
Multimedialny System 
Monitorowania Ha³asu 

Wstêp

Uregulowania prawne nakazuj¹ walkê 
z ha³asem środowiskowym przez opracowy-
wanie wieloletnich strategii w oparciu o mapy 
ha³asu przedstawiaj¹ce uśredniony rozk³ad 
poziomu dźwiêku na analizowanym obsza-
rze za okres ca³ego roku [1]. Takie podejście 
(w skali globalnej) nale¿y uznaæ za uza-
sadnione. W praktyce mo¿e siê ono okazaæ 
jednak niewystarczaj¹ce, g³ównie dlatego, 
¿e nie uwzglêdnia krótkookresowych zmian 
w rozk³adzie klimatu akustycznego. Ponadto 
istnieje wiele czynników akustycznych, których 
strategiczne mapy ha³asu nie uwzglêdniaj¹. 
Nale¿¹ do nich: aktywnośæ ludzi w sklepach 
i w innych obiektach u¿yteczności publicznej 
po³o¿onych blisko zabudowy mieszkalnej, 
ha³aśliwe kluby, imprezy plenerowe, zmiany 
w organizacji ruchu itp.

Opieraj¹c siê na raportach prezentuj¹cych 
wyniki badañ odnosz¹cych siê do stopnia 
zagro¿enia ha³asem, mo¿na stwierdziæ, 
¿e jest ono niezwykle wysokie [2]. W naszym 
kraju poziom ha³asu szczególnie szybko nara-
sta. Na tê niekorzystn¹ sytuacjê sk³ada siê wiele 
czynników, do których nale¿y zaliczyæ: rosn¹cy 
ruch uliczny, zwiêkszaj¹c¹ siê liczbê samocho-
dów (po wejściu Polski do UE odnotowano 
zwiêkszony import samochodów u¿ywanych 
– ponad pó³ miliona rocznie i liczba ta stale 
rośnie). Ma³o autostrad i obwodnic powoduje, 
¿e natê¿enie ruchu pojazdów w miastach 
dodatkowo wzrasta oraz nasila siê ruch tran-
zytowy samochodów ciê¿arowych.

Celem projektu realizowanego w Politech-
nice Gdañskiej we wspó³pracy z warszawskim 
Instytutem Fizjologii i Patologii S³uchu jest opra-
cowanie powszechnego systemu monitoro-
wania klimatu akustycznego, ze szczególnym 
uwzglêdnieniem wp³ywu zagro¿eñ ha³asowych 
na s³uch oraz monitorowania ró¿norodnych 
zdarzeñ akustycznych. Elastycznośæ i otwarta 
architektura pozwol¹ na ³atwe integrowanie 
proponowanych rozwi¹zañ z istniej¹cymi 
systemami monitoringowymi. Urz¹dzenia 
pomiarowe s¹ zaprojektowane w taki spo-
sób, by zapewnia³y maksymaln¹ funkcjo-
nalnośæ przy niskich kosztach powielania. 

Docelowo, w trakcie realizacji projektu, 
mo¿liwe jest opracowanie ulepszonej wersji, 
znacznie zminiaturyzowanej, stacji pomiaro-
wej, dziêki czemu koszty utrzymania i nadzoru 
bêdzie mo¿na znacz¹co obni¿yæ.

Opracowywane rozwi¹zania cechuje 
du¿a elastycznośæ zastosowañ. Ze wzglêdu 
na niskie koszty i automatyczne, bezobs³ugo-
we dzia³anie, mo¿liwe jest instalowanie stacji 
pomiarowych nie tylko w okolicach ruchliwych 
ulic, lecz równie¿ w s¹siedztwie ha³aśliwych 
klubów, na terenie zak³adów pracy, w których 
pracownicy nara¿eni s¹ na wysoki poziom 
ha³asu, w szko³ach.

W trakcie opracowywania jest system pu-
blicznej prezentacji wyników w postaci serwisu 
internetowego, podaj¹cego wyniki w czasie 
rzeczywistym. W przypadku instalowania 
stacji do pomiaru ha³asu (z funkcj¹ pomiaru 
uci¹¿liwości) w s¹siedztwie ha³aśliwego za-
k³adu pracy, mo¿na na bie¿¹co informowaæ 
kierownictwo o aktualnym poziomie dźwiêku 
(np. za pomoc¹ SMS). W ten sposób osoby 
odpowiedzialne bêd¹ mog³y wp³ywaæ na do-
stosowanie poziomu emisji akustycznej do pory 
dnia i dopuszczalnego poziomu uci¹¿liwości. 

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e opracowywany sys-
tem monitorowania ha³asu mo¿e doskonale 
uzupe³niæ system dynamicznego sterowania 
ruchem pojazdów. Optymalizacja wykorzysta-
nia istniej¹cej infrastruktury drogowej poprzez 

inteligentne sterowanie ruchem pojazdów, 
prowadzone na podstawie analizy natê¿enia 
ruchu i poziomu emisji ha³asu, mo¿e przyczyniæ 
siê do znacznej poprawy klimatu akustyczne-
go. Ponadto, istniej¹ce uregulowania prawne 
nakazuj¹ przygotowywanie strategicznych 
map ha³asu z jednej strony, z drugiej zaś podej-
mowanie inicjatyw zmierzaj¹cych do poprawy 
sytuacji w zakresie zwalczania ha³asu. Nale¿yta 
realizacja tych zadañ wymaga prowadzenia 
rzeczywistego dozoru akustycznego. Bez 
wykorzystania bazy stale dzia³aj¹cych stacji 
pomiarowych, rzetelna weryfikacja podjêtych 
dzia³añ mo¿e byæ bardzo trudna do przepro-
wadzenia.

Charakterystyka systemu

Opracowywany i wdro¿ony do badañ 
pilota¿owych projekt systemu monitorowania 
klimatu akustycznego i zagro¿eñ ha³asem 
jest przedsiêwziêciem interdyscyplinarnym, 
wykorzystuj¹cym najnowsze osi¹gniêcia 
technologiczne. Zawiera szereg elementów 
funkcjonalnych, do których nale¿¹: stacja po-
miarowa wyposa¿ona w interfejs pomiarowy 
wspó³pracuj¹cy z mikrofonem pomiarowym, 
oprogramowanie do analizy ha³asu, serwer 
zapewniaj¹cy komunikacjê z urz¹dzeniami 
pomiarowymi, aplikacje do szybkiego two-
rzenia map ha³asu wykorzystuj¹ce modu³y 
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W artykule przedstawiono Multimedialny System Monitorowania Ha³asu. Projekt jest sieciocentrycznym 
systemem dedykowanym monitorowaniu zagro¿eñ ha³asem. Jego nadrzêdnym celem jest zwiêkszenie 
skuteczności w zakresie profilaktyki chorób s³uchu. Umo¿liwia pobieranie, gromadzenie, analizê i wizualizacjê 
danych dotycz¹cych ha³asu, pobieranych ze zdalnych urz¹dzeñ pomiarowych oraz elektronicznych ankiet 
dostêpnych przez Internet. Ponadto w artykule przedstawiono autorsk¹ koncepcjê psychoakustycznego 
dozymetru ha³asowego. Dozymetr ten umo¿liwia wyznaczenie czasowego przesuniêcia progu s³yszenia 
podczas trwania ekspozycji na ha³as. Mo¿liwe jest dziêki temu ci¹g³e monitorowanie progu s³yszenia osób 
przebywaj¹cych w warunkach szkodliwego oddzia³ywania ha³asu.

Multimedia Noise Monitoring System 
A concept and an implementation of a multimedia computer system for monitoring environmental noise threats is pre-
sented. The principal aim of the project was to improve the effectiveness of prophylaxis of hearing diseases. The system 
makes it possible to receive, store, analyze and visualize noise data coming from noise measurement equipment and from 
electronic questionnaires accessible through the Internet. Moreover a new concept of psychoacoustic noise dosimetry is 
also presented. The designed noise dosimeter can assess temporary threshold shift (TTS) during noise exposure. In this 
way it is possible to monitor the hearing threshold shift continuously for people exposed to harmful noise.
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obliczeniowe opracowane w ramach pro-
jektów europejskich [3], serwis internetowy 
prezentuj¹cy wyniki pomiarów.

Do podstawowych funkcji stacji pomia-
rowej nale¿¹ z oczywistych wzglêdów te, 
które s¹ wymagane dla ka¿dego miernika 
ha³asu środowiskowego, aby móg³ on uzyskaæ 
świadectwo legalizacji G³ównego Urzêdu 
Miar. Jednak funkcjonalnośæ proponowa-
nego rozwi¹zania zosta³a  tak rozszerzona, 
by pomiary mog³y siê odbywaæ w sposób 
ci¹g³y i dodatkowo, aby do ich prowadzenia 
nie by³ konieczny bezpośredni nadzór nad 
urz¹dzeniami w terenie. System pomiarowy 
jest oparty na miniaturowym, wydajnym, 
jednop³ytowym komputerze przemys³owym. 
Urz¹dzenie wyposa¿ono w modu³ pozycjo-

nowania satelitarnego GPS, który pozwala 
na powi¹zanie wyników pomiarów poziomu 
ha³asu z danymi dotycz¹cymi lokalizacji miej-
sca, w którym dany pomiar siê odby³. Ponadto 
zastosowanie standardowego komputera 
stanowi odpowiedni¹ platformê sprzêtow¹, 
któr¹ mo¿na, przy ma³ym nak³adzie pracy 
i kosztów, w prosty sposób rozbudowywaæ 
o dodatkowe elementy funkcjonalne. Mo¿-
na, zatem, pod³¹czaæ czujniki gazu, kamerê 
wizyjn¹, czujniki wielkości meteorologicznych 
(prêdkości i kierunku wiatru, temperatury, 
ciśnienia) [4]. Na fotografii przedstawiono 
opracowan¹ w Katedrze Systemów Multime-
dialnych Politechniki Gdañskiej, prototypow¹ 
stacjê monitorowania ha³asu.

Dziêki wykorzystaniu nowoczesnych 
technologii transmisji bezprzewodowej GPRS/
UMTS, udostêpnianych w formie us³ug przez 
operatorów sieci komórkowej (lub te¿ WiMAX 
udostêpnianej w ramach wspó³pracy Gminy 
Miasta Gdañsk z firm¹ Intel), mo¿liwe staje siê 
przes³anie wspomnianych danych do central-
nego systemu teleinformatycznego, którego 
zadaniem jest ich gromadzenie oraz odpo-
wiednie przetwarzanie. Mo¿liwe jest równie¿ 
pod³¹czenie stacji pomiarowej do lokalnej 
sieci komputerowej za pomoc¹ wbudowanej 
karty sieciowej. W celu zapewnienia w³aściwej 
komunikacji pomiêdzy stacj¹ pomiarow¹ 
a baz¹ danych opracowano specjalny serwer 
ods³uguj¹cy komunikacjê ze stacjami pomia-
rowymi (demon akwizycji danych). Zosta³ 
on zaimplementowany w jêzyku C++. Opra-
cowany protokó³ komunikacyjny umo¿liwia 
przesy³anie danych pomiarowych, kontrolnych 
i steruj¹cych. 

Przy zastosowaniu proponowanej metodo-
logii pomiarów mapy ha³asowe mog¹ byæ two-
rzone niemal¿e natychmiastowo, a ponadto 
system zbudowany w oparciu o odpowiedni¹ 
liczbê stacji pomiarowych pozwala na ich ak-
tualizacjê z niespotykan¹ dotychczas czêstotli-
wości¹. W podobny sposób, czyli zdalnie i bez 
przerywania pomiarów, mo¿na dokonywaæ 
wszelkich zmian w konfiguracji urz¹dzenia, tak 
by odpowiada³a ona konkretnym potrzebom 
u¿ytkownika.

Tworzenie dynamicznych map ha³asu

Typowy proces tworzenia mapy akustycz-
nej ha³asu, w wielkim uproszczeniu polega 
na gromadzeniu informacji o źród³ach ha³asu 
(ruch drogowy, kolejowy, lotniczy, aktywnośæ 
zak³adów przemys³owych) i wykonywaniu 
rzeczywistych pomiarów w stosunkowo 
niewielkim zagêszczeniu przestrzennym, 
a nastêpnie na modelowaniu propagacji ha³asu 
w środowisku z wykorzystaniem numerycz-
nego modelu terenu. W ten sposób powstaj¹ 
mapy statyczne, które obrazuj¹ dane w sposób 

oderwany od stanu istniej¹cego w momencie 
przegl¹dania mapy, ale umo¿liwiaj¹ szacowanie 
poziomu ha³asu w porach doby (przewa¿nie 
jest wykonywana osobna mapa dzienna i noc-
na). Niekiedy mapa jest wykonywana tak¿e 
w kilku porach roku, w których prowadzono 
pomiary daj¹ce podstawê do opracowania 
map akustycznych.

Do celów modelowania propagacji ha³asu 
istnieje specjalistyczne oprogramowanie, 
w wiêkszości opracowane przez zagranicz-
ne firmy, które by³o wykorzystywane przy 
tworzeniu map akustycznych licznych miast 
europejskich. Oprogramowanie to jest na ogó³ 
bardzo kosztowne, a metodyka tego typu 
uniemo¿liwia prowadzenie ci¹g³ego monito-
ringu i bywa w oczywisty sposób niedok³adna 
w sytuacji, kiedy wyjściowy model obszaru 
jest p³aski, tzn. nie uwzglêdnia wysokości prze-
szkód akustycznych, czyli wzniesieñ, przegród, 
budynków. Jest tak¿e niedok³adna w sytuacji, 
kiedy pojawiaj¹ siê nieuwzglêdnione uprzednio 
elementy zabudowy i nowe źród³a ha³asu. Tym 
niemniej akustycy zajmuj¹cy siê tym tematem 
s¹ na ogó³ zwolennikami tego typu metodyki, 
poniewa¿ jest ona zgodna z wymaganiami 
normatywnymi [5].

Zastosowanie narzêdzi teleinformatycz-
nych do ci¹g³ego pozyskiwania danych nie musi 
byæ jednak sprzeczne z opisanym wy¿ej 
podejściem. Dane pozyskiwane na bie¿¹co 
mog¹ staæ siê bowiem podstaw¹ dynamicznej 
mapy, równie¿ uwzglêdniaj¹cej model terenu 
i wystêpuj¹cych w nim przeszkód akustycz-
nych oraz zjawisk propagacyjnych. W tym 
przypadku model terenu i znajduj¹cych siê 
w nim obiektów mo¿e byæ uaktualniany jak 
dotychczas, czyli w d³u¿szych odstêpach czasu, 
zaś ci¹g³a kontrola emisji ha³asu w wybranych 
punktach mo¿e w oczywisty sposób pozytyw-
nie wp³yn¹æ na wiarygodnośæ obserwowanej 
mapy ha³asu.

Opracowywany w Katedrze Systemów 
Multimedialnych Politechniki Gdañskiej modu³ 
automatycznego tworzenia dynamicznych 
map ha³asu dzia³a zarówno na podstawie 
komercyjnego oprogramowania jak i ekspery-
mentalnych procedur opracowywanych przez 
naukowców pracuj¹cych w Katedrze.

Zadaniem modelu propagacji dźwiêku 
jest obliczanie poziomu ha³asu w podanych 
punktach w terenie na podstawie odpo-
wiednich danych. Zalicza siê do nich: źród³a 
ha³asu, rzeźbê terenu, rodzaj pod³o¿a, prze-
szkody (budynki, ekrany akustyczne), punkty 
w których nale¿y obliczyæ wartości poziomu 
ciśnienia akustycznego. Program „model pro-
pagacji dźwiêku” pobiera wy¿ej wymienione 
informacje niezbêdne do obliczenia poziomu 
dźwiêku z bazy danych, przetwarza je i zwra-
ca zarys konturów krzywych o jednakowej 
wartości poziomu ha³asu. W dalszym procesie 

Fot. Bezobs³ugowa stacja pomiarowa
Photo. Automatic noise measurement station
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baza danychstacja pomiarowa

model terenu model propagacji dŸwiêku

mapa ha³asu

przetwarzania obliczone wartości zostaj¹ na-
³o¿one na istniej¹c¹ mapê terenu jako kolejna 
warstwa informacyjna. W ten sposób powstaje 
mapa ha³asu. Nastêpnie mapa umieszczana 
jest w witrynie internetowej. Na rysunku 1. 
schematycznie przedstawiono mechanizm 
tworzenia dynamicznej mapy ha³asu.

Obecny stan prac

Obecnie mierzone parametry ha³asu 
odpowiadaj¹ najnowszym wymaganiom UE 
w zakresie d³ugookresowych pomiarów ha³asu. 
Stacja pomiarowa umo¿liwia równie¿ dokony-
wanie wstêpnej analizy statystycznej wyników. 
Mo¿liwe jest zatem wyznaczanie histogramów 
oraz rozk³adów skumulowanych. 

Stacja pomiarowa umo¿liwia równie¿ 
wyznaczanie poziomu ha³asu w tercjowych   
pasmach czêstotliwości. Pe³ni, zatem, rolê 
analizatora widma. W ten sposób wyznaczone 
parametry mog¹ byæ wykorzystane do mo-
delowania propagacji dźwiêku w przestrzeni 
otwartej. Mog¹ efektywnie wspomagaæ proces 
tworzenia map ha³asu. Nale¿y zaznaczyæ, 
¿e wymagane charakterystyki korekcyjne 
(A/C), zrealizowano po stronie cyfrowej, 
wykorzystuj¹c do tego celu filtracjê widmo-
w¹. Takie podejście daje pewnośæ doskona³ej 
stabilności odwzorowywanych charakterystyk. 
Ponadto uzyskiwane w procesie obliczenio-
wym wspó³czynniki widmowe s¹ podstaw¹ 
do wyznaczania dodatkowych parametrów 
ha³asu, uwzglêdniaj¹cych psychofizjologiczne 
aspekty ludzkiego s³uchu. 

Stacja pomiarowa pozwala równie¿ na wy-
konywanie pomiarów w ruchu, co predestynuje 

j¹ do instalowania na ró¿nego rodzaju pojaz-
dach, autobusach, tramwajach, w wagonach 
kolejowych. Mo¿liwe wówczas staje siê 
monitorowanie ha³asu wzd³u¿ g³ównych linii 
komunikacyjnych, określenie miejsc, w których 
zagro¿enie ha³asowe jest najwiêksze i w rezul-
tacie takie kierowanie ruchem drogowym, aby 
poziom ha³asu wydatnie obni¿yæ.

Oprogramowanie stacji pomiarowej zreali-
zowano w systemie operacyjnym Linux. Umo¿-
liwia ono analizê ha³asu w czasie rzeczywistym 
z zastosowaniem autorskich algorytmów 
cyfrowego przetwarzania sygna³u. Dziêki temu 
mo¿na efektywnie wskazaæ miejsca zagro¿one 
ha³asem, szczególnie uci¹¿liwe dla mieszkañ-
ców. Wszelkie dane systemowe oraz wyniki 
pomiarów s¹ umieszczane na dysku typu 
Compact Flash. Ponadto, mo¿liwe jest zasto-
sowanie dodatkowych, przenośnych pamiêci 
masowych, pod³¹czanych za pomoc¹ z³¹cza 
USB. Oprogramowanie to wspó³pracuje z dedy-
kowanym systemem baz danych, powi¹zanych 
z systemem informacji przestrzennej (GIS). 
Mapy ha³asu bêd¹ tworzone na podstawie 
rzeczywistych wyników pomiarów i wspo-
magane modelowaniem propagacji dźwiêku 
w przestrzeni otwartej. 

Upowszechnienie informacji o wynikach 
pomiarów zrealizowano w formie wyspecja-
lizowanego serwisu internetowego. Zosta³ on 
opracowany z myśl¹ o dalszej rozbudowie. 
Struktura serwisu (podobnie jak ca³ego syste-
mu) ma charakter modu³owy i obejmuje szereg 
po³¹czonych ze sob¹ odrêbnych elementów 
funkcjonalnych. Dla wszystkich u¿ytkowników 
dostêpne s¹:

� serwis informacyjny, zawieraj¹cy ró¿-
norodne informacje o ha³asie, jego wp³ywie 
na zdrowie cz³owieka  

� rozbudowany modu³ prezentacji wyników 
pomiarów

� modu³ ankiet subiektywnych wraz z pre-
zentacj¹ wyników

� dostêpne mapy ha³asu
� informacje o parametrach ha³asu, zmie-

rzonych przez poszczególne stacje pomia-
rowe.

Modu³ prezentacji wyników oddzielono 
od modu³u akwizycji danych oraz od logiki 
obs³ugi bazy danych. Dziêki czemu mo¿na 
w prosty sposób rozbudowywaæ serwis o do-
datkowe funkcje. Serwis WWW, odpowiada-
j¹cy za prezentacjê i przetwarzanie danych 
pobranych przez serwer, zosta³ zrealizowany 
z wykorzystaniem jêzyka PHP (PHP Hypertext 
Preprocessor). 

Na potrzeby systemu opracowano dedy-
kowan¹ bazê danych. Umo¿liwia ona ³atwe 
gromadzenie wyników pomiarów i efektywne 
ich przetwarzanie. Ponadto przechowuje pozo-
sta³e dane wykorzystywane w systemie. 

Serwis internetowy stworzony zosta³ w ten 
sposób, aby spe³niæ podstawowe normy ergo-
nomiczne serwisu WWW. Wiele udogodnieñ 
pozwala u¿ytkownikowi na nawigowanie 
w ³atwy sposób po poszczególnych stronach 
serwisu oraz bezkolizyjne interpretowanie 
wybranych pól w formularzach. Serwis interne-
towy i jego poszczególne modu³y zosta³y przy-
gotowane w taki sposób, aby korzystanie z nich 
przez dowolnego u¿ytkownika by³o proste 
i intuicyjne. W miejscach, gdzie jest to potrzeb-
ne, znajduj¹ siê obszerne opisy akcji zwi¹zanej 

Rys. 1. Metoda tworzenia mapy ha³asu
Fig. 1.  Method of creating an acoustic noise map 
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z danym elementem serwisu, a tak¿e ró¿nego 
rodzaju piktogramy, które w sposób wizualny 
usprawniaj¹ nawigacjê po zawartości serwisu 
internetowego.

Opracowany serwis WWW wyposa¿ono 
w mechanizmy umo¿liwiaj¹ce szybkie i wy-
godne prezentowanie wyników pomiarów 
przeprowadzanych przez automatyczne stacje 
monitoruj¹ce. Ze wzglêdu na fakt, ¿e w syste-
mie mo¿e jednocześnie pracowaæ bardzo wiele 
stacji monitoruj¹cych, dostêp do wyników po-
miarów wybranej stacji jest poprzedzony seri¹ 
pytañ o jej dok³adn¹ lokalizacjê. U¿ytkownik 
musi, wiêc, w pierwszej kolejności określiæ 
w którym województwie znajduje siê poszu-
kiwany punkt pomiarowy. Dla wybranego 
województwa prezentowana jest lista miast, 
w których dokonywane s¹ pomiary. Po wybra-
niu miasta u¿ytkownik otrzymuje pogl¹dow¹ 
mapê wybranej miejscowości z zaznaczonymi 
punktami pomiarowymi. Ostatni wybór 
dotyczy konkretnego punktu pomiarowego. 
Mo¿na go wybraæ przez klikniêcie na kwadracik 
na mapie lub te¿ wybieraj¹c punkt pomiarowy 
z listy. Dla ka¿dego punktu pomiarowego mo¿-
na sprecyzowaæ przedzia³ czasu, dla którego 
bêd¹ prezentowane poszczególne parametry. 
Po wybraniu punktu pomiarowego oraz 
określeniu ¿¹danego przedzia³u czasu mo¿na 
zobaczyæ wyniki w formie zarówno graficznej, 
jak i tabelarycznej. 

Uruchomiono modu³, który na podstawie 
punktów pomiarowych tworzy orientacyjn¹ 
mapê ha³asu. Jest to pierwsza wersja opraco-
wywanej aplikacji internetowej. W opracowaniu 
jest nowsza wersja aplikacji do tworzenia wek-
torowych, dynamicznie zmieniaj¹cych siê map 
ha³asu. Bêd¹ one tworzone z wykorzystaniem 
modelowania propagacji dźwiêku w przestrze-
ni otwartej oraz modeli źróde³ ha³asu. Źród³a te 
bêd¹ weryfikowane za pomoc¹ rzeczywistych 
pomiarów ha³asu dokonywanych w wybranych 
punktach pomiarowych za pomoc¹ opisanych 
wy¿ej stacji monitoruj¹cych. Nowa wersja 
aplikacji ma równie¿ obs³ugiwaæ prosty system 
GIS, odpowiednio dostosowany do prezento-
wania danych w Internecie. W systemie, oprócz 
wyników pomiarów obiektywnych dostêpne 
s¹ równie¿ ankiety, za pomoc¹  których badane 
s¹ subiektywne odczucia uci¹¿liwości ró¿nych 
źróde³ ha³asu. Mo¿liwa jest równie¿ wielo-
stronna prezentacja wyników tych badañ.

Dodatkowa zaleta opracowywanego syste-
mu, to zastosowanie modelu psychoakustycze-
go w dozymetrze ha³asowym [6]. Unikatow¹ 
funkcj¹ dozymetru jest szacowanie skutków 
s³uchowych, jakie wywo³uje ekspozycja 
na ha³as w czasie rzeczywistym [7]. Dziêki temu 
mo¿liwe jest poznanie charakteru przesuniêcia 
progu s³yszenia dla danego rodzaju ha³asu. Do-
zymetr wyznacza ponadto czas, jaki pozostaje 
do osi¹gniêcia dopuszczalnego przesuniêcia 

progu s³yszenia. Bardzo istotne jest to, ¿e okre-
ślany jest czas niezbêdny do przywrócenia po-
cz¹tkowego stanu progu s³yszenia. Dziêki temu 
mo¿liwe jest dok³adne określenie zagro¿enia 
s³uchu na danym stanowisku pracy. Specjalne 
procedury zawarte w systemie umo¿liwiaj¹ 
ponadto wyznaczenie czêstotliwości, które 
stanowi¹ najwiêksze zagro¿enie dla s³uchu 
pracowników. Na rysunku 2. przedstawiono 
przyk³adowy wynik analizy symulacji czasowe-
go przesuniêcia progu s³yszenia wywo³anego 
nadmiernym ha³asem.

Opracowany algorytm psychoakustycz-
nego dozymetru ha³asowego umo¿liwia 
wyznaczanie chwilowej wartości czasowego 
przesuniêcia progu s³yszenia podczas trwania 
ekspozycji. Czasowe os³abienie czu³ości s³uchu 
jest bezpośredni¹ konsekwencj¹ nara¿enia 
na wysoki poziom ha³asu. Prezentowane roz-
wi¹zanie umo¿liwia wyznaczenie przedzia³ów 
czêstotliwości, dla których s³uch jest najbar-
dziej nara¿ony na szkodliwe dzia³anie ha³asu. 
Dodatkowo określany jest czas niezbêdny 
na powrócenie s³uchu do stanu sprzed eks-
pozycji. By ten proces móg³ siê dokonaæ, 
konieczne jest przebywanie w odpowiednio 
cichym otoczeniu.

Podsumowanie

Prototypy opracowanych urz¹dzeñ znaj-
duj¹ siê obecnie w fazie intensywnych testów. 
Przygotowane s¹ do wdro¿enia w badaniach 
pilota¿owych na obszarze aglomeracji miejskiej 
na mocy porozumienia w tej sprawie zawartego 
pomiêdzy Politechnik¹ Gdañsk¹ i Gmin¹ Miasta 
Gdañsk. Opracowane rozwi¹zania zwiêkszaj¹ 
dostêp do wiarygodnych i aktualnych wyników 
pomiarów. Spo³eczeñstwo uzyska lepszy do-
stêp do wiedzy na temat ha³asu, zasiêgu jego 
wystêpowania i oddzia³ywania.

Rys. 2. Przyk³adowy wynik symulacji wp³ywu ha³asu na s³uch
Fig. 2. Sample simulation result of the impact of noise on hearing

Prezentowane rozwi¹zania mog¹ ponadto 
przyczyniæ siê bezpośrednio do skutecznej walki 
z chorobami narz¹du s³uchu wywo³anymi ha³a-
sem. Mo¿liwe jest przewidywanie skutków s³u-
chowych wywo³anych d³ugotrwa³¹ ekspozycj¹ 
na ha³as, nawet o poziomach dopuszczalnych. 

Opracowane rozwi¹zania mog¹ mieæ rów-
nie¿ bezpośrednie zastosowanie w niektórych 
zawodach (in¿ynierowie dźwiêku, muzycy). 
Dodatkowo mo¿liwe jest zastosowanie psy-
choakustycznej dozymetrii ha³asowej w klubach 
m³odzie¿owych oraz podczas koncertów.
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