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Nowy model d�wiêkowego sygnalizatora ostrzegawczego
na przej�ciach dla pieszych

Sygnalizator d�wiêkowy montowany na przej�ciach dla pieszych ma u³atwiaæ 
osobom z upo�ledzonym narz¹dem wzroku bezpieczne korzystanie z przej�æ. 
Emitowany sygna³ d�wiêkowy musi byæ s³yszalny. Gdy zmniejsza siê poziom 
ha³asu komunikacyjnego, sygnalizator mo¿e staæ siê dla okolicznych mieszkañ-
ców �ród³em dokuczliwego ha³asu. 
W CIOP-PIB opracowano jego nowy model, zaprezentowany w niniejszym 
artykule wraz z opisem uwzglêdniaj¹cym efekt maskowania sygna³u przez 
ha³as t³a oraz badania laboratoryjne i terenowe zwi¹zane z jego dzia³aniem.
 

New model of audible pedestrian arm signalling device
Audible pedestrian signalling device installed at pedestrian crossings is supposed to 
advise blind people whether it is safe to safely cross the street. The signal it emits should 
be clearly audible. Decrease in level of the traffic noise may render audible pedestrian 
signal too loud to inhabitants living nearby. New model of adaptive audible pedestrian 
signalling device, constructed in CIOP-PIB, has been presented in the article along with 
the description of its ability to cloak sign in background noise, and laboratory and field 
tests related to its operation.

Wstêp
Czêsto zdarza siê, ¿e d�wiêki przez czê�æ osób 

postrzegane s¹ jako u¿yteczne, natomiast przez 
inne osoby odbierane jako ha³as. Zjawisko takie 
zachodzi m.in. w przypadku d�wiêku emitowane-
go przez sygnalizatory montowane na przej�ciach 
dla pieszych.

Osobom z dysfunkcj¹ wzroku d�wiêk ten 
umo¿liwia bezpieczne korzystanie z przej�æ dla 
pieszych. Z kolei ten sam d�wiêk stanowi �ród³o 
nieprzyjemnego ha³asu dla mieszkañców domów 
s¹siaduj¹cych z przej�ciem.

Aby sygnalizator d�wiêkowy na przej�ciach 
dla pieszych spe³nia³ swoje zadanie (by³ s³yszal-
ny), musi byæ odpowiednio g³o�ny. Gdy natê¿enie 
ruchu maleje i zmniejsza siê ogólny poziom ha³asu 
komunikacyjnego, sygnalizator mo¿e staæ siê dla 
okolicznych mieszkañców g³ównym �ród³em ha-
³asu. Problem ten obecnie coraz czê�ciej rozwi¹-
zywany jest poprzez zastosowanie sygnalizatora 
adaptacyjnego, w przypadku którego poziom 
ci�nienia akustycznego emitowanego sygna³u 
d�wiêkowego dostosowywany jest automatycz-
nie do poziomu ha³asu panuj¹cego w otoczeniu 
przej�cia dla pieszych (tzw. ha³asu t³a). Prze-
prowadzone w CIOP-PIB pomiary „in situ” [1, 2] 
wykaza³y, ¿e ze wzglêdu na funkcjê informacyjn¹ 
stosowane adaptacyjne sygnalizatory d�wiêkowe 
emituj¹ poprawnie dobrany sygna³, niezale¿nie 
od poziomu ha³asu t³a. Badania wykaza³y tak¿e, 

¿e zakres zmian poziomu emitowanego d�wiêku 
podczas adaptacji do zmieniaj¹cego siê poziomu 
ha³asu t³a wynosi ok. 5 dB, co w odniesieniu do za-
kresu zmian poziomu ha³asu t³a jest zakresem 
niewystarczaj¹cym.

Przyjmuje siê, ¿e sygna³ d�wiêkowy jest zwykle 
wyra�nie s³yszalny, gdy jego poziom d�wiêku 
A jest równy b¹d� wy¿szy od 65 dB, oraz gdy 
jest on wiêkszy od poziomu ci�nienia akustycz-
nego ha³asu t³a o co najmniej 15 dB. Warunek 
ten jest zazwyczaj wystarczaj¹cy, ale nie zawsze 
konieczny. Je�li widmo sygna³u lub charaktery-
styka czasowa sygna³u d�wiêkowego wyra�nie 
ró¿ni¹ siê od analogicznych wielko�ci ha³asu t³a, 
wówczas ni¿sze poziomy ci�nienia akustycznego 
mog¹ okazaæ siê wystarczaj¹ce, aby sygnalizator 
d�wiêkowy na przej�ciach dla pieszych spe³nia³ 
swoje zadanie (by³ s³yszalny).

Analiza wymagañ i uregulowañ prawnych 
dotycz¹ca sygnalizatorów d�wiêkowych na przej-
�ciach dla pieszych [3, 4] wykaza³a, ¿e mo¿liwe 
jest znaczne obni¿enie poziomu ci�nienia 
akustycznego emitowanych sygna³ów przy 
zachowaniu ich funkcji informacyjnej. G³ównym 
analizowanym parametrem sygna³ów emitowa-
nych na przej�ciach dla pieszych by³a s³yszalno�æ 
tego sygna³u w ca³ym obszarze przej�cia. Podczas 
analizy wziêto pod uwagê nie tylko poziom 
ci�nienia akustycznego ha³asu t³a, ale tak¿e tzw. 
efekt maskowania. Maskowanie jest jednym 

z procesów zwi¹zanych z funkcjonowaniem 
narz¹du s³uchu. Efekt maskowania powoduje, 
¿e okre�lony d�wiêk, który s³yszymy, w momencie 
pojawienia siê innych d�wiêków staje siê mniej 
wyra�ny lub nie s³yszymy go w ogóle. Masko-
wanie definiuje siê jako proces, w wyniku którego 
próg s³yszalno�ci okre�lonego d�wiêku („sygna-
³u”) wzrasta na skutek obecno�ci innego d�wiêku 
(tzw. d�wiêku maskuj¹cego). Miar¹ maskowania 
jest wzrost progu s³yszalno�ci sygna³u w obecno-
�ci d�wiêku maskuj¹cego. W przypadku d�wiêku 
sygnalizatora ostrzegawczego na przej�ciach 
dla pieszych sygna³ d�wiêkowy jest wyra�nie 
s³yszalny wtedy, gdy bêdzie wyra�nie g³o�niejszy 
od efektywnego progu s³yszenia [5, 6].

W niniejszym artykule przedstawiono nowy 
model sygnalizatora d�wiêkowego uwzglêdnia-
j¹cy efekt maskowania sygna³u przez ha³as t³a.

Model adaptacyjnego sygnalizatora 
ostrzegawczego

Na podstawie przeprowadzonej analizy 
oraz wytycznych przedstawionych w normie 
PN-EN ISO 7731 [7] opracowano algorytm do-
boru poziomu ci�nienia akustycznego sygna³u 
d�wiêkowego, emitowanego przez sygnalizator 
adaptacyjny na przej�ciach dla pieszych w wa-
runkach maskowania sygna³u przez ha³as t³a 
(rys. 1.). Norma ta wprawdzie nie odnosi siê 
do sygnalizacji d�wiêkowej na przej�ciach dla 
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Stosuj¹c przedstawiony na rys. 1. algorytm 
stwierdzono, ¿e do us³yszenia sygna³u d�wiêko-
wego wystarczaj¹cy jest jego poziom ci�nienia 
akustycznego wynosz¹cy 54,5 dB. Jest on 
o ponad 12 dB ni¿szy od poziomu ci�nienia aku-
stycznego ha³asu t³a wokó³ przej�cia dla pieszych.

Algorytm doboru poziomu ci�nienia akustycz-
nego sygna³u d�wiêkowego zaimplementowano 
w opracowanym w CIOP-PIB modelu d�wiêkowe-
go sygnalizatora ostrzegawczego. G³ównym jego 
elementem jest uk³ad cyfrowego przetwarzania 
sygna³ów (fot. 1A), który s³u¿y do wyznaczania 
poziomu ci�nienia akustycznego emitowanego sy-
gna³u d�wiêkowego. Uk³ad ten wykonano w opar-
ciu o mikrokontroler AT89S8253. Ze wzglêdu 
na fakt, ¿e do doboru poziomu ci�nienia akustycz-
nego emitowanego sygna³u istnieje konieczno�æ 
pomiaru ha³asu t³a w przestrzeni wokó³ przej�cia 
dla pieszych w pasmach 1/3 oktawowych, model 
sygnalizatora wyposa¿ono w blok filtrów 1/3 okta-

wowych. W opracowanym modelu blok filtrów 
1/3 oktawowych zrealizowano na wydzielonej 
p³ytce drukowanej w technice analogowej. Dziêki 
temu zapewniono mo¿liwo�æ wymiany zestawu 
filtrów w przypadku, gdyby zosta³a zmieniona 
czêstotliwo�æ podstawowa emitowanego sygna³u 
akustycznego.

Poziom ci�nienia akustycznego emitowanego 
sygna³u d�wiêkowego dobierany jest na podsta-
wie sygna³ów rejestrowanych przez mikrofon 
elektretowy (fot. 1B), sygna³ emitowany jest po-
przez specjalny piezoelektryczny g³o�nik odporny 
na warunki atmosferyczne (fot. 1C).

Badania laboratoryjne 
mode lu sygnalizatora

Opracowany model poddano badaniom 
laboratoryjnym oraz testowym w warunkach 
ruchu drogowego. W trakcie badañ laborato-

Tabela 1. Wyniki obliczeñ wymaganego poziomu ci�nienia akustycznego sygna³u d�wiêkowego
Table 1. Results of calculating the required sound pressure level

f [Hz] 125 … 315 400 500 630 800 1000 … 8000 Lin

LN [dB] 49,6 … 48 45,7 44,3 43,9 40 39,7 … 24,9 67

LS [dB] 54,5 54,5

Rys. 1. Algorytm doboru poziomu ci�nienia akustycznego 
sygna³u d�wiêkowego
Fig. 1. Algorithm for selecting the pressure level of the 
acoustic sound signal

Fot. 1. Model sygnalizatora opracowanego w CIOP-PIB
Photo 1. Model of the signalling device constructed at 
CIOP-PIB

Rys. 2. Przebiegi czasowe sygna³u d�wiêkowego o czêstotliwo�ci 500 Hz dla sygna³u ha³asu o czêstotliwo�ci 500 Hz 
i amplitudach 400 uV (a) i 800 uV (b)
Fig. 2. Time courses of a sound signal at the frequency of 500 Hz for a noise signal at the frequency of 500 Hz and the 
amplitude of 400 uV (a) and 800 uV (b)

Rys. 3. Warto�ci amplitudy napiêæ sygna³u d�wiêkowego w zale¿no�ci od amplitudy napiêcia sygna³u ha³asu
Fig. 3. Values of the amplitude of the voltage of a sound signal depending on the amplitude of the voltage of the noise signal 

pieszych, jednak zawarte w niej wymagania mog¹ 
znale�æ zastosowanie w badaniach sygna³ów 
d�wiêkowych na przej�ciach. W opisie algorytmu 
przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia LNi, 1/3oct – poziom 
ci�nienia akustycznego ha³asu t³a dla i-tego pa-
sma 1/3 oktawowego, LTi, 1/3oct – efektywny próg 
s³yszenia w warunkach maskowania dla i-tego 
pasma 1/3 oktawowego, LS – poziom ci�nienia 
akustycznego sygna³u d�wiêkowego, n = numer 
kolejnego pasma 1/3 oktawowego.

Metoda przedstawiona w normie zak³ada, 
¿e ocenê s³yszalno�ci sygna³u d�wiêkowego 
nale¿y przeprowadziæ dla wszystkich pasm 
1/3 oktawowych poni¿ej czêstotliwo�ci emito-
wanego sygna³u d�wiêkowego. Badania symula-
cyjne przeprowadzone w laboratorium CIOP-PIB 
wyk aza³y, ¿e dobór przeprowadzony dla czterech 
pasm daje wystarczaj¹ce wyniki. Za³o¿ono, 
¿e w przestrzeni wokó³ przej�cia dla pieszych 
panuje ha³as t³a o poziomie ci�nienia akustycz-
nego (LN, Lin) ok. 67 dB oraz poziomach ci�nienia 
akustycznego w pasmach 1/3 oktawowych 
przedstawionych w tab. 1., natomiast sygna³em 
d�wiêkowym emitowanym przez sygnalizator 
jest ton o czêstotliwo�ci 800 Hz. Do wyznaczenia 
minimalnego poziomu ci�nienia akustycznego 
tego sygna³u niezbêdnego do zapewnienia wy-
maganej jego s³yszalno�ci uwzglêdniono pasma 
1/3 oktawowe o czêstotliwo�ciach �rodkowych 
400, 500, 630, 800 Hz.

a) b)
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ryjnych na wej�cie mikrofonowe sygnalizatora 
podawano sygna³ z generatora B&K 1049, który 
symulowa³ sygna³ ha³asu t³a wokó³ przej�cia dla 
pieszych. Sygna³ ten rejestrowano i analizowano 
za pomoc¹ oscyloskopu TDS3014B firmy Tek-
tronix. Jednocze�nie za pomoc¹ tego samego 
oscyloskopu rejestrowano i analizowano sygna³ 
elektryczny wysy³any do g³o�nika sygnalizatora 
d�wiêkowego. Dla uproszczenia, sygna³ elek-
tryczny na wej�ciu mikrofonowym przyjêto 
nazywaæ sygna³em ha³asu, a elektryczny sygna³ 
wysy³any do g³o�nika sygnalizatora sygna³em 
d�wiêkowym. W pierwszym etapie badañ la-
boratoryjnych analizowano zmianê amplitudy 
emitowanego sygna³u d�wiêkowego w funkcji 
zmiany amplitudy sygna³u ha³asu.

Na rys. 2. przedstawiono przyk³adowe prze-
biegi czasowe generowanego sygna³u d�wiê-
kowego o czêstotliwo�ci podstawowej 500 Hz. 
W obu przypadkach sygna³em ha³asu jest ton 
o czêstotliwo�ci 500 Hz. Rys. 2a przedstawia 
przebieg sygna³u d�wiêkowego o amplitudzie 

320 mV, wywo³anego sygna³em ha³asu o amplitu-
dzie 400 uV. Z kolei rys. 2b przedstawia przebieg 
sygna³u d�wiêkowego o amplitudzie 500 mV, wy-
wo³anego sygna³em ha³asu o amplitudzie 800 uV. 
Przeprowadzaj¹c pomiary dla amplitud sygna³u 
ha³asu od 0 do 30 mV wyznaczono zale¿no�ci 
pomiêdzy amplitud¹ sygna³u ha³asu i amplitud¹ 
sygna³u d�wiêkowego (rys. 3.).

Jak mo¿na zauwa¿yæ, w zakresie od 0 
do 12 mV, wraz ze wzrostem amplitudy ha³asu 
liniowo ro�nie amplituda sygna³u d�wiêkowe-
go. Przedstawiona krzywa uwidacznia tak¿e 
maksymaln¹ amplitudê napiêcia, jakie mo¿e 
wygenerowaæ sygnalizator d�wiêkowy pod wp³y-
wem sygna³u ha³asu. Maksymalna amplituda 
sygna³u d�wiêkowego (równa 2,5 V) osi¹gana 
jest dla sygna³u ha³asu o amplitudzie ok. 12 mV, 
dalsze zwiêkszanie amplitudy sygna³u ha³asu 
nie powoduje ju¿ wzrostu amplitudy sygna³u 
d�wiêkowego. Amplituda sygna³u d�wiêkowe-
go równa jest 2,5 V, co odpowiada poziomowi 
ci�nienia akustycznego sygna³u d�wiêkowego 
na przej�ciach dla pieszych równemu 85 dB. 
Jest to maksymalny dopuszczalny poziom sygna-
³u d�wiêkowego na przej�ciach dla pieszych [3].

W drugim etapie badañ laboratoryjnych mie-
rzono zmianê amplitudy emitowanego sygna³u 
d�wiêkowego w funkcji zmiany czêstotliwo�ci 
sygna³u ha³asu. Na  rys. 4. pokazano przyk³adowe 
przebiegi sygna³u d�wiêkowego o czêstotliwo�ci 
podstawowej 500 Hz w obecno�ci sygna³u ha³asu 
w postaci tonów o sta³ej amplitudzie 12,8 mV 
i ró¿nych czêstotliwo�ciach. Rys. 4a przedstawia 
przebieg sygna³u d�wiêkowego o amplitudzie 
500 mV, wywo³anego sygna³em ha³asu o czêsto-
tliwo�ci 200 Hz. Z kolei rys. 4b pokazuje przebieg 
sygna³u d�wiêkowego o amplitudzie 1800 mV, 
wywo³anego sygna³em ha³asu o czêstotliwo�ci 
400 Hz.

Przeprowadzaj¹c pomiary dla sta³ej ampli-
tudy i ró¿nych czêstotliwo�ci sygna³u ha³asu 
wyznaczono zale¿no�ci pomiêdzy czêstotliwo�ci¹ 
sygna³u ha³asu i am plitud¹ sygna³u d�wiêkowego 
(rys. 5.). Krzywe charakteryzuj¹ zmiany pozio-
mu emitowanego sygna³u d�wiêkowego pod 
wp³ywem zmian czêstotliwo�ci sygna³u ha³asu. 
Zmiany te wynikaj¹ z uwzglêdnienia efektu ma-
skowania w algorytmie doboru poziomu sygna³u 
d�wiêkowego.

Jak wynika z rys. 5., w miarê zwiêkszania 
siê czêstotliwo�ci sygna³u ha³asu zwiêksza siê 
równie¿ amplituda generowanego sygna³u 
d�wiêkowego. Wzrost ten jest tym wiêkszy, im 
wiêksza jest amplit uda napiêcia sygna³u ha³asu.

Otrzymane w pierwszym i drugim etapie 
badañ laboratoryjnych wyniki pomiarów kon-
frontowano z wynikami obliczeñ teoretycznych. 
Dla zmierzonej amplitudy ha³asu (UN) teore-
tycznie obliczono wymagan¹ amplitudê sygna³u 
d�wiêkowego. W tab. 2. podano przyk³adowe 

Tabela 2. Warto�ci amplitudy napiêæ sygna³u d�wiêkowego (zmierzone i obliczone) w zale¿no�ci od zmienianej amplitudy 
sygna³u ha³asu
Table 2. Values of the amplitude of the sound signal voltage (measured and theoretical) depending on the changed 
amplitude of the noise signal

Sygna³ d�wiêkowy
Sygna³ ha³asu (UN) US.obl. US.zm. B³¹d

[Hz] [mV] [mV] [mV] [%]

250 12,8 1107 1200 8%

315 12,8 1476 1450 -2%

400 12,8 1968 1800 -9%

500 12,8 2624 2500 -5%

Rys. 4. Przebiegi czasowe sygna³u d�wiêkowego o czêstotliwo�ci 500 Hz dla sygna³ów ha³asu w postaci tonów 
o czêstotliwo�ciach 200 i 400 Hz i amplitudzie 12,8 mV
Fig. 4. Time courses of the sound signal at the frequency of 500 Hz for the tone noise signals at the frequency of 200 
and 400 Hz and the amplitude of 12.8 mV

Rys. 5. Warto�ci napiêæ sygna³u d�wiêkowego w zale¿no�ci od czêstotliwo�ci sygna³u ha³asu (sta³a amplituda sygna³u 
ha³asu: kolor czerwony – 1 mV, kolor niebieski – 12,8 mV)
Fig. 5. Values of the voltage of the sound signal depending on the frequency of the noise signal (fixed amplitude of the 
noise signal: red – 1 mV, blue – 12.8 mV) 
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amplitudy sygna³u d�wiêkowego wynikaj¹ce 
z obliczeñ (US.obl.) i warto�ci zmierzonych (US.zm.)
w trakcie opisywanych wcze�niej pomiarów. 
Przedstawione wyniki obliczeñ i pomiarów 
przeprowadzono dla sygna³u ha³asu w postaci 
tonu o czêstotliwo�ciach 250, 315, 400 i 500 Hz. 
Amplituda napiêcia sygna³u pobudzaj¹cego by³a 
sta³a i wynosi³a 12,8 mV.

Z przeprowadzonych obliczeñ wynika, ¿e b³ê-
dy w obliczaniu przez uk³ad warto�ci amplitud 
napiêcia generowanego sygna³u akustycznego 
nie przekraczaj¹ 10%, co w skali logarytmicznej 
odpowiada b³êdowi poni¿ej 1 dB.

Badania modelu sygnalizatora 
d�wiêkowego w warunkach ruchu 
drogowego

Kolejnym etapem weryfikacji modelu adapta-
cyjnego sygnalizatora d�wiêkowego by³y badania 
w warunkach ruchu drogowego, przeprowadza-
ne w trzech lokalizacjach: dwóch w Chorzowie 
i jednej w Warszawie. Pierwsza lokalizacja 
to skrzy¿owanie w centrum miasta, o znacznym 
natê¿eniu ruchu w³¹cznie z ruchem tramwajów. 
Wokó³ znajduje siê kilkupiêtrowa zabudowa, 
�redni poziom d�wiêku wynosi 61 dB. Drugim 
miejscem, w którym prowadzono badania wery-
fikacyjne, by³o przej�cie dla pieszych w cichej oko-
licy o niskiej zabudowie. Rejon ten charakteryzuje 
siê niskim poziomem t³a akustycznego – ok. 45 dB 
korygowanych krzyw¹ A. W trakcie pomiarów 
poziom ha³asu znacznie wzrasta³ czasie przejazdu 
samochodów, osi¹gaj¹c 70 – 80 dB. Kolejn¹ loka-
lizacj¹ by³ przystanek autobusowy zlokalizowany 
na nasypie przy wielopasmowej ruchliwej arterii. 
W najbli¿szej okolicy przystanku nie ma zabudo-
wy oraz wysokich drzew. Ze wzglêdu na bardzo 
du¿e natê¿enie ruchu poziom ha³asu jest znaczny 
i wynosi ok. 78 dB.

Model sygnalizatora d�wiêkowego ustawiano 
na statywie w bezpo�redniej blisko�ci ci¹gów 
komunikacyjnych (ok. 0,5 m od skraju drogi) lub 
mocowano do s³upa sygnalizatora �wietlnego 

na przej�ciu dla pieszych (fot. 2.). Adaptacjê 
g³o�no�ci emitowanego sygna³u d�wiêkowego 
oceniono poprzez badania subiektywne: polega³y 
one jedynie na okre�leniu przez s³uchacza faktu 
s³yszenia sygna³u d�wiêkowego. W trakcie badañ 
s³uchacz znajdowa³ siê w odleg³o�ci 1, 5 i 10 m. Ba-
dania wykaza³y, ¿e sygna³ d�wiêkowy emitowany 
przez sygnalizator jest wystarczaj¹co s³yszalny. 
Niezbêdna jest regulacja ustawieñ sygnalizatora 
po umieszczeniu go w miejscu dzia³ania ze wzglê-
du na ró¿ne warunki akustyczne otoczenia przej-
�cia dla pieszych. W ramach regulacji konieczne 
jest ustawienie czu³o�ci mikrofonu i wzmocnienie 
koñcowego emitowanego sygna³u.

Podsumowanie
Z przeprowadzonych badañ laboratoryj-

nych oraz terenowych wynika, ¿e opracowany 
model adaptacyjnego sygnalizatora d�wiê-
kowego uwzglêdniaj¹cy efekt maskowania 
sygna³u d�wiêkowego przez ha³as t³a dzia³a 
w sposób prawid³owy i zgodny z za³o¿eniami. 
Sygnalizator umo¿liwia regulacjê poziomu 
d�wiêku A sygna³u w granicach co najmniej 50-
85 dB oraz jest s³yszalny w strefie oczekiwania 
przed jezdni¹ oraz na przej�ciu przez jezdniê, 
do co najmniej 2/3 jej szeroko�ci. W przypadku 
czasowego maskowania d�wiêkowego sygna³u 
bezpieczeñstwa przez ha³as t³a (np. w momencie 
przejazdu samochodu ciê¿arowego) nie pó�niej 
ni¿ po 1 s od rozpoczêcia emisji d�wiêkowego 
sygna³u bezpieczeñstwa spe³ni on wymagania 
co do jego s³yszalno�ci, przez co najmniej 2 s. B³ê-
dy w wyznaczeniu amplitudy sygna³u d�wiêko-
wego nie przekraczaj¹ 1 dB, co umo¿liwi znacznie 
dok³adniejsze dopasowanie poziomu ci�nienia 
akustycznego sygna³u d�wiêkowego do ha³asu 
panuj¹cego wokó³ przej�cia dla pieszych.

Uwzglêdnienie w metodzie doboru poziomu 
ci�nienia akustycznego sygna³u d�wiêkowego 
zjawiska maskowania umo¿liwi generowanie 
sygna³u o ni¿szych poziomach ni¿ w sygnali-
zatorach obecnie stosowanych, co prze³o¿y siê 

na zmniejszenie uci¹¿liwo�ci ha³asu docieraj¹-
cego do mieszkañców domów s¹siaduj¹cych 
z przej�ciem dla pieszych, a jednocze�nie zapewni 
bezpieczny (s³yszalny) poziom sygna³u d�wiêko-
wego na samym przej�ciu dla pieszych. Z tego 
wzglêdu opracowany sygnalizator d�wiêkowy 
bêdzie móg³ byæ wykorzystany w aglomeracjach 
miejskich, szczególnie w obszarach poziomach 
ci�nienia akustycznego ha³asu t³a poni¿ej 50 dB 
d�wiêku A.

PI�MIENNICTWO
[1] P. Górski Mo¿liwo�ci ograniczania ha³asu powodo-
wanego przez sygnalizatory d�wiêkowe instalowane 
na przej�ciach na pieszych „Bezpieczeñstwo Pracy” 
7-8 (454-455) 2009
[2] P. Górski i in. Opracowanie adaptacyjnego akustycz-
nego    sygnalizatora dr ogowego z modu³em rejestracji 
danych o ha³asie. Program wieloletni pn. „Poprawa 
bezpieczeñstwa i warunków pracy” 2008-2010, CIOP-PIB, 
Warszawa 2008
[3] Rozporz¹dzenie Ministra Inf rastruktury z dnia 3 lipca 
2003 r. w sprawie szczegó³owych warunków technicznych 
dla znaków i sygna³ów drogowych oraz urz¹dzeñ bezpie-
czeñstwa ruchu drogowego i warunków ich umieszczania 
na drogach (DzU nr 220 poz. 2181 z pó�n. zm.) 
[4] PN-Z-80100:2004 Pomoce techniczne dla osób nie-
widomych i s³abowidz¹cych –Sygnalizacja d�wiêkowa 
na przej�ciach dla pieszych z sygnalizacj¹ �wietln¹
[5] G. Hall, A. Rabelle, C. Zabihaylo Audible traffic signals: 
A new definition. Montreal Association for the Blind, 
Montrea l 1996
[6] D. L. Harkey Accessible pedestrian signals a guide 
to best practices. National Cooperative Highway Research 
Program, Transportation Research Board of the National 
Academies, Washington 2007
[7] PN-EN ISO 7731:2009 Ergonomia – Sygna³y bezpie-
czeñstwa dla obszarów publicznych i obszarów  pracy 
– D�wiêkowe sygna³y bezpieczeñstwa

Publikacja opracowana na podstawie wyników 
I etapu programu wieloletniego pn. „Poprawa 
bezpieczeñstwa i warunków pracy”, sfinansowa-
nego w latach 2008-2010 w zakresie zadañ s³u¿b 
pañstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki 
Spo³ecznej. Koordynator programu: Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy.

Fot. 2. Widoki miejsc pomiarów
Photo 2. Test areas

BP 01/2012 15


