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Metody sztucznej inteligencji
w systemach monitoringu hałasu lotniczego

JAN KOWALSKI

Intensywny rozwój cywilizacji technicznej spowodował, że hałas i wibracje to jedne z większych uciążliwości
współczesnego życia. Przyczyną tego stanu są w głównej mierze różnorakie maszyny traktowane jako źródła
hałasu (stacjonarne i mobilne). Skuteczna ochrona środowiska w ramach eksploatacji istniejących obiektów, ich
modernizacji bądź budowy nowych inwestycji na danym terenie wymaga prawidłowych rozpoznań diagnostycz-
nych w zakresie występowania zagrożeń akustycznych. Hałas wokół lotniska jest jednym z najważniejszych
aspektów zagrożeń środowiska, ograniczającym możliwość jego funkcjonowania. Prawidłowa kontrola zasięgów
hałasów lotniczych od operacji powietrznych, niezbędna do operatywnej bieżącej kontroli poziomów dźwięku na
obszarze lotniskowym i przyległym, wymaga zastosowania monitoringu. W systemach monitoringu zagrożeń
akustycznych niezbędna jest identyfikacja zdarzeń akustycznych spowodowanych przez nieznane obiekty. Do ich
identyfikacji konieczne jest sięganie do nietypowych metod zarówno parametryzacji sygnału, jak i jego kategory-
zacji i klasyfikacji. W wielu wypadkach niemożliwe jest zastosowanie metod ogólnie znanych, takich jak analiza
widmowa czy też sięganie do typowych technik rozpoznawania, na przykład analizy dyskryminacyjnej.

System monitoringu

Monitoring hałasu jako rozwiązanie okresowej bądź stałej kontroli klimatu akustycznego na danym terenie,
oparte na uznanych procedurach badawczych (właściwej instrumentalizacji pomiarowej oraz realizacyjnej) spełnia
w tym zakresie szczególną rolę.

••••  Hałas emitowany przez samoloty
Punkty pomiarowe, w których rejestrowano hałas samolotów, znajdowały się w pobliżu pasa startowego (od-

ległość ok. 200 m od krawędzi pasa) oraz w terenie przyległym do lotniska (trasy dolotowe i odlotowe). Przykła-
dowe widma dynamiczne przelatujących samolotów przedstawiono na rys. 1 i 2

Jako zasadę uczenia przyjęto metodę momentum polegającą na nadawaniu procesowi uczenia pewnej bez-
władności � zmiany wag zależą zarówno od błędów popełnianych przez sieć w danym kroku, jak i od przebiegu
procesu uczenia w krokach wcześniejszych. We wzorze (3) na uczenie metodą wstecznej propagacji błędów:

18 pt., pogrubienie, wyrównanie do lewej strony

Czcionka Arial lub Univers,
odstęp pojedynczy

Rozmiar papieru: A4
Marginesy: górny, dolny, lewy i prawy 2,5 cm
Na oprawę: 0 cm
Nagłówki i stopki: 1,25 cm

9 pt., wersaliki, pogrubienie

Treść akapitów
9 pt., przed 0 pt., po 0 pt., wcięcie � pierwszy wiersz 0,5 cm,
tekst wyjustowany, dzielenie wyrazów

10 pt., pogrubienie, wyśrodkowanie

9 pt., kursywa, wygrubienie,
akapit � wcięcie 0,5 cm

Do numerowania podrozdziałów nie używać opcji
�Wypunktowanie i numerowanie�
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ij wm ∆∆∆∆= � jest to zmiana wagi z poprzedniego kroku obliczeniowego,

Microsoft Equation. Tabulatory: środkujący 8 cm, prawy 16 cm
Parametry równania

Normalny 9 pt
Indeks dolny/górny 6 pt
Indeks dolny/górny
podrzędny

4 pt

Symbol 12 pt
Symbol podrzędny 8 pt
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Dr inż. Jan Kowalski jest pracownikiem (nazwa uczelni, instytucja, miejsce).
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Rys. 1. Start � ATR 72
Rys. 2. Start � Boeing
Rys. 3. Widmo wąskopasmowe śmigłowca małego podczas zawisu

Styl             Czcionka            Format znaku
 Pogrubienie   Kursywa

Tekst ....................Arial •
Funkcja ................Arial
Zmienna ��.. .....Arial •
Greka � mała ........Symbol •
Greka � wielka ......Symbol  •
Symbol .................Symbol
Macierz-Wektor . ..Arial       • •
Liczba ..................Arial

pojedynczy odstęp przed równaniem

pojedynczy odstęp za równaniem

8 pt., kursywa

7 pt. wersaliki

7 pt., pierwszy wiersz � wysunięcie 0,3

Podpisy pod rysunkami 7 pt., wyrównanie do lewego
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TABELA I. Wyniki rozpoznań samolotów i helikopterów

Poprawność rozpoznania, %Metody rozpoznania
Śmigłowce Samoloty

odrzutowe
Helikoptery

Najbliższego sąsiada
(NN)

86 85 87

Najbliższej Mody (NM) 87 88 88
Sieci neuronowe (BP) 96 97 97

7 pt. wersaliki,
pogrubienie

7 pt., tekst,
pogrubienie

7 pt., pojedynczy odstęp,
krawędzie 0,5 pt.


