jakosciowych dzwigku i subiektywnego wrazenia odbioru
dzwickow istotne jest wzmacnianie pozytywnych dzwigkdéw charakterystycznych,
ksztaltowanie réznorodnosci i odpowiedniej sekwencji krajobrazéw dzwickowych,
wystepujacej podczas tzw. spacerow dzwigkowych. Krajobraz dzwigkowy zwigzany
jest z tozsamoscig przestrzeni miejskich, a tym samym z grupami spoteczno$ci i
postrzegany powinien by¢ jako cze$¢ kultury miasta. Szczegélne znaczenie w
ksztattowaniu krajobrazow dzwigkowych na terenach zurbanizowanych beda mieé
nowe miejsca przeznaczone do wypoczynku i tworzace Srodowisko akustyczne, np.
ogrody brzmieniowe, w ktorych wystepowacé beda tylko pozytywne i pozadane dzwigki.

Ze wzgledu na zrdéznicowany charakter $rodowiska akustycznego miast, w
zadaniach ksztaltowania krajobrazow dzwigkowych wykorzystuje si¢ strefowanie
obszaro6w zwigzane z wystepujacymi rodzajami aktywnos$ci, dla ktorych stosuje sig
pomiary akustyczne, prognozy rozktadu dzwigku i oceny subiektywne spoteczenstwa
[4]. W ramach projektowania akustycznego dokonywana jest ocena nowych dzwigkow
przed ich wprowadzeniem, ocena zgodnosci funkcji z wystepujacym lub oczekiwanym
krajobrazem dzwickowym, ochrona pewnych dzwigkow charakterystycznych oraz
tworzenie atrakcyjnego, bodzcowego $rodowiska akustycznego poprzez stosowanie
roznorodnosci dzwigkow [3].

W projektowaniu i zarzadzaniu krajobrazami dzwigkowymi zaproponowano kilka
etapow w realizacji zadan [5]. W pierwszym etapie, wskazano na zdefiniowanie
czynnikdw charakteryzujacych miejsca przebywania ludzi (rodzaj prowadzonej
aktywnosci, pora dnia, warunki atmosferyczne, etc). W drugim etapie ustalane powinny
by¢ cele odnoszace si¢ do zidentyfikowanych miejsc (cele wypracowane przy
zapewnieniu konsensusu spotecznego). Trzeci etap polega na identyfikacji pozadanych i
niepozadanych dzwigkéw, ktore moga wptywaé na ustalone w drugim etapie cele.
Ostatni, czwarty etap, w zaleznosci od potrzeb polega na dziataniach zwigzanych z
zarzadzaniem/projektowaniem krajobrazu dzwigkowego poprzez maskowanie dzwigku:

¢ niepozadany dzwiek nie maskuje dzwieku pozadanego,

¢ maskowanie niepozadanego dzwicku dzwickiem pozadanym.

Zidentyfikowane zostaly ponadto przestanki dla prezentowanego podejscia [5] o
charakterze akustycznym dla réznych miejsc przebywania spoteczenstwa, ktore
powinny by¢ uwzglednione w projektowaniu krajobrazow dzwigkowych, m.in.:

¢ szum wody powinien by¢ dominujagcym dzwigkiem styszalnym,

o szczegblny dzwigk” powinien by¢ wyraznie styszalny z badanego miejsca,

e dzwicki zwigzane gléwnie z dzialalnoscig ludzi (nie mechaniczne, nie
wzmocnione),
dzwigki niestyszalne,
dzwigki pochodzace z natury stanowi¢ powinny dominujacy dzwigk styszalny,
tylko dzwieki naturalne powinny by¢ styszalne,
niewzmocniona mowa (lub muzyka),



e wzmocniona mowa (lub muzyka),

e rzezba akustyczna/instalacja dzwickow powinna by¢ wyraznie styszalna,

e dzwicki pochodzace z miasta powinny by¢ dominujagcymi dzwigkami

styszalnymi.

Ksztaltowanie $§rodowiska akustycznego staje si¢ waznym zagadnieniem
projektowania przestrzeni publicznych, ze wzglgdu na rownolegle powigzanie aspektow
srodowiska akustycznego i1 komfortu akustycznego. W tym wzgledzie, badaniu
podlega¢ powinny parametry akustyczne i percepcja dzwigku oraz wzajemne interakcje
pomiedzy zrodtami dzwigku i1 spoteczenstwem. Jest to proces dtugofalowy i zalezny od
wielu zmiennych na poziomach: legislacyjnym, ustalenia struktur przestrzennych,
funkcjonalno-uzytkowym, spotecznym i finansowym.

Zadania ksztattowania $rodowiska akustycznego miast wymagaja opracowania
spojnej] metodologii w obszarze komfortu akustycznego, w tym krajobrazu
akustycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji wrazen akustycznych
spoteczenstwa, w odniesieniu do rodzaju aktywnosci i miejsc przebywania. Wymaga to
opracowania modelu, ktory uwzglednia¢ powinien informacje zwigzane z
pozyskiwaniem wrazen akustycznych oraz informacji o projektowanym srodowisku.
Zestawienie relacji pomiedzy réznymi zroédtami hatasu i wrazeniami subiektywnymi
spoteczenstwa pozwoli na projektowanie srodowiska akustycznego przy zastosowaniu
koncepcji ksztaltowania krajobrazow dzwickowych.

3. Znaczenie jakosci akustycznej dzwigkow w Srodowisku

Srodowisko akustyczne miast rozpatrywaé mozna ze wzgledu na wystepujace
relacje pomiedzy elementami tworzacymi to $rodowisko. Elementy, ktére tworza
srodowisko akustyczne przyporzadkowa¢ mozna ogoélnie do zbioru obiektéw i zbioru
cech zmiennych [11]. Zbior obiektéw charakteryzujacych elementy S$rodowiska
reprezentowany jest m.in. strukturami przestrzennymi budynkéw, infrastruktura,
terenami niezabudowanymi, ktore opisane sg poprzez cechy materiatowe. Z kolei, zbior
cech zmiennych $rodowiska uzalezniony jest od wystepujacych zréznicowanych Zrodet
dzwigku oraz wlasciwosci zwigzanych z fizycznym opisem dzwickéw wraz z ich
parametrami, jako dzwigki pochodzenia naturalnego oraz dzwigki zwigzane z
aktywnoscig czlowieka.

Uwzgledniajac powyzsze, ksztattowanie $rodowiska akustycznego w miastach
realizowane moze by¢ na kilka sposobow, tj. poprzez: modyfikacje zbioru obiektdéw,
zbioru cech zmiennych oraz poprzez wykorzystanie odpowiednich relacji pomiedzy
elementami zbioru obiektow i zbioru cech zmiennych. Czgsto, ze wzgledu na ustalong
juz strukture przestrzenno-funkcjonalng miast ksztattowanie §rodowiska akustycznego
ogranicza si¢ tylko do dziatan na zbiorze cech zmiennych. Konsekwencjg takiego stanu
rzeczy jest istotne zawezenie pola mozliwych rozwigzan, sprowadzajace si¢ w
wiekszosci przypadkow do stosowania barier ochronnych (np. ciggu ekranow
akustycznych), co skutkuje czgsto nieefektywno$cia i1 podrozeniem rozwigzania.
Najbardziej efektywne ksztattowanie $rodowiska akustycznego realizowane jest w
nowotworzonych terenach miejskich, woéwczas ze wzgledu na wystepujace szerokie
pole mozliwych rozwigzan zastosowa¢ mozna racjonalne powigzanie elementéw zbioru
obiektéw 1 zbioru cech zmiennych.

Problem ksztattowania krajobrazéw dzwigkowych na terenach zurbanizowanych
sprowadza si¢ przede wszystkim do eliminacji niepozadanych dzwickow w §rodowisku
1 wzmacnianiu dzwigkdw o pozytywnym znaczeniu. W tym wzgledzie, uzasadnione
staje si¢ podjecie badan nad identyfikacja wrazen akustycznych réznych zrodet hatasu
w zaleznosci od zmiennych 1 wystepujacych czynnikow towarzyszacych. Oszacowanie



jakosciowych cech akustycznych srodowiska w relacji do miejsc przebywania oraz ze
wzgledu na rodzaj prowadzonej aktywnosci spoleczenstwa pozwoli racjonalnie
ksztaltowac sposéb i1 funkcje zagospodarowania terenow zurbanizowanych.
Ksztattowanie krajobrazéw dzwickowych wymaga innego spojrzenia na
zagadnienie dzwigkéw wystepujacych w srodowisku i tym samym na sposéb redukcji
halasu w roéznych miejscach przebywania spotecznosci. W zwigzku z powyzszym,
koncentracja badan Srodowiskowych na krajobrazach dzwickowych wymaga
szczegblowego odniesienia si¢ do jakosciowych cech dzwigku przy uwzglednieniu
ilosciowych metod oszacowania zagrozenia hatasem. Dzwigki jakie wystepuja w
srodowisku, ze wzgledu na ich rozpoznawalno$¢ mozna ogolnie zakwalifikowaé do
dzwigkow pozytywnych oraz dzwigkdéw szkodliwych. Subiektywny charakter odbioru
dzwickow przez nature ludzka w kwalifikacji dzwigkow nie jest jednoznaczny ze
wzgledu na podzial na dzwigki pozytywne i szkodliwe. Przedstawiona idea zaklada
pewne usystematyzowanie i sklasyfikowanie zbioru i cech dzwigkéw wystepujacych na
badanym terenie poprzez zachowanie, rozwijanie, ,,pomnozenie” dzwickow
pozytywnych i wyodrebnienie dzwigkdéw szkodliwych podlegajacych eliminacji.

Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami w zakresie percepcji stuchowej dzwigki
pochodzace od zrodet majg zawarto$¢ informacyjng 1 semantyczna, ktdrych rozpoznanie
przez o$rodek narzadu shluchu kojarzone jest z rodzajem zrodita, w odniesieniu do
jako$ci odczuwanych wrazen akustycznych [15]. Zdecydowany podzial na dzwieki
przyjemne i nieprzyjemne w $rodowisku jest wzgledny, poniewaz subiektywny
charakter halasu oraz czynniki towarzyszace wrazeniom akustycznym wptywaja na
zrdéznicowang ocene dzwigkow.

Skomplikowany i ztozony aspekt odbioru wrazen akustycznych zalezy od wielu
réznych czynnikow poza stuchowych, zwigzanych m.in. z kulturowoscig, grupami
spotecznymi, tradycja, miejscami przebywania, emocjami towarzyszacymi, itp.
Powigzanie roznych czynnikow poza stuchowych z multisensorycznym odbiorem
wrazen dzwigkowych stanowi punkt wyjscia do badan nad oceng jakosci akustycznej w
srodowisku.

W celu opracowania sposobu oceny jakosciowej dzwigkow konieczne bedzie
pozyskanie dodatkowych informacji z obszaru inzynierii sSrodowiska miejskiego. W tym
wzgledzie, za istotne uwaza si¢ opracowanie modelowej reprezentacji akustycznej cech
dzwigkdow w odwzorowaniu S$rodowiska dla potrzeb ksztalttowania komfortu
akustycznego.

Z przeprowadzonych badan wilasnych w zakresie odwzorowania cech $rodowiska
akustycznego wynika, ze moze ono by¢ reprezentowane za pomocg map tematycznych.
Reprezentacja stanu akustycznego za pomocg map tematycznych stanowi¢ bedzie baze
do opracowania sposobu identyfikacji i oceny komfortu akustycznego.

Uwzgledniajac powyzsze, zasadne bedzie podjecie badan w zakresie identyfikacji
typowych sygnatow dzwigkowych charakteryzujacych srodowisko zurbanizowane, w
odniesieniu do ogodlnego rozréznienia (klasyfikacji) na dzwieki przyjemne i
nieprzyjemne. Zaktada si¢, ze na bazie dokonanej klasyfikacji jakosciowej dzwickow w
srodowisku mozliwe bedzie prognozowanie jakosci odbioru akustycznego typowych
zroédet. Dzwigki ze wzgledu na zrdéznicowane zrédlta pochodzenia (naturalne i
antropogeniczne) w rozny sposob ksztaltowa¢ moga jakosSciowy stan akustyczny
srodowiska, dlatego prognozowanie znaczacych dzwigkow stanowi roéwniez obszar
podejmowanych badan.



4. Psychoakustyczne aspekty ksztaltowania krajobrazow dzwi¢kowych

Aspekty percepcji stuchowej powigza¢ mozna z otoczeniem przy uwzglednieniu
informacyjnego charakteru cech dzwicku. Ilo$¢ informacji docierajacej z otoczenia
ro$nie w zakresie wigkszego rozpoznania krajobrazu dzwigkowego przy uwzglednieniu
struktur obiektow 1 wystepujacych zjawisk akustycznych. Na zaséb informacyjny w
uktadzie obiekt — obserwator maja wptyw [9]:

e Wiasciwosci — cechy krajobrazu,

e Cechy indywidualne obserwatora,

e Warunki obserwacji — rodzaje relacji pomigdzy obserwatorem i krajobrazem.

Sygnaty docierajace za pomocg bodzcow do odbiorcy odbierane sg przy pomocy
réznych  zmystéw. W  ramach przeprowadzonych badan wlasnych nad
multisensorycznym odbiorem wrazen dzwigkowych [8] zaproponowano wykorzystanie
metody entropii informacji do jako$ciowej oceny sygnatow dzwigckowych w §rodowisku
[13]. Zatozono, ze ilo$¢ informacji mozna mierzy¢ za pomoca prawdopodobienstwa
zaj$cia zdarzenia akustycznego. W prezentowanym uj¢ciu, entropia informacji opisuje
usredniony ilo$ciowo multisensoryczny i subiektywny odbior wrazen dzwigkowych w
uktadzie zrédto-odbiornik w §rodowisku miejskim. Uwzgledniajac powyzsze przyjmuje
si¢, ze metoda entropii pozwoli sklasyfikowaé¢ wystgpowanie réoznych sygnaléw z
pewnym prawdopodobienstwem.

Prawdopodobienstwo  wystgpienia sygnaldéw w  badanych krajobrazach
uwarunkowane jest cechami Zrédel sygnalow [9]. Entropia informacji w
proponowanym ujeciu wskazuje na warto$¢ 1 rodzaj emocji jakie krajobraz dzwickowy
wywotuje poprzez bodzce w organizmie czlowieka. Warto$¢ entropii nie informuje o
strukturze krajobrazu 1 sposobie jego funkcjonowania, dlatego zasadne bedzie
uzupetnienie entropii informacji odbioru bodzcéw o informacje elementéw krajobrazu
dzwickowego podczas jego waloryzacji.

Oszacowanie entropii informacji w proponowanym ujeciu polega¢ bedzie na
wyborze reprezentatywnych cech, ktére identyfikowaé beda znaczenie sygnatu zrodta
dzwicku we wielozmystowym odbiorze zdarzenia akustycznego.

Przyjeto, ze A jest atrybutem o wartosciach ay, as ,...., an oraz zalozono, ze D jest
decyzja o warto$ciach d,, da, ,..., dn. Wtedy entropia informacji I(aD) jest rowna H(D) —
H(D/A), gdzie H(D) jest entropiq decyzji D,

Z p(d;)*log, p(d;) (1)
a H(D/A) jest warunkowa entroplq decyzji D przy danym atrybucie A,
H(D/A)= Zp( ,J¥H(D/a,) )

gdzie:

p(d;) - prawdopodobienstwo wystapienia wartosci decyzji di,

p(a;) - prawdopodobienstwo wystapienia wartosci decyzji aj.

W ramach badan nad multisensoryczng identyfikacja percepcji dzwigku
przeprowadzono teoretyczng analiz¢ oraz probe oceny emocji wywolanych bodzcami,
ze wzgledu na dziatanie kilku i pojedynczych zrédet dzwigku w Srodowisku.
Przedstawiono ponize] wariantowe zestawienie prawdopodobnego wystapienia
niepozadanych emocji wywotanych halasem komunikacyjnym, w odniesieniu do
miejsca przebywania, dla roznych konfiguracji informacji pochodzacych z odbioru
bodzcoéw (tabela 1) [12].



Przeprowadzona analiza (tabela 1) uwzglednia cztery teoretyczne warianty
multisensorycznej percepcji dzwigku zwigzanej z miejscem przebywania potencjalnej
osoby. Jako miejsce przebywania przyjeto park miejski. W przyjetych rozwazaniach
park miejski nalezy rozumie¢ jednoznacznie jako miejsce odpoczynku i relaksu, ktore
nie powinno by¢ zaktdocone negatywnymi bodzcami stuchowymi. Przyjeto w
oszacowaniu odbioru bodzcéw wywotanych zroédtem dzwicku nastepujace kryteria
oceny:

e Wzrokowe: tak/nie,

e Stuchowe: bardzo wysoki, wysoki, obojetny,

e Wechowe: dobre, zte,

e Dotykowe: tak/nie.

Zaproponowane kryteria oceny maja charakter umowny i odnoszg si¢ do
subiektywnego postrzegania dzwigku przez bodzce stuchowe, przy jednoczesnym
uwzglednieniu innych bodzcow w odbiorze sygnatlu akustycznego. W przypadku opisu
bodzcéw stluchowych przyjeto trzy kryteria oceny dla potrzeb precyzyjnego
odwzorowania jako$ciowego charakteru odbioru dzwigku.

Tabela 1.
Analiza grupy bodzcow wywotanych hatasem komunikacyjnym w relacji do miejsca
przebywania [12]

Halas komunikacyjny
Park miejski Atrybuty Emocje niepozgdane.
Wzrokowe | Stuchowe | Wechowe | Dotykowe
1. Tak Wysoki Zte Nie Tak
2. Nie Bardzg Zte Nie Tak
wysoki
3. Tak Obojetne | Dobre Nie Tak
4. Nie Obojetne | Dobre Nie Nie

Zestawienie odbioru grupy bodzcow w parku wywotanych hatasem
komunikacyjnym w tabeli 1, wymaga uzupetnienia o dodatkowe informacje zwigzane z
reprezentatywnymi cechami sygnatow emisji dzwigku, warunkami atmosferycznymi,
zjawiskami rozchodzenia si¢ dzwicku w przestrzeni oraz cechami spoteczenstwa, m.in.
z uwzglednieniem: odleglosci zrodto-odbiornik, kierunkowos$ci emisji, natezenia ruchu
pojazdow, pory dnia, struktury przestrzennej obiektow infrastruktury, wieku
spoteczenstwa. Przedstawione podejscie stanowi uogdlniona probe identyfikacji jakoSci
akustycznej w odwzorowaniu ilosciowym. Podj¢te badania stanowig punkt wyjscia do
opracowania modelowego oszacowania emocji wywolanych typowymi zrodtami
dzwicku w srodowisku miejskim. Otrzymane wartosci entropii warunkowej dla kazdej
grupy bodzcow otrzymane zostaly poprzez kolumnowe powigzanie kryteriow ocen
poszczegdlnych bodzcow z  kolumnowymi kryteriami  wywotanych emocji
niepozadanych.

Po podstawieniu informacji z tabeli 1 do (1) i (2) otrzymano nastepujace wartosci
entropii bodzcow w tabeli 2. Wartosci poszczegodlnych bodZzcow stanowia entropie¢
warunkowg (2), natomiast warto$¢ emocji reprezentowana jest entropia decyzji (1).



Tabela 2. Ksztattowanie si¢ warto$ci entropii informacji bodzcow w odniesieniu do odbioru
hatasu komunikacyjnego w parku miejskim [12]

Oszacow’a fie znaczenta Wzrokowe | Stuchowe | Wechowe | Dotykowe . Em.o ¢
zrodia niepozadane
Entropia warunkowa/decyzji 0,5 0,5 0,5 0,81 0,81
Entropia informacji 0,31 0,31 0,31 0 -

Otrzymane warto$ci w tabeli 2 wskazuja na przyrost/zmniejszenie informacji o
jako$ci percepcji dzwigku wywotanych przez bodzce. Jezeli entropia informacji
osiggnie minimum (warto$¢ 0) oznacza to, ze nie wystepuje niepewnos¢. Jesli zdarzenie
wystepuje z prawdopodobienstwem réwnym 1, to jego entropia wynosi 0. W tym
przypadku, przy warto$ci entropii informacji dazacej do jednosci posiadamy wigcej
informacji w zakresie wywotania emocji niepozadanych przez bodzce (tab.2).

Wystapienie emocji o okreslonej klasyfikacji wywotanej dziataniem Zrodta wynika
ze ztozonych relacji pomigdzy réznymi zmystami odbioru sygnaléw i pozyskanych
informacji od odbiorcow.

Ze wzgledu na akustyczny aspekt badania $rodowiska, stuchowe bodzce
informacyjne podlega¢ powinny szczegélowej identyfikacji w multisensorycznym
odbiorze sygnalow z otoczenia. W rzeczywistosci, czgsto mamy do czynienia z
jednoczesnym dziataniem kilku Zrédet dzwigku oraz sytuacjami wystepowania
dominujacego zrdodla na tle pozostatych.

Oszacowane warto$ci entropii informacji dla zréznicowanych zrodet moga by¢
wykorzystane do waloryzacji atrakcyjnosci krajobrazow dzwigckowych. Mozliwe bedzie
wyznaczenie wskaznika ucigzliwosci akustycznej krajobrazu poprzez powigzanie
wartosci entropii bodzcow z entropig emocji. Im wskaznik blizszy bedzie wartosci 1,
tym krajobraz zawiera¢ bedzie wigcej informacji wywolujacej emocji negatywnych —
bedzie mniej atrakcyjny.

Z przeprowadzonych badan w tym zakresie uznaje si¢ za istotne przyjecie
odpowiedniej ilosci przedzialow klasyfikacji wrazen (skali) dla reprezentacji odbioru
dzwiekow przez bodzce stuchowe.

Zaktada si¢ oszacowanie entropii informacji dla wygenerowanych mozliwych
wariantow odbioru multisensorycznego bodzcow od wystepujacych typowych zrodet w
srodowisku miejskim, ktore uwzglednia¢ beda zaleznosci: rodzaj prowadzonej
aktywnoS$ci-miejsce przebywania-rodzaj zrodta.

Dalsze badania nad opracowaniem psychoakustycznego modelu jakos$ci
akustycznej  percepcji  dzwigkéw  ukierunkowane beda na  identyfikacje
reprezentatywnych wielkosci, cech 1 czynnikow opisujacych wektor bodzcow
stuchowych.

Powigzanie wektora bodzcow stuchowych z oszacowaniem entropii informacji dla
mozliwych wariantéw odbioru bodzcow bedzie podstawa utworzenia bazy danych dla
reprezentatywnych zrodet w relacji do rodzaju prowadzonej aktywnos$ci i miejsc
przebywania spoleczefistwa. Opracowana w ten sposob baza danych stanowi¢ bedzie
przyblizenie kwantyfikacji emocji dla modelowych sytuacji zagrozenia halasem
spoteczenstwa w §rodowisku miejskim.

Temat poruszony w artykule jest wynikiem prac zwigzanych z realizacja projektu
badawczego N R14 000106/2009 pt: ,,Sieciowy system doradztwa i konsultacji w
procesach tworzenia i uzytkowania strategicznych map akustycznych” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju.
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5. WhniosKki

Proces zarzadzania klimatem akustycznym w  jednostkach samorzadu
terytorialnego wymaga podejmowania ztozonych i zintegrowanych dziatan, poczawszy
od identyfikacji stanu akustycznego w $rodowisku, organizowania i planowania zadan,
wdrazania rozwigzan technicznych/organizacyjnych, po monitorowanie zagrozenia
hatasem.

Koncepcja wdrazania krajobrazéw dzwickowych stanowi nowe podejscie w
efektywnym zarzadzaniu S$rodowiskiem akustycznym. W tym podejéciu dobor
rozwigzan w zakresie ksztattowania komfortu akustycznego uzalezniony jest od
ilosciowych 1 jakosciowych kryteriow odbioru wrazen psychoakustycznych
spoteczenstwa w srodowisku.

W podjetych badaniach nad wspomaganiem ksztattowania komfortu akustycznego
w $rodowisku zaproponowano wykorzystanie metody entropii informacji do
jako$ciowej reprezentacji dzwiekéw w §rodowisku. Zaktada si¢ oszacowanie emocji
psychoakustycznych z uwzglednieniem czynnikow $rodowiska, ktére stanowi¢ beda
pewien wzorzec odniesienia dla typowych reprezentacji zrodet dzwieku.

Istotne bedzie w dalszych badaniach opracowanie wektora bodzcéw stuchowych
reprezentujgcego odbior wrazen psychoakustycznych w $rodowisku. Wiaczenie
reprezentacji wektora bodzcéw stuchowych w mapowa reprezentacje $rodowiska
pozwoli na sklasyfikowanie i oszacowanie krajobrazow dzwigkowych.
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