Pawetl Gorski

Synteza ukladu sterujacego systemu aktywnej redukcji halasu w pojazdach
uprzywilejowanych

Szacuje sie, ze na terenie Polski jest uzytkowane ok. 8000 pojazdéw uprzywilejowanych.
Obecnie w Polsce brak jest uregulowan okreslajagcych graniczne poziomy ci$nienia
akustycznego dzwigkowych sygnatow uprzywilejowania pojazdu w ruchu drogowym
zarOWno na zewnatrz pojazdow uprzywilejowanych , jak 1 wewnatrz. Nie istniejg takze zadne
wymagania prawne, ktore szczegdtowo okre§latyby wymagane parametry akustyczne
sygnatéw uprzywilejowania, takie jak widmo sygnatu lub czas narastania. Mimo tak znaczne;j
dowolnosci w  okre$laniu  parametrow akustycznych sygnaléw uprzywilejowania
wykorzystywane w praktyce dzwigkowe sygnaly uprzywilejowania réznig si¢ jedynie
nieznacznie. Wyniki pomiaréw hatasu dzwigkowych sygnalizatorow uprzywilejowania
zamontowanych w pojazdach uprzywilejowanych wykazaty, ze poziomy réwnowaznego
dzwigku A zawierajg si¢ w przedziale od 106 do 108 dB. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze poziomy cisnienia akustycznego korygowanych krzywa korekcyjng A wewnatrz pojazdow
uprzywilejowanych z wigczonym dzwigkowych sygnalizatorem uprzywilejowania moga
przekracza¢ poziom 90 dB, co negatywnie wptywa na warunki pracy kierowcy i zatogi
pojazdu, a w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do uszkodzenia stuchu.

W pracy przeanalizowano r6zne mozliwosci redukcji hatasu w pojazdach uprzywilejowanych.
Wykazano, ze potencjalnie najskuteczniejszym sposobem ograniczenia narazenia na hatas
kierowcoOw pojazdow uprzywilejowanych jest zastosowanie systemu aktywnej redukcji
hatasu. Przedstawiono takze koncepcje systemu aktywnej redukcji hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych w ktéorym zastosowano algorytm o stalych parametrach ustalanych
z wykorzystaniem algorytmu genetycznego (qFPG). System ten jest jednocze$nie systemem
redukcji hatasu i generatorem sygnalu uprzywilejowania. Przyjeto wersje systemu, ktdrego
centralnym elementem jest uktad sterujacy wykorzystujacy jako jednostke obliczeniowa
procesor Analog Devices ADSP-21992, dodatkowymi zrodtami dzwicku sg lekkie aktywne
stuchawki, a sygnat bigedu rejestrowany jest przez mikrofony zamontowane wewnatrz
stuchawek aktywnych. Pod stuchawkami tworzony jest obszar o obnizonym poziomie
ci$nienia akustycznego. Uklad sterujacy generuje sygnal kompensujacy na podstawie sygnatu
dostarczanego przez mikrofon bledu. Opracowany w ramach pracy algorytm sterowania
sktada si¢ z waskopasmowych filtrow NOTCH, ktorych wspotczynniki, w fazie adaptacji,
ustalane sa z wykorzystaniem algorytmu genetycznego.

Opracowany model systemu ARH w pojazdach uprzywilejowanych zamodelowano
w $srodowisku obliczeniowym Matlab i przetestowano w trakcie badan symulacyjnych.
W trakcie badan symulacyjnych dotyczacych algorytmu genetycznego analizowano wplyw
licznosci populacji poczatkowej, prawdopodobienstwa krzyzowania 1 mutacji, wariantow
selekcji, krzyzowania, mutacji 1 reprodukcji, liczby generacji. W wyniku tych badan przyjeto
podstawowg struktur¢ algorytmu sterowania. W oparciu o przyjeta strukture algorytmu
genetycznego przeprowadzono badania symulacyjne systemu aktywnej redukcji hatasu
z algorytmem qFPG. Wykazano, ze system aktywnej redukcji hatasu z algorytmem qFPG



moze osiggac skuteczno$¢ na poziomie 70 dB. Dla wersji z ograniczong liczbg generacji oraz
skréconym wektorem zarejestrowanych probek zanotowano spadek osigganej skutecznosci,
jednak rejestrowane skutecznosci oscylowaty na poziomie 40 dB.

Po potwierdzeniu w badaniach symulacyjnych przydatnosci algorytmu qFPG w systemach
aktywnej redukcji hatasu opracowano uktad sterujgcy do modelu laboratoryjnego systemu
ARH w pojazdach uprzywilejowanych. Algorytm qFPG wraz z oprogramowaniem obshlugi
wszystkich peryferii procesora DSP, w tym przetwornikéw A/C 1 C/A, obstugi pamigci,
zaimplementowano do uktadu sterujagcego przy wykorzystaniu srodowiska programistycznego
VisualDSP++. Nastgpnie przeprowadzono badania laboratoryjne dotyczace uktadu
sterujacego ktére nalezy uzna¢ za gléwng cze$¢ badan weryfikujacych tezy pracy
zaktadajacych, ze opracowany uktad sterujacy z zaimplementowanym algorytmem qFPG
bedzie mozna efektywnie zastosowac¢ w systemie ARH w pojazdach uprzywilejowanych oraz,
ze jednoczesnie umozliwi on poprawe skutecznosci systemu ARH. Badania uktadu
sterujagcego wykazaly skutecznos¢ systemu ARH na poziomie 30 dB. Skuteczno$¢ ta jest
wyZzsza niz prezentowane w literaturze podobne rozwigzania. W pracy przeprowadzono takze
badania laboratoryjne dotyczace kompletnego systemu ARH jednoczes$nie emitujagcego sygnat
uprzywilejowania oraz redukujacego poziom ci$nienia akustycznego docierajacy do kierowcy
pojazdu uprzywilejowanego. Mialy one na celu sprawdzenie mozliwosci zastosowania
opracowanego algorytmu qFPG w systemie realizujacym jednocze$nie emisje sygnalu
uprzywilejowania i redukcje poziomu cis$nienia akustycznego docierajacego do kierowcy
pojazdu uprzywilejowanego.

Podsumowujac, w przedstawionej pracy opracowano algorytm aktywnej redukcji halasu
o statych parametrach ustalanych z wykorzystaniem algorytmu genetycznego i zastosowano
go w modelowym systemie ARH realizujagcym jednoczes$nie emisj¢ sygnatu uprzywilejowania
1 redukcje poziomu ci$nienia akustycznego docierajacego do kierowcy pojazdu
uprzywilejowanego. Tym samym udowodniono tez¢ 1 pracy, ze mozliwe jest opracowanie
algorytmu qFPG do zastosowania w zintegrowanym systemie jednoczes$nie emitujacym
sygnat uprzywilejowania oraz redukujagcym poziom ci$nienia akustycznego docierajacy do
kierowcy pojazdu uprzywilejowanego. Jednocze$nie uzyskane wyniki na wszystkich
przeprowadzonych etapach badan wykazaly, ze zastosowanie opracowanego algorytmu qFPG
umozliwi poprawe¢ — w stosunku do podobnych opracowan prezentowanych w literaturze —
stabilno$ci dziatania oraz skutecznosci systemu ARH w pojazdach uprzywilejowanych.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze rowniez sformutowana w pracy teza 2 zostata udowodniona, a tym
samym cel pracy zostat osiggniety.



