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Sygnalizator ostrzegawczy

W polazdach uprzyW|Iejowanych

zintegrowany z systemem aktywnej redukcji hatasu

Sygnat akustyczny generowany przez pojazd uprzywilejowany musi by¢ dostatecznie gtosny, aby w warunkach ruchu drogowego byt
dobrze rozpoznawany przez pozostatych uczestnikow ruchu. Wysoki poziom cisnienia akustycznego sygnatu ostrzegawczego powoduje,
ze dla zatogi pojazdu uprzywilejowanego stanowi on uciazliwy i szkodliwy hatas. W artykule przedstawiono najwazniejsze informacje
na temat sygnalizacji akustycznej w pojazdach uprzywilejowanych jak rowniez koncepcje ograniczenia niekorzystnego wptywu sygnatu
ostrzegawczego na zatoge pojazdu uprzywilejowanego poprzez zastosowanie systemow aktywnej redukgji hatasu.

Cautionary device in preferential vehicles integrated with active noise reduction system

Acoustic warning signal generated by privileged vehicles should be loud enough to be well recognized in the road traffic. The high
pressure level of the warning signal makes it a harmful noise for the crew of the privileged vehicle. This paper presents basic informa-
tion about acoustic signalization in privileged vehicles as well as a method for limitation of influence of the noise generated by the
acoustic warning device on vehicle crew.
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Pojazdy uprzywilejowane stanowig stosun-
kowo niewielka, ale szczegdlna grupe na dro-
gach, poniewaz od ich szybkiego i sprawnego
przemieszczania sie czesto zalezy ludzkie zycie.
Ze wzgledu na hatas komunikacyjny, stanowiacy
nieodtaczny element ruchu drogowego, prawi-
dtowy odbiér sygnatu ostrzegawczego moze by¢
zapewniony jedynie przez odpowiednio wysoki
poziom ciSnienia akustycznego. Niestety, dzwiek
sygnalizatora ostrzegawczego we wnetrzu
pojazdu uprzywilejowanego postrzegany jest
nie jako sygnat uzyteczny, lecz jako hatas. Jego
poziom we wnetrzu pojazdu moze przekraczac
90 dB, co negatywnie wptywa na warunki pracy
kierowcy oraz pozostatych cztonkdw zatogi po-
jazduiw konsekwencji prowadzi do uszkodzenia
stuchu. W warunkach akgji ratowniczej kierowca
pojazdu uprzywilejowanego powinien miec staty
kontakt z zatoga pojazdu oraz z centrum powia-
damiania ratunkowego lub koordynadji dziatar
ratowniczych. W wyniku oddziatywania hatasu
pochodzacego od sygnalizatora zaréwno jakos¢
komunikacji bezposredniej, jak i prowadzonej
droga radiowa ulega znacznemu pogorszeniu.
Ograniczenie wptywu hatasu sygnalizatora
ostrzegawczego na kierowce, przy jednocze-
snym zapewnieniu dostatecznej zrozumiatosci
mowy w komunikacji stownej, mozliwe jest

przez zastosowanie aktywnych metod redukgji
hatasu[1, 2, 3], czyli dodatkowych, odpowiednio
sterowanych zrodet dzwieku.

Sygnalizacja akustyczna
w pojazdach uprzywilejowanych

Pojazd uprzywilejowany, czyli pojazd, ktére-
mu uzytkownicy ruchu drogowego maja bez-
wzgledny obowiazek ustapienia pierwszerstwa
przejazdu, to wedtug kodeksu drogowego [4]
.-.pojazd wysytajgcy sygnaty Swietlne w postaci
niebieskich Swiatet blyskowych i jednoczesnie
sygnaty dzwiekowe o zmiennym tonie, jadgcy
z wigczonymi Swiattami mijania lub drogowy-
mi...”. Dzieki zastosowaniu sygnalizacji dZwie-
kowej i Swietlnej znajdujacy sie w ruchu pojazd
uprzywilejowany moze nawet ze znacznej od-
legtosciinformowac innych uzytkownikéw drog
o swoim zblizaniu sie. Te dwa rodzaje sygnalizacji
uzupetniaja sie wzajemnie. Sygnaty Swietlne
pozwalaja na precyzyjna lokalizacje pojazdu
uprzywilejowanego, zas sygnaty dzwiekowe juz
ze znacznej odlegtosci informuja uzytkownikow
ruchu o obecnosci pojazdu uprzywilejowanego,
nawet jesli nie jest mozliwa lokalizacja wzrokowa
tego pojazdu.

Zardéwno przepisy kodeksu drogowego,
jak réwniez inne przepisy nie precyzuja szcze-
gdtowo, jakimi parametrami powinien cha-

rakteryzowac sie sygnat dzwiekowy pojazdu
uprzywilejowanego. Szczegbtowe wymagania
dotyczace dzwiekowych sygnatow ostrzegaw-
czych mozna znalez¢ w normie PN-EN 1SO 7731
[5]. Norma ta dotyczy wprawdzie dzwieko-
wych sygnatéw bezpieczefistwa stosowanych
w miejscach publicznych i miejscach pracy, nie-
mniej jednak informacje dotyczace niektérych
ich cech znajduja dobre odniesienie do sygnatu
ostrzegawczego pojazdu uprzywilejowanego.
W normie wyraznie podkreslono, ze decyduja-
cym parametrem jakosci dzwiekowego sygnatu
bezpieczenstwa nie jest jego opis , techniczny”
ale niezawodnos¢ rozpoznawania sygnatu
(zalezna m.in. od jego styszalnosci) w warun-
kach rzeczywistych. W praktyce odpowiednia
styszalno3¢ sygnatu osiaga sie, gdy poziom
dZwieku A sygnatu przekracza poziom dzwieku
A hatasu o wiecej niz 15 dB i jest réwny lub
wyzszy niz 65 dB. Czestotliwos¢ dzwiekowego
sygnatu bezpieczefistwa powinna zawierac sie
w zakresie od 500 do 2500 Hz. Energia sygnatu
w zakresie czestotliwosci mniejszej niz 1500 Hz
powinna by¢ na tyle duza, aby umozliwi¢ per-
cepcje sygnatu osobom noszacym ochronniki
stuchu. Znaczenie dZzwiekowego sygnatu bez-
pieczefistwa powinno by¢ jednoznaczne. Inne
sygnaty dZwiekowe niosace rézne informacje
nie powinny by¢ do niego podobne. DZwieko-
wy sygnat bezpieczefistwa powinien réznic sie
od hafasu tta i innych sygnatéw dzwiekowych
co najmniej dwoma z trzech parametréw
akustycznych: poziomem dzwieku A, widmem
oraz przebiegiem w funkgji czasu. Dzwiekowe
sygnaty bezpieczefstwa powinny mie¢ cha-
rakter pulsacyjny. Czestotliwo3¢ powtarzania
impulsu powinna zawierac sie w zakresie od
0,5 do 4 Hz. W normie PN-EN ISO 7731 zaleca
sie unikanie zbyt gwattownego narastania po-
ziomu sygnatu ostrzegawczego (np. wiekszego
niz 30 dB wciggu 0,5 s), w przeciwnym razie
sygnat moze przestraszy¢ ostrzegane osoby.




Zaleca sie rowniez stosowanie sygnatu, ktérego
widmo zmienia sie w czasie.

Sygnat ostrzegawczy nadawany przez
znajdujacy sie w ruchu pojazd uprzywilejo-
wany ma za zadanie poinformowanie innych
uczestnikéw ruchu o zblizaniu sie tego po-
jazdu. Sygnat akustyczny moze spetni¢ swoja
role informacyjna jedynie w przypadku jego
prawidtowej percepcji. Pomimo wielu rézno-
rodnych czynnikow wptywajacych negatywnie
na percepcje sygnatu ostrzegawczego pojazdu
uprzywilejowanego, powinna ona by¢ mozliwa
nawet kilkaset metréw przed poruszajacym
sie pojazdem uprzywilejowanym. Biorac pod
uwage wymagania stawiane dzwiekowym
sygnatom bezpieczefstwa stosowanym
w miejscach pracy, mozna przyjac, ze sygnat
wytwarzany przez akustyczny sygnalizator
pojazdu uprzywilejowanego powinien:

* by¢ jednoznaczny i unikatowy

+ mie¢ zmienng w czasie czestotliwo3¢ za-
wierajaca sie w zakresie od 500 do 2500 Hz

« charakteryzowac sie wysokim poziomem
dzwieku A przekraczajagcym poziom hatasu
tha.

Ze wzgledu na to, ze w warunkach ruchu
drogowego nie mozna przewidzie¢ i okresli¢
poziomu dzwieku A wszelkich dzwiekéw
skfadajacych sie na hafas tta oraz ich zmien-
nosci w czasie, jak réwniez ttumienia sygnatu
ostrzegawczego na drodze jego propagacii,
zapewnienie prawidtowej percepcji sygnatu
ostrzegawczego w kazdym przypadku jest
mozliwe gtéwnie przez zastosowanie sygnatu
akustycznego o wysokim poziomie dZzwieku
Alnp. przekraczajacym 110 dB). W praktyce
oznacza to, ze we wnetrzu pojazdu poziom
dzwieku A sygnatu ostrzegawczego moze
przekracza¢ 90 dB [6]. Tak wysoki poziom
dzwieku A hatasu, jaki stanowi dla zatogi po-
jazdu uprzywilejowanego sygnat jej wtasnego
sygnalizatora, powoduje wiele negatywnych
skutkow. Nalezy zatem dazy¢ do ograniczania
tego hatasu i skutkdw nim wywotanych.

W tym celu mozna zastosowac sygnalizator,
ktory wytwarzatby sygnat akustyczny o pozio-
mie zaleznym od poziomu hatasu tta. Jest to
jednak sposdb ryzykowny, gdyz pomiary nie
zawsze pozwalajg na okreslenie warunkéw
akustycznych w dalszej odlegtosci od pojazdu
uprzywilejowanego, jak réwniez nie jest moz-
liwe okreslenie thumienia na drodze propagadji
sygnatu ostrzegawczego, co moze powodowac
nieprawidtowg percepcje sygnatu lub jej brak.

Mozna takze zwiekszy¢ izolacyjno3¢ aku-
styczna kabiny przez zastosowanie materiatow
dzwiekochtonno-izolacyjnych. Pozwala to na
znaczne zredukowanie hatasu sygnalizatora
we wnetrzu kabiny, ale takze ma negatywne
skutki. Uzyskanie duzej izolacyjnosci wymaga
stosowania odpowiednio grubych i ztozonych
warstw materiatow lub ustrojéw izolacyjnych.
To z kolei pocigga za sobg zwiekszenie kosztow
produkgji pojazdu oraz jego masy i ogranicze-

nie przestrzeni we wnetrzu. Nadmierna izola-
cyjnos¢ kabiny oznacza réwniez nadmierne od-
izolowanie kierowcy od sygnatow i dzwiekow
pochodzacych od innych uzytkownikéw ruchu,
co w konsekwencji skutkuje wiekszym ryzy-
kiem powstania wypadku drogowego. Z tych
wiasnie powoddw ograniczanie we wnetrzu
kabiny pojazdu uprzywilejowanego hatasu
pochodzacego od sygnalizatora akustycznego
przez zwiekszanie izolacyjnosci akustycznej tej
kabiny jest odpowiednim sposobem tylko do
pewnego poziomu.

Majac to na wzgledzie zastosowanie metod
aktywnych we wnetrzu pojazdu wydaje sie by¢
rozwigzaniem optymalnym.

Zastosowanie metod aktywnych
do redukgji hatasu sygnalizatora

Zastosowanie aktywnych metod redukgji
hatasu we wnetrzu pojazdu uprzywilejowa-
nego pozwala na ograniczenie hatasu pocho-
dzacego od sygnalizatora ostrzegawczego
i docierajacego do uszu kierowcy lub innego
cztonka zatogi oraz ograniczenie hatasu po-
chodzacego od sygnalizatora ostrzegawczego
w torze komunikacji radiowej. Do ograniczania
hatasu oddziatujacego na kierowce lub innego
cztonka zatogi pojazdu uprzywilejowanego
mozna wykorzystac lekkie stuchawki aktywne
[7], ktore redukuija jedynie dZzwieki pochodzace
od sygnalizatora akustycznego, natomiast
pozostate dZzwieki swobodnie docierajg do
uszu uzytkujacych je oséb. Tym samym, obok
ograniczenia szkodliwegoi ucigzliwego wptywu
hatasu sygnalizatora ostrzegawczego na zatoge
pojazdu, poprawiona zostaje zrozumiatosé
mowy w komunikacji stownej w jego wnetrzu.
Rozwigzaniem alternatywnym do stuchawek
aktywnych moze by¢ zastosowanie zagtéwka
aktywnego tworzacego strefe ciszy wokét gto-
wy kierowcy [8]. Jednak, ze wzgledu na fakt,
ze sygnalizator emituje dZwieki o wysokich
czestotliwosciach, strefa ciszy ma niewielkie
rozmiary, co ogranicza mozliwo$¢ zastosowa-
nia takiego rozwigzania w praktyce.

Hatas sygnalizatora mozna eliminowac¢
z toru komunikacji radiowej za pomoca
zaawansowanych metod aktywnej filtracji
sygnatow w torze elektroakustycznym [3].
Zastosowanie takiego rozwigzania moze wy-
datnie poprawic zrozumiato$¢ mowy w torze
komunikacji z koordynatorem akgji ratunko-
wej i eliminowac koniecznos¢ wielokrotnego
powtarzania przesytanych informacji, dzieki
czemu kierowca pojazdu moze efektywnie
skoncentrowac sie na innych zadaniach.

Do wazniejszych elementéw majacych
wptyw na skuteczno$¢ aktywnej redukdji na-
leza ztozono3¢ i whasciwosci samego sygnatu
ostrzegawczego. Obecnie w pojazdach uprzy-
wilejowanych stosowane sa powszechnie trzy
rodzaje sygnatu ostrzegawczego [6], nazywane
JLe-0On”, Wilk" i ,Pies". Sygnat ,Le-On" (ang.
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HI-LO) to najstarszy, najpowszechniej uzywany
i najprostszy sposrod tych sygnatéw. Sktada
sie z dwoch naprzemiennie generowanych
tondw (rys. 1.).

Narys. 2. pokazany zostat przebieg czasowy
sygnatu ,Wilk” Jest to sygnat w postaci tonu
o0 stopniowo rosnacej i opadajacej czestotli-
wosci w zakresie od 500 do 2000 Hz. Petny
okres zmian czestotliwosci sygnatu wynosi 8s.
Z przebiegu czasowego tego sygnatu wynika,
ze charakteryzuje sie on bardzo duzymi wa-
haniami amplitudy sygnatu w jednym okresie
sygnatu.

Sygnattypu ,Pies” (rys.3.) to sygnat tonowy
0 bardzo szybko zmieniajacej sie czestotliwosci
z zakresu od 600 do 1800 Hz. Okres zmian cze-
stotliwosci sygnatu wynosi 0,25 s. Wystepuja
takze znaczace zmiany amplitudy sygnatu wraz
ze zmiang jego czestotliwosci.

Te powszechnie uzywane trzy rodzaje sy-
gnatow ostrzegawczych, z uwagi na swoja zto-
zono3¢ oraz parametry, powoduja, ze trudno
jest uzyskac ich odpowiednio duzg skutecznos¢
oraz stabilnos¢ systemu aktywnej redukgji.
Celowe zatem bytoby opracowanie nowego
sygnatu akustycznego, ktéry w zadowalajacy
sposdb spetniatby swoja role informacyjna,
ajednoczesnie bytby przystosowany do reduk-
qji z zastosowaniem metod aktywnych. Takim
sygnatem moze by¢ np. sygnat dwutonowy
o sktadowych czestotliwosciowych z zakresu

Ero mE s s

Rys. 1. Przebieg czasowy sygnatu ,Le-On”
Fig. 1. Time wave of a “HI-LO" signal
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Rys. 2. Przebieg czasowy sygnatu ,Wilk"
Fig. 2. Time wave of a “Wail” signal

Rys. 3. Przebieg czasowy sygnatu ,Pies”
Fig. 3. Time wave of a “ elp” signal
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Rys. 4. Sygnalizator ostrzegawczy zintegrowany z uktadem komunikacji i systemem
aktywnej redukgji hatasu (ARH) zainstalowany w pojezdzie uprzywilejowanym

Fig. 4. Cautionary device integrated with communication and active noise reduction
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Rys. 5. Wyniki badari symulacyjnych odnoszace sie do sygnatu ostrzegawczego dwuto-
nowego o czestotliwosciach 50011000 Hz oraz prostokatnego sygnatu modulujgcego
o czestotliwosci 5 Hz

Fig. 5. Simulation research results for cautionary two-tone signal of 500 and 1000

(ARN) systems installed in a preferential vehicle

od 300 do 1500 Hz (czyli podobny do po-
wszechnie stosowanego sygnatu ,Le-On")
z odpowiednio modulowanymi amplitudami.

Uktad sygnalizatora ostrzegawczego
w pojazdach uprzywilejowanych

zintegrowany z uktadem komunikacji
i systemem aktywnej redukji hatasu

W celu rozwigzania tego problemu w CIOP-
PIB opracowano koncepcje i model zinte-
growanego sygnalizatora ostrzegawczego
do zastosowania w pojazdach uprzywilejo-
wanych. Jest to ztozone urzadzenie mogace
petni¢ jednoczesdnie trzy funkcje (rys. 4.).

Hz frequencies and square modulation signal of 5 Hz frequency

Pierwsza umozliwia generowanie sygnatu
ostrzegawczego pojazdu uprzywilejowanego
za pomoca przetwornika elektroakustycznego,
adruga usprawnia i poprawa funkcjonowanie
tacznoici radiowej pomiedzy zatogg pojazdu
i dyspozytorem. W tym celu sygnalizator wy-
posazony jest we wbudowane elektroniczne
uktady wspétpracujace z mikrofonem uktadu
komunikacji radiowe;.

Trzecig funkcja sygnalizatora zintegrowa-
nego jest aktywna redukcja hatasu dociera-
jacego do zatogi pojazdu uprzywilejowanego
(w szczegblnosci kierowcy) i moze by¢ reali-
zowana za pomoca stuchawek aktywnych [2,
7]. W dalszej czesci artykutu przedstawiono

wybrane wyniki badah symulacyjnych prowa-
dzacych do opracowania sygnalizatora.

Badania symulacyjne systemu
aktywnej redukgji hatasu przy
roznych sygnatach ostrzegawczych

Na rysunkach 5. i 6. przedstawiono
przyktadowe wyniki badaf symulacyjnych
systemu aktywnej redukgji hatasu przy dwéch
roznych sygnatach ostrzegawczych. Wykresy
przedstawiaja odpowiednio: 1. — przebieg
sygnatu ostrzegawczego w funkgji czasu, 2.
— widmo sygnatu ostrzegawczego, 3. - prze-
bieg sygnatu btedu (czyli sygnatu po redukcji)

Rys. 6. Wyniki badarn symulacyjnych odnoszace sie do sygnatu ostrzegawczego
dwutonowego o czestotliwosciach 500 i 1000 Hz oraz prostokatno-sinusoidalnego

sygnatu modulujacego o czestotliwosci 3 Hz

Fig. 6. Simulation research results for cautionary two-tone signal of 500 and 1000 Hz
frequencies and square-sinusoidal modulation signal of 3 Hz frequency
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Rys. 7. Schemat blokowy systemu aktywnej redukgji hatasu w torze komunikacji

radiowej dla symulacji w Srodowisku MATLAB

Fig. 7. Block diagram of the active noise reduction system in the radio communication
path used for MATLAB simulation environment




w funkgji czasu, 4. — widmo sygnatu btedu,
5. - przebieg sygnatu modulujgcego w funkgji
czasu, 6. - skutecznos¢ aktywnej redukgji. Na
rys. 5. przedstawiono wyniki badan symula-
cyjnych systemu aktywnej redukgji hatasu
w odniesieniu do sygnatu ostrzegawczego
o czestotliwodciach tonéw sktadowych 500
11000 Hz i sygnatu modulujacego o przebiegu
prostokatnym o czestotliwosci 5 Hz. Maksy-
malne amplitudy obu sktadowych tonowych
sygnatu s jednakowe. Modulacja sygnatem
0 przebiegu prostokatnym powoduje, ze
sktadowe te ,pojawiaja” sie na przemian w sy-
gnale ostrzegawczym, tzn. amplituda kazdej
sktadowej ma na przemian wartos¢ maksy-
malng i wartos¢ rowng zeru. W zwigzku z tym
na wykresie 1. sygnat ostrzegawczy, bedacy
suma sktadowych tonowych, ma obwiednie
w postaci linii prostej. Na wykresie 3. obrazu-
jacym przebieg czasowy sygnatu btedu, wida¢
zachowanie sie systemu aktywnej redukgji
w chwili zmiany skokowej czestotliwosci sy-
gnatu. Przy kazdej takiej zmianie nastepuje
skokowy wzrost amplitudy sygnatu btedu
i proces adaptacji musi rozpocza¢ sie od nowa.
Jak wynika z wykresow 4. i 6., podstawowe
sktadowe sygnatu ostrzegawczego modulo-
wanego sygnatem o przebiegu prostokatnym
sg redukowane niemal catkowicie, a osiggana
skutecznod¢ aktywnej redukcji wynosi okoto
65 dB (przy poziomie sygnatu ostrzegawczego
wynoszacym okoto 90 dB). Skokowe zmiany
parametréw sygnatu redukowanego powo-
duja jednak pogorszenie stabilnosci systemu
aktywnej redukgji hatasu (tzn. w pewnych
warunkach system moze podwyzszac poziom
hafasu zamiast go redukowac).

Na rys. 6. przedstawiono wyniki symulagiji
odnoszace sie do sygnatu ostrzegawczego
dwutonowego (o czestotliwosciach tonéw
500 Hz i 1000 Hz) oraz sygnatu modulujacego
0 przebiegu prostokatno-sinusoidalnym o cze-
stotliwosci 3 Hz. Obwiednia takiego sygnatu
ostrzegawczego zblizona jest do obwiedni
sygnatu, w ktorym wykorzystano modulacje
sygnatem prostokatnym (wykres 1.), jednak
amplitudy ton6w nie s3 zmieniane skokowo, lecz
w krétkim odcinku czasu (w stosunku do okresu
sygnatu modulujacego) amplituda jednego tonu
stopniowo narasta, a drugiego maleje.

W przypadku sygnatu ostrzegawczego
z modulacja sktadowych tonowych sygnatem
0 przebiegu prostokatno-sinusoidalnym osia-
gana skuteczno3¢ aktywnej redukcji wynosi
okoto 65-70 dB (w zaleznosci od czestotli-
wosci sygnatu modulujgcego), a zatem jest
nieznacznie wieksza niz w przypadku sygnatu
ostrzegawczego o sktadowych tonowych
modulowanych sygnatem o przebiegiem pro-
stokgtnym. Badania symulacyjne wykazaty, ze
ptynna zmiana amplitud sktadowych tonowych

pozwala na znaczace zwiekszenie stabilnoci
systemu aktywnej redukcji hatasu.

Z przeprowadzonych badan symulacyj-
nych wynika, ze korzystniejszym z punktu
widzenia zastosowania aktywnych metod
redukcji sygnatem ostrzegawczym dla pojazdu
uprzywilejowanego jest sygnat dwutonowy
z modulacja sktadowych tonowych prze-
biegiem prostokatno-sinusoidalnym o mate;
czestotliwosci (np. 3 Hz).

Badania symulacyjne
systemu aktywnej redukcji hatasu
w torze komunikacji radiowej

Narys. 7. przedstawiono schemat blokowy
systemu aktywnej redukcji hatasu w torze
komunikacji radiowej, ktorego badania symu-
lacyjne prowadzono w Srodowisku MATLAB.
DZwiek sygnalizatora ostrzegawczego jest
wzmacniany (wzm.), opdzniany i po przejiciu
przez filtr dolnoprzepustowy taczy sie z sygna-
tem mowy. Wezet, w ktorym sumuja sie sygnaty
mowy i ostrzegawczy, odpowiada mikrofonowi
w ukfadzie komunikacji radiowej. Oczywiscie
akustyczny sygnat ostrzegawczy w rzeczy-
wistym pojezdzie uprzywilejowanym, zanim
dotrze z gtosnika sygnalizatora do mikrofonu
stuzacego do nadawania komunikat6w radio-
wych, musi przeby¢ pewna Sciezke akustyczna,
ktorej w symulowanym systemie odpowiada
blok op6Zniajacy.

Sygnat ostrzegawczy jest jednoczesnie
sygnatem odniesienia dla filtru adaptacyjnego
[3] o skofczonej odpowiedzi impulsowej
(SOI), stanowiacego podstawe systemu
aktywnej redukcji hatasu. Sygnat wyjsciowy
z filtru taczy sie w drugim weZle sumacyjnym
z sygnatem bedacym suma sygnatu mowy
i sygnatu ostrzegawczego. W wyniku natozenia
sie tych sygnatow powstaje sygnat btedu, ktéry
z zatozenia powinien by¢ sygnatem mowy od-
filtrowanym z sygnatu ostrzegawczego. Sygnat
ten jest wykorzystywany w procesie adaptacji
filtru SOI. W badaniach symulacyjnych przyjeto
liczbe wspétczynnikéw filtru SOI réwna 80
oraz zatozono, ze typowe opdZnienie sygnatu
ostrzegawczego w Sciezce akustycznej wynosi
0,004 sekundy (co oznacza odlegtos¢ 1,4m,
ktéra w tym czasie moze przeby¢ sygnat
akustyczny). Sygnat ostrzegawczy, ktorego
nagranie uzyto podczas symulacji, byt sygna-
tem typu ,Pies”.

Na rys. 8. przedstawiono przyktadowe
wyniki badah symulacyjnych - przebiegi cza-
sowe: 1) — sygnatu mowy, 2) — natozonych na
siebie sygnatow mowy i ostrzegawczego oraz
3) - odfiltrowanego sygnatu mowy (sygnatu
btedu).

Z przeprowadzonych badaf wynika, ze za-
projektowany system aktywnej redukgji hatasu
w torze komunikacji radiowej jest skuteczny
nawet w przypadku sygnatow ostrzegawczych
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Rys. 8. Wyniki symulacji systemu aktywnej redukcji hatasu w torze

komunikacji radiowej

Fig. 8. Simulation results of active noise reduction in the radio

communication path

o0 duzych poziomach. Sygnat ostrzegawczy
zostat odfiltrowany praktycznie catkowicie,
a sygnat mowy zostat znieksztatcony jedynie
w minimalnym stopniu.

Podsumowanie

Sygnat ostrzegawczy pochodzacy od sy-
gnalizatora pojazdu uprzywilejowanego stano-
wi dla zatogi tego pojazdu ucigzliwy i szkodliwy
hatas. Przeprowadzone w CIOP-PIB badania
wykazaty, ze rozwigzaniem tego problemu jest
wykorzystanie metod aktywnych, ktére umoz-
liwiajg zmniejszenie narazenia na hatas zatogi
pojazdu przy réwnoczesnym zachowaniu
funkgji ostrzegawczych sygnatu. Powigzanie
ukfadu sygnalizatora z systemami aktywnej
redukgji hatasu w jednym urzadzeniu pozwala
zaréwno na skuteczne ograniczenie hafasu
docierajacego do zatogi pojazdu uprzywile-
jowanego, jak i poprawe zrozumiatosci mowy
podczas komunikacji drogg radiowa.
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