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Вступ 
Проблема надмірної шуму є актуальною, оскі-

льки шум є потужним стрессоформіруючимм фак-
тором. За деякими оцінками більше третини всіх 
захворювань жителів сучасних міст пов'язані з три-
валим впливом інтенсивного шуму. Вплив шуму 
при управлінні машинами, механізмами і процесами 
призводить до зниження уваги і реакції, що істотно 
підвищує ймовірність помилок, аварій та інших над-
звичайних ситуацій. За рекомендаціями Всесвітньої 
організації охорони здоров'я норма шуму в навко-
лишньому середовищі обмежена значенням 55 дБ. 
При рівні шуму більше 80 дБ збільшення його на 
кожні 1 - 2 дБ викликає зниження продуктивності 
праці не менше ніж на 1% [1 –5]. Одним із ефектив-
них методів контролю акустичного шуму є розгор-
тання і постійне функціонування систем моніторин-
гу акустичної обстановки. На теперішній час найбі-
льші успіхи в цій області досягнуті на авіаційному 
транспорті [6]. Поряд з помітними досягненнями 
такий галузевий підхід до моніторингу акустичної 
обстановки характеризується і рядом недоліків. 

1. Вузьковідомче використання ресурсів загро-
жує дублюванням і нераціональним використанням 
коштів. 

2. Вимоги різних відомств до акустичного мо-
ніторингу відрізняються повнотою, точністю і пері-
одичністю реєстрованих даних. Це ускладнює уні-
фікацію зберігання даних, аналізу і прогнозу акус-
тичної обстановки. 

3. Моніторинг акустичної обстановки носить 
виключно об'єктовий характер, що дає вельми об-
межену інформацію про просторові характеристики 
забруднення акустичної обстановки. 

4. Відповідно до статті 43 Закону України «Про 
охорону атмосферного повітря» від 16 жовтня 1992 
організації, діяльність яких може призвести до забру-
днення атмосферного повітря, зобов'язуються вести 
збір, обробку, зберігання та аналіз інформації про 
атмосферному повітрі засобами систем моніторингу 
[7]. Таким чином, інформація накопичується на підп-

риємствах, відповідальних за забруднення, що ство-
рює передумови для приховування або спотворення 
реального стану акустичної обстанови і веде до втра-
ти органами державного управління контролю у цій 
галузі. Така загроза на даний час зростає у зв'язку з 
інтенсивною приватизацією підприємств транспорту, 
енергетики та будівництва [8, 9]. 

Від цих недоліків вільний централізований під-
хід до організації моніторингу акустичної обстанов-
ки на основі спеціальної державної служби акустич-
ного моніторингу. 

Метою даної статті  є аналіз структури системи 
національного моніторингу акустичної обстановки. 

1. Призначення національного  
моніторингу акустичної обстановки 

Національний моніторинг акустичної обста-
новки призначений для об'єктивного та оператив-
ного інформаційного забезпечення органів держав-
ного управління різних рівнів про стан акустичної 
обстановки в регіонах України. Відповідно до ви-
значення метою моніторингу є опис, пояснення і 
прогноз всіх явищ, властивих об'єкту спостережен-
ня. Тому моніторинг акустичної обстановки по-
кликаний забезпечити вирішення наступних зав-
дань: контроль відповідності встановленим вимогам 
характеристик акустичних сигналів і шуму антро-
погенного і природного походження; визначення 
акустичної ефективності методів і заходів зниження 
шуму; отримання інформації, необхідної для визна-
чення компенсацій, платежів або штрафів за заподі-
яну шумом збиток; накопичення об'єктивних статис-
тичних даних про рівень акустичних шумів в місцях 
антропогенного і природного акустичного впливу; 
поліпшення планування використання земельних 
ділянок та підготовки звітів про акустичний вплив 
на навколишнє середовище. 

2. Національна система моніторингу 
акустичної обстановки 

Для організації моніторингу акустичної обста-
новки доцільно створити спеціальну державну 
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службу із залученням сил і засобів усіх зацікавлених 
відомств. Ця служба буде здійснювати моніторинг 
акустичної обстановки за допомогою однойменної 
системи, розробленої і розгорнутої на основі ретель-
но узгоджених відомчих вимог до оцінки акустичної 
обстановки. 

Центри будуються за уніфікованою схемою, 
наведеною на рис. 1. Центр здійснює контроль акус-
тичної обстановки в межах зони своєї відповідаль-

ності в безперервному режимі силами чергової змі-
ни. Кожен номер чергової зміни виконує свої функ-
ції на автоматизованому робочому місці (АРМ). 
Основою АРМ є персональний комп'ютер з ком-
плексом спеціалізованого програмного забезпечен-
ня, призначеного для прийому, зберігання, обробки, 
аналізу, прогнозу, відображення і документування 
стану акустичної обстановки в зоні відповідальності 
центру. 

  

 
Рис. 1. Інформаційна модель центру САМ 

 
Для ефективного та сталого функціонування 

системи моніторингу акустичної обстановки в її 
штатно-організаційній структурі необхідно передба-
чити технічний відділ, відповідальний за підтриман-
ня технічного стану технічних засобів системи та 
відділ алгоритмів і програм, відповідальний за стан і 
модернізацію програмного забезпечення системи. 
Оскільки одним із завдань моніторингу є отримання 
інформації, необхідної для визначення компенсацій, 
платежів або штрафів за заподіяну шумом збиток, 
до складу системи можливе включення юридичного 
відділу, проте, остаточне рішення про доцільність 
цього кроку потребує додаткових дослідженнях, 
оскільки істотно змінить повноваження системи і 
підвищить її складність. 

3. Принципи побудови системи  
національного моніторингу  

акустичної обстановки 
Найбільш ефективним методом контролю акус-

тичної обстановки є розгортання і постійне функціо-
нування систем акустичного моніторингу. Аналіз 
літератури свідчить про різке зростання числа робіт 
по акустичному моніторингу за останні п'ять років, 
протягом яких колектив кафедри займається цими 
проблемами [9]. Розширюється спектр застосування 
систем акустичного моніторингу. Зародившись в 60-
70 роках як засіб екологічного контролю рівня шуму 

в аеропортах, акустичний моніторинг останнім 
часом все частіше використовується для боротьби зі 
злочинністю, терористичними загрозами і як засіб 
аналізу різноманітних надзвичайних ситуацій 
антропогенного і природного характеру. 

У статті [9] пропонується концепція національ-
ного моніторингу акустичної обстановки в інтересах 
об'єктивного інформаційного забезпечення органів 
державного управління. Розглядаються основні по-
ложення концепції. З метою організації такого мо-
ніторингу пропонується створити спеціальну дер-
жавну службу та оснастити її відповідною систе-
мою. Обговорюються першочергові заходи, спря-
мовані на розробку і створення системи акустичного 
моніторингу. Невирішеними залишаються актуальні 
завдання побудови основних елементів системи 
акустичного моніторингу, а саме вимірювальних 
засобів, системи передачі даних, системи обробки 
даних та прийняття рішення. 

3.2.1 Принципи побудови вимірювальних 
засобів системи акустичного моніторингу. Вимі-
рювальний комплекс (ВК) системи акустичного 
моніторингу (САМ) призначений для безперервного 
ведення акустичного спостереження за станом зву-
кового поля в зоні своєї відповідальності і видачі 
результатів спостережень в Центр САМ. При висо-
кій важливості позиції, високої інтенсивності акус-
тичних подій і наявності в районі позиції високо-

Комутатор  
телефонної мережі 

Засоби колективного відображення 
акустичної обстановки 



Обробка інформації в складних технічних системах 

 57 

швидкісний зв'язковий інфраструктури ІК може 
додатково виконувати завдання відеореєстрації 
таких подій у зоні своєї відповідальності. 

Основою ВК є акустична вимірювальна підсис-
тема, що працює в пасивному режимі (на прийом). В 
інтересах мінімізації числа позицій (здешевлення 
САМ) стандартним рішенням є розміщення позиції 
ІК в центрі його зони відповідальності. При цьому 
діаграма спрямованості акустичної підсистеми по-
винна бути близькою до кругової. Залежно від не-
обхідної функціональності ВК може бути запропо-
нована одно-, дво- і багатоканальна компоновка цієї 
підсистеми. При одноканальній компонуванні ВК 
забезпечує мінімальну функціональність, яка зво-
диться до реєстрації поточного рівня звукового 
тиску на позиції ВК і оцінці його спектрального 
складу. Акустичним подією при цьому вважається 
перевищення встановленого порогу звукового тиску 
та / або характерний спектральний патерн. 

При такій компоновці визначення напрямку на 
джерело звуку і дальності до нього, а тим більше 
оцінка характеру цього джерела (стаціонарний, 
рухливий і т.д.) і компенсація фонових шумів [10] 
неможливі. Для вирішення цих завдань необхідна, 
принаймні, двоканальна компоновка. Така система 
відноситься до вимірювальних систем інтерферен-
ційного типу. Вона дозволяє визначати, в загально-
му випадку, напрямок і дальність до джерела звуку. 
Як відомо, із зростанням відстані між каналами 
інтерференційної системи збільшується точність 
вимірювання кутових координат, але виникає неод-
нозначність їх визначення. Для вирішення цієї су-
перечності і додання системі можливості одночас-
ного спостереження за декількома джерелами вико-
ристовується багатоканальна компоновка. Геомет-
рично вона утворює антенну решітку тієї чи іншої 
конфігурації (лінійна, кругова, прямокутна) [9]. 

Аналіз даних моніторингу в складі ВК виконує 
підсистема обробки інформації. Вона призначена 
для виявлення важливих акустичних подій і оцінки 
їх параметрів і являє собою програмно-апаратний 
комплекс на платформі цифрового сигнального 
процесора. 

Включення до складу ВК підсистеми відеореєс-
трації передбачає організацію управління засобами 
відеоспостереження в реальному масштабі часу. Під 
управлінням розуміється наведення камери на 
джерело звуку і фокусування на ньому. Для цього до 
складу підсистеми обробки інформації необхідно 
включити алгоритми пеленгації, вимірювання 
дальності і, можливо, траєкторної обробки джерел 
звуку. Результати цих операцій надходять в контур 
управління коштами відеореєстрації. 

Дані аудіо- та відео- спостереження кодуються 
за допомогою стандартних промислових форматів 
представлення цифрових даних (MP-3, MPEG) і в 

потоковому вигляді передаються до вищестоящого 
Центр САМ по каналах СПД. У зворотному напрям-
ку надходять команди управління. Для цього до 
складу ВК включається підсистема кодування і пе-
редачі даних. Апаратно вона будується на основі 
стандартних технічних рішень. Попередня оцінка 
бітрейта заснована на тому, що частота дискрети-
зації звукового сигналу становить 16 кГц. Цього 
достатньо для аналізу більшості джерел звуку при-
родного та антропогенного походження, включаючи 
мову і звуки, характерні для надзвичайних ситуацій. 
При довжині кодового слова 16 біт та кодування на 
основі MP-3 бітрейт на один канал складає близько 
32 кбіт/с. Багатоканальність збільшує бітрейт майже 
кратно. Канал відеореєстрації працює не постійно, а 
лише при виявленні акустичного події. При 
восмибітному чорно-білому зображенні з дозволом 
на рівні VGA (768 × 480), мінімально можливою 
частотою кадрів 15 Гц і кодуванні MPEG канал 
відеореєстрації формує потокове відео з бітрейтом 
близько 8-10 Мбіт / с. 

4. Принципи побудови мережі  
передачі даних системи  
акустичного моніторингу 

Відповідно до Концепції САМ [9] система 
передачі даних акустичного моніторингу повинна 
забезпечувати передачу вимірювальної, телеметрич-
ної та командної інформації, що циркулює в САМ. 
Вимірювальна інформація містить безпосередні ре-
зультати моніторингу у вигляді записів аудіо- і ві-
деосигналів з вимірювальних засобів САМ в її цен-
три різного рівня. Телеметрична інформація являє 
собою потік даних про поточний стан технічних 
засобів Системи (вимірювальні засоби, засоби СПД і 
центрів САМ). Командна інформація є потоком 
команд управління елементами САМ і доповідей 
про їх виконання. Переважна більшість циркулю-
ючих в СПД інформаційних потоків генерується і 
обробляється в автоматичному режимі за допомо-
гою відповідних технічних засобів, протоколів і 
спеціалізованого програмного забезпечення. Таким 
чином, СПД являє собою гетерогенну комп'ютери-
зовану мережу передачі даних [10]. 

Принцип побудови СПД САМ в значній мірі 
визначається остаточним складом зацікавлених ві-
домств і вирішуваних нею завдань. Цілі і завдання 
САМ в найпростішому варіанті викладені в [9]. У 
цьому випадку інформація носить відкритий харак-
тер, і питання її безпеки не потребують спеціальної 
опрацюванні. Така Система може комплектуватися 
СПД на основі орендованих каналів зв'язку загаль-
ного призначення як провідних, так і бездротових. 
При пред'явленні до САМ жорстких вимог щодо 
оперативності та надійності функціонування, у тому 
числі в екстрених ситуаціях, побудова СПД слід 
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здійснювати на принципах, прийнятих в системах 
державного управління. 

Розглянемо приклад побудови СПД відповідно 
до [9], схема якої наведена на рис 3. Автоматизовані 
робочі місця (АРМ) номерів чергової зміни Центру 
САМ через Сервер Центру та локальну мережу до-
ступу (LAN) Центру підключені до мережі Інтернет. 
Розгорнуті на позиціях вимірювальні засоби САМ 
через місцеві локальні мережі (LAN1, LAN2, і т.д.) 
також підключені до Інтернету. Залежно від мож-
ливостей зв'язковий інфрастуктури в околиці позиції 
вимірювальних засобів, а також наявності в складі 
вимірювальних засобів підсистеми відео реєстрації, 
пропонується три варіанти організації каналу пере-
дачі даних між засобами вимірювання і локальними 
мережами: провідні, бездротові на основі мобільної 
мережі стандарту GSM (CDMA) і бездротової ло-
кальної мережі стандарту 802.11. 

Вимоги до пропускної здатності каналів пере-
дачі даних визначаються характером і темпом пере-
даних даних і відношенням сигнал / шум в каналі. 
Найбільш вимогливим до пропускної спроможності 
компонентом є потокові мультимедійні (аудіо- і 
відео-) дані результатів моніторингу. Як показано 
вище, кожен звуковий канал вимірювальних засобів 
САМ має бітрейт близько 32 Кбіт / с, або 64 Кбіт / с 
при двоканальної системі. Канал відеореєстрації пе-
редбачає бітрейт близько 8-10 Мбіт / с. Стандартна 
пропускна спроможність каналів GSM (CDMA), 
доступна на більшій частині території України, 
становить на понад 240 Кбіт / с (режим EDGE). 
Таким чином, включення підсистеми відеореєстрації 
передбачає або дротове підключення до Інтернету, 
або використання WLAN стандарту 802.11. 

Висновки 
У статті проведено аналіз принципів побудови 

основних елементів системи акустичного монітори-
нгу (САМ). В результаті встановлено: 

1. Розглянуто призначення, склад, основні варі-
анти компоновки, відповідної їм функціональності 
вимірювальних засобів САМ. 

2. Запропоновано сучасний підхід до обліку 
фактичного розсіювання акустичного поля на склад- 
 

ному міському та природному ландшафті в інте-
ресах раціонального побудови угруповання вимірю-
вальних засобів САМ на місцевості. 

3. Запропоновано деякі принципи побудови си-
стеми передачі даних САМ з урахуванням важливо-
сті та структури інформаційних потоків. Виконана 
попередня оцінка необхідної пропускної спромож-
ності і запропоновані відповідні технічні рішення. 

4. Обґрунтовано необхідність включення до 
складу системи обробки даних і прийняття рішення 
про акустичної обстановці автоматизованої системи 
оперативної підтримки чергових змін. Запропонова-
но інформаційну модель процесу моніторингу, що 
включає підтримку прийняття рішень в САМ. 
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АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ СИСТЕМЫ АКУСТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
А.А. Можаев, А.И. Баленко 

Проведен анализ структуры системы акустического мониторинга (САМ). Предложена информационная модель 
центра САМ. Разработаны функциональные схемы измерительного комплекса и сети передачи даных САМ.  

Ключевые слова: концепция национального мониторинга акустической обстановки, система акустического мо-
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ANALYSIS OF STRUCTURE OF ACOUSTIC MONITORING SYSTEM  
О.О. Mozhaev, O.I. Balenko 

The analysis of structure of the system of the acoustic monitoring is conducted (AMS). The informative model of AMS cen-
ter is offered. The functional diagrams of measuring complex and AMS network are developed.  
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