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W pracy przedstawiono zatenia i wyniki opracowywanej aplikacji do pomiaru
i analizy poziomu hatasu, elacego czscia konstruowanego ogolnopolskiego systemu
telemonitoringu hatasu. Aplikacja ta u#lizvia analiz poziomu halasu w czasie
rzeczywistym i umaliwia poréwnanie tych warkei z aktualnie obowvazujacymi w kraju
normami, w zalenosci od miejsca i czasu dokonania pomiaru. Opracovgaaticzny sposéb
prezentacji wynikébw pomiaru. W pracy zawarto pooadipis wybranych algorytméw
obliczeniowych zastosowanych w programie. Przedstamwownie: analiz poréwnawcz (z
systemem traktowanym jako wzorcowy) otrzymanych ikgw pomiaréw z wykorzystaniem
opracowanego programu.

1. WPROWADZENIE

Komputerowy Analizator Hatasu zostat opracowany yslm o wykorzystaniu go
w Systemie Monitorowania Zagren Hatasem [1], opracowywanym w Katedrze
Systemoéw Multimedialnych.

2. KOMPUTEROWY ANALIZATOR HALASU

2.1. Zalazenia
Przed rozpocxiem prac nad programem do analizy hatasu sformahow
nastpujace zataenia, jakie powinien spetniass to:
- prostota obstugi,
- dzialanie w czasie rzeczywistym,
- wspotpraca z dedykowarprzystawls USB do akwizycji dwieku,
- umazliwianie gromadzenia i przesytania wynikdw pomiarde wybranego serwera za
pomog protokotu TCP.
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2.2. Wymagania spreatowe
Podczas testow opracowanej aplikacji ustalono wymegsprztowe, jakie powinny
by¢ spetnione, by analizator hatasu mogt dzidlazawaryjnie. $to:
- komputer PC z procesorem Pentium 133 MHz,
- kontroler USB (Universal Serial Bus),
- przystawka dwiekowa z mikrofonem pomiarowym,
- system operacyjny: Windows 98/2000/XP oraz Linux,
- pofaczenie z sieailnternet w celu wysytania zgromadzonych danych ipooavych.

2.3. Wyznaczane parametry

Komputerowy Analizator Hatasu (KAH) opracowano w teposéb, by uniiwiat
wyznaczanie wszystkich istotnych parametréw hatasu,okreslonych
w obowhzujacych normach. Wszystkie wyznaczane parametry 3zostagébrane
w tablicy 1.

Tablica 1. Parametry wyznaczane przez Komputeronglidator Hatasu

Parametry Poziom RMS, wart@ srednia oraz szczytowa niezatée dla trzech
czasowe statych czasowych S/F/I

Parametry | Réwnowany poziom dwicku
normatywne

Sredni rownowany poziom awigku (czas &redniania — 1 h)

Sredni rownowany poziom awigku - pora dzienna, ¢ (godz.: 7 — 19)

Sredni rbwnowany poziom dwicku - pora wieczorna, é.(godz.: 19 — 23

Sredni rbwnowany poziom dwieku - pora nocna, f.(godz.: 23 — 7)

Sredni rownowany poziom awigku (24 h)

Sredni rownowany poziom adwieku Lgen

Wielkosci | Maksymalny poziom dvigku
statystyczne

Srednie odchylenie poziomudicku

Maksymalne odchylenie poziomuwlicku

Widmo | Estymacja za pomad-FT
tercjowe

Analiza w oparciu o bank filtrow tercjowych

Histogramy| Dla wybranego parametru

Mozna je podzieli na cztery grupy: do pierwszej zaliczagic parametry czasowe
takie jak warté¢ chwilowa, skutecznarednia, maksymalna dla trzech statych czasowych
niezalenie (I/F/S) [2]. Druga grupa to parametry normatgwmatasu, takie jak poziom
rownowany oraz inne wskaiki na nim bazujce, dredniane w rénych przedziatach
czasowych. Trzeci rodzaj parametrow to widlkiostatystyczne, pomocnicze w ocenie
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charakteru zmienrei analizowanego hatasu. Zaliézgio nich naley réwniez histogramy,
wyznaczane niezataie dla kadego parametru czasowego. Ostatnia grupa paramérow
widmo tercjowe analizowanego sygnatu wyznaczan@a@aoa FFT lub banku filtréw
tercjowych.

Komputerowy analizator hatasu uitizvia prezentagj wyznaczanych parametréw w
czasie rzeczywistym. Dagine @ nastpujace metody wizualizacji: przebieg czasowy
prezentujcy zmiare wybranego parametru w czasie 100 ostatnich selhiathgramy dla
wybranego parametru czasowego oraz widmo tercj®vegram na bigco porownuje
wartasci wyznaczanych wielki@i z ustawowo okrdonym, dopuszczalnym poziomem
hatasu w zalenosci od miejsca dokonywanego pomiaru (np. dla poncieszia
przeznaczonego do pracy umystowej wymaggj silnej koncentracji uwagi dopuszczalny
poziom hatasu wynosi 35 dB [3, 4] ).

3. WYBRANE ALGORYTMY

Oprogramowanie komputerowego analizatora hatasisaap wsérodowisku Visual
C++. Okno gtdéwne aplikacji przedstawiono na rysuikuest aplikagjobiektova, dzieki
czemu w prosty sposéb i ja rozbudowywd, dodajc nowe funkcije.

«; Komputerowy Analizator Hatasu [_ D]

Plk Wieualzacia  Ustawisnia

[Otwere | | F r

Paramelry hatasu
FiMS (dB] Warlodé szczpona (48] Watadé frednia (2B)

1714 Fl721 5680 1787 F|735 51731 I |63.4 Fl703 5 [B55

Zgadrie 2 PH-87/B-02151 /02 widmo terciowe wyznaczone za pomoss banku fitréw terciomych
Sredri poziom diwieku [60.2 100
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diwigku 558
Maksymalny poziom

Enicin 782
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peaionu diwisku %9 A= e e i
Sredhis odchylenis U H H H H HD
G s 53 o H D (|

1 Humer pasma tercjowego 30
Czas analizy hatasu  [63.0

Poziom [dB]

Rys. 1 Okno gtéwne KAH, prezentowane widmo tercjdatasu

Analiza halasu jest dokonywana w trzech etapach. pid&twszym etapie analizy
dokonywana jest korekcja krzywA, zrealizowana za pomediltracji widmowej przy
wykorzystaniu szybkiej transformaty Fouriera (FFRpzmiar tablicy wejciowej wynosi
4096 probek, Zaczestotliwos¢ prébkowania sygnatu jest réwna 44.1 kHz. Do elewjn
nieciagtosci fazy oraz minimalizowania przeciekédw widma wykgstano okno von Hana
oraz zastosowano 50 % naktadkowanie. W drugim etapyznaczane as parametry
czasowe (tj. wart $rednia, skuteczna). W ostatnim etapie analizy wgzaae s (na
podstawie wartéci skutecznej dla stalej czasowej S) parametry atywne, takie jak
poziom réwnowany oraz pozostate wskaiki dlugookresowe oparte na poziomie
réwnowanym.

3.1. Parametry czasowe
Ponizej zestawiono zalmosci na podstawie ktorych wykonywanies ®bliczania
wybranych parametréw wyznaczanych przez opracowaalizator hatasu.
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Wyznaczanie wartwi skutecznej halasu na podstawie dyskretnego d&ygna

skorygowanego krzyavA:
1 N
Arus = T/WZ x[n]? 1)
n=1
gdzie:

N — liczba érednianych probeks[n] — dyskretny sygnat hatasu, skorygowany krayiw

Wyznaczanie poziomu hatasu w decybelach:

A
L age = 20 Oog 10( ZMS J )
0
gdzie:

Arvs— Wartas¢ skuteczna hataséy,— poziom odniesienia.

3.2. Widmo tercjowe

Analizator haftasu uniiwia wyznaczenie widma tercjowego za porpobanku
filtrow tercjowych lub na podstawie analizy FFT. tdda oparta o bank filtréw tercjowych
wykorzystuje 3 filtry pasmowo-przepustowe Czebyszewpierwszego typu, 4. ¢du
o zafalowaniach w ganie przepustowym na poziomie 0,1 dB.¢Sbtliwosci srodkowe
filtrow wynosz odpowiednio 8, 10 i 12,5 kHz. @xotliwosci graniczne filtrow zostaty
dobrane tak, by spetniaty zalecenie IEC 1260 [1yzWaczanie widma tercjowego odbywa
sie iteracyjnie, przy zastosowaniu 2-krotnej decymagjgnatu wejciowego w kolejnym
kroku. Dla unikngcia efektu nakladania esiwidm zaprojektowano odpowiedni filtr
antyzaktadkowy. Wykorzystano w tym przypadku dolrapustowy filtr kaskadowy
Czebyszewa pierwszego typu. Wybor filtrow Czebyszdwt podyktowany mdiwoscia
ich optymalizacji pod wzgdem obliczeniowym, ze wzgdu na uzyskiwane waroi
wspotczynnikow filtrow [5].

3.3. Parametry hatasu
Wyznaczanie poziomu rownowaego dwicku odbywa si na podstawie nagiujacej
zaleznosci [6]:

1 9 _
L peq =10 [loglo[W D" 100 naei ] (3)
i=1

gdzie:
Laeg — réwnowany poziom dwicku A, Lagsi — wartéd¢ skwantowanego poziomuzdicku A,
N — liczba wartéci skwantowanego poziomuaieku.

Do wyznaczania poziomu rownow#go dla pory dziennej, wieczornej i nocnej oraz
wyznaczanie dalej zdefiniowanego wskika Lge,

l hstop

Ld,e,n =10 D]Og 10[_DZ 100'1& j (4)
>hstart

gdzie:

Lgen — poziom réwnowzny dzwigku dla pory dziennejd, wieczornej e oraz nocnejn,

L; — poziom réwnowzny dzwiek dlai — tej godziny,N — liczba godzin dla wybranej pory. Zakres
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sumowania okrdono w godzinach,hstart - godzina rozpoezia wredniania, hstop - godzina
zakaiczenia @redniania.

Na podstawie wyznaczonych waito pozioméw roéwnowanych dwigku dla dnia,
wieczora i nocy, wyznaczana jest wattovskanika Lqen, (dzieh — wieczor — noc), wedtug
wzoru (5):

©)

Lgen =100o0g {% E(fl2 [10%%%s 4+ 4100%e*5) 4 g7 0LlLn+10) )}

gdzie: L4, Le L, — poziomy réwnowane hatasu za okres odpowiednio dnia, wieczora
i nocy, urednione za okres catego roku, mierzone zgodnieormn ISO 1996 i wytycznymi
zawartymi w dyrektywie [7].

4.  ANALIZA POROWNAWCZA

Opracowany analizator hatasu poddano testom pondeman
z profesjonalnym miernikiem poziomuwlicku firmy Bruel&Kjaer typu 2260 Investigator.
Na rysunku 2 przedstawiono uzyskane histogramy.liZagoorownawcza polegata na
pomiarze hatasu w czasie 1 godzidyodiem hatasu byt gimik, z ktérego odtwarzano
rézne dwieki: szumy, muzyk o zr&nicowanej dynamice. Analizy dokonano w sali 736

WETI.

5 —— W Komputerowy Analizator Hatasu (28799 pomiaréw)
M Bruel&Kjaer 2260 (28808 pomiaréw)

Warto $¢€ [%)]
N
(6]

O,
P o R PG PP RO T PF LSRR A A AL R

Warto $ci przedziatow w [dB]

Rys. 2 Histogram poziomuwdieku A (stata czasowa F) dla badanych miernikow

Przed przyspieniem do pomiaréw dokonano kalibracji poréwnywamyprzyrzdow
pomiarowych, nagpnie mikrofony pomiarowe umieszczono ifiwie blisko siebie
w odlegtégci 1 m od giénika. Przyrady pomiarowe nie byly ze salzsynchronizowane,
dotozono stara, by zwloka wynikajca z ecznego wyzwolenia obu miernikow byta
mozliwie mata (ok. 0.1 s). Ta zwloka mogta migednak pewien wplyw na rozktad
uzyskanych wynikéw w wyznaczonych histogramach.6Roywano histogramy warfoi
skutecznej dwigku dla statej czasowej F (125 ms), skorygowaneggw A oraz poziom
rownowany dzwieku wredniony za okres 1 godziny. Na uwagastuguje fakt diej
zgodndci uzyskanych histograméw. Uzyskana wéttpoziomu réwnowznego byta taka
sama dla obu miernikdw i wynosita 64.2 dB. Pomipoydwnawcze powtérzono godzin
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pézniej. Tym razem nie generowano dodatkowyciwigkdéw lecz analizowano hatas
W pomieszczeniu. Zaobserwowano nieznacmebieznos¢é wynikéw — wynosita ona 0.2
dB. Uzyskane wartei wynosity odpowiednio 47.9 dB — dla zestawu B&REGD, 48.1
dB — dla opracowanego zestawu. Dalsza analiza ve@y&aze najwiksza rozbienosé
w uzyskanych wynikach wygtuje przy analizie bardzo matych pozioméw hataggd
30 dB). Wynika to z szuméw wiasnych zastosowaneioaionu pomiarowego, a @t nie
od dziatania aplikacji.

5. PRZEWIDYWANE APLIKACJE

Opracowana aplikacja docelowo ma przesyiayznaczone w wybranych punktach
pomiarowych, parametry hatasu do centralnej baaycta Tak uzyskane wynikicda
podlegaty dalszej analizie i wizualizacji. Progr&®AH ma by¢ réwniez wykorzystywany
do zdalnego monitorowania hatasu za pogrijednouktadowych komputeréw dziadaych
w systemie Linux.
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COMPUTER SOFTWARE FOR NOISE ANALYSIS

In the paper assumptions and results of develop@de nanalysis software are
presented. The application is a part of allpolalerhonitoring noise analysis system. The
application allows a noise analysis in a real titeallows to compare computed noise
values with actual standardized reference valudwe developed graphic method for
visualization of measured values is presented. Marethe paper contain description of
selected computing algorithms which were used ét sbftware. Finally the comparative
analysis (with a standard equipment to noise measemt) of obtained measurement
results is presented.



