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W trakcie dyskusji na temat przystosowania przestrzeni publicznej do potrzeb osob
niepetnosprawnych, niejednokrotnie pojawia sie temat sygnalizacji dzwiekowej

na przejsciach dla pieszych. Bez odpowiedzi pozostawato do tej pory pytanie, jaki
dzwiek jest najodpowiedniejszy, najlepiej czytelny na tle hatasu ulicznego, w najlepszy
sposob przeprowadzi niewidomego przez ulice. Cho¢ przepisy przewidujg wprawdzie

udzwiekowienie sygnalizagji, nie requlujg norm, jakie powinny spetniac takie dostosowania.
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Wspomniane uregulowania prawne oraz zwig-
zane z ich charakterem problemy dla niewido-
mych zostaty przedstawione na famach Tyfloswiata
w numerze 1 (1) 2008, w artykule ,Sygnalizacja
na przejsciach dla pieszych”. Regulacje dotyczace
przedmiotu niniejszego artykutu zawiera m.in.
norma PN-Z-80100/2004 (ISO 23600/2007) (Dz. U.
Nr 220, rok 2003), w ktérej ujeto nastepujacy zapis:
»Na jednym ciggu pieszym, a takze na jednym ciggu
ulic i w jednym obszarze (dzielnicy, miescie, powie-
cie) zaleca sie stosowanie jednakowych systemow
sygnalizacji dzwiekowej - nadajacej jednakowe
sygnaty podstawowe i pomocnicze”Ciggle otwarte
pozostaje pytanie, jaki dZzwiek jest najodpowied-
niejszy. Cytowany przepis tego nie precyzuje.

Proba uscislenia
W ramach projektu badawczo-rozwojo-
wego, dotyczacego ,Opracowania metody
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nauki orientacji przestrzennej dla oséb niewi-
domych w duzym miescie z wykorzystaniem
dzwiekéw $rodowiska” pod kierownictwem
prof. Edwarda Hojana podjeto prébe odpo-
wiedzi na wyzej postawione pytanie. Przebieg,
rezultaty badan oraz wynikajaca z nich propo-
zycja ujednolicenia sygnalizacji akustycznej
zostana przedstawione w tym artykule.

Rodzaje sygnatow akustycznych

Przypomnijmy, ze obowigzujace w Polsce
przepisy przewidujg nastepujace sygnaty aku-
styczne, jakie powinny by¢ emitowane na przej-
$ciu dla pieszych:

- sygnaty podstawowe: ,przechodz” ($wiatto
zielone, ciagte) oraz ,koncz przechodzenie”
(Swiatto zielone, migajace),

- sygnatly pomocnicze - swiatto czerwone -
naprowadzajace na przycisk.

fot. shutterstock.com
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Ten sam przepis méwi, ze sygnatem podsta-
wowym moze by¢:
- sygnat jednotonowy,
- sygnat wielotonowy (dZwiek ztozony),
+ sygnat mowy,
- Spiew ptakdw,
- fragmenty melodii.

Réznorodnos¢ propozycji, jakie dopusz-
czajg polskie przepisy wskazuje na to, ze moze
to by¢ praktycznie kazdy dzwiek. Przeanalizo-
wana literatura tematu jednoznacznie odrzu-
cata trzy ostatnie propozycje, a wiec sygnat
mowy, $piew ptakéw, fragmenty melodii. Juz
sam fakt rozbieznosci miedzy obowigzuja-
cymi przepisami a sugestiami literaturowymi
wskazywat na istnienie problemu. Aby go
jednak w petni zdefiniowac i wyraznie poka-
za¢, na jakie trudnosci napotykaja osoby nie-
widome i stabowidzace przy poruszanie sie
po miescie, a szczegolnie przy przekraczaniu
ulic, przeprowadzona zostata ankieta wsréd
niepetnosprawnych wzrokowo mieszkancow
Poznania.

Opinia osob niewidomych
i stabowidzacych

Wyniki przeprowadzonego badania ankie-
towego wskazywaty na nastepujace problemy:

+ zbyt duza réznorodnos¢ sygnatow zezwala-
jacych na przejscie,

+ ten sam sygnat akustyczny na jednym przej-
$ciu odpowiada swiattu zielonemu, nainnym
zielonemu migajagcemu, informujacemu
o zakazie wkraczania na ulice,

- sygnalizacja dzwiekowa 2z reguty nie
uwzglednia ztozonosci przekraczanej drogi,

- sygnaty dzwiekowe, dochodzace z przejs¢
usytuowanych w stosunku do siebie prosto-
padle (sytuacja spotykana z reguty na skrzy-
zowaniach) czy wieloetapowych przejs¢,
czesto naktadaja sie na siebie,

« czesto stosowane sg sygnaty akustyczne nie-
dostatecznie wyrézniajace sie na tle hatasu
ulicznego, przez co s niedostatecznie sty-
szalne.

Po doktadnym przestudiowaniu wynikéw
ankiety, na jej podstawie, zostaty sformutowane
whnioski wytyczajace kierunek dalszych badan.
Ustalono, iz nalezy ujednolici¢ i ograniczy¢
liczbe stosowanych sygnatow akustycznych,
a takze poprawi¢ nagtosnienie na przejsciach
tak, zeby styszalne byty tylko najblizsze sygnaty
informujace o mozliwosci przejscia przez jezd-
nie. Ponadto nalezy stosowac jedynie takie
sygnaty akustyczne, ktére sg dobrze styszalne
na tle hatasu ulicznego, a sygnaty wykorzysty-
wane na przejsciach przez torowiska tramwa-
jowe powinny roznic sie od tych pozwalajacych
na przekraczanie jezdni.

Polskie normy i przepisy proponuja kilka
rodzajow sygnatéw dzwiekowych, jednakze
$wiatowa literatura przedmiotu wyklucza zasto-
sowanie niektérych z nich. | tak, pozadane
sq sygnaty jednotonowe oraz dzwieki ztozone,
natomiast zdyskwalifikowa¢ nalezy sygnaty
mowy, $piew ptakéw czy fragmenty melodii.

Ponadto ustalono, ze zastosowane na przej-
$ciach dla pieszych sygnaty nie powinny przy-
pomina¢ zadnego znanego zrodta dzwieku
mogacego zafatszowac informacje o mozliwosci
przejscia przez ulice, musza by¢ tatwe do zapa-
mietania i spostrzegalne na tle hatasu ulicznego.
Dodatkowo stosowane dzwieki muszg utatwiac
lokalizacje ich zrédfa i nie moga wywotywad
odczucia dyskomfortu u oséb mieszkajacych
w okolicy sygnalizacji.

Analizie poddano sygnaty ztozone oraz jed-
notonowe z zakresu czestotliwosci podstawo-
wej od 550 Hz do 2000 Hz i o czestotliwosciach
repetycji od 5 Hz do 12,5 Hz.

Psychoakustyczna ocena sygnatow

Tak wybrane sygnaty zostaty poddane psy-
choakustycznej ocenie w petni kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych. Przebadano je
przede wszystkim pod katem:

+ progow styszalnosci w ciszy,

« progéw spostrzegania sygnatéw na tle
hatasu ulicznego,

« dokuczliwosci.
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Badania psychoakustyczne wykazaty,
ze sposrod testowanych sygnatow naj-
bardziej korzystne dla oséb niewidomych
sg okresowo powtarzajace sie sygnaty zlo-
zone, a dokladnie sygnaty o obwiedni cza-
sowej prostokatnej, wypetnione falg pro-
stokatna o czestotliwosci podstawowej
z zakresu od 880 Hz do 1580 Hz i czestotli-
wosci repetycji fr = 5 Hz.

Ocena zdolnosci lokalizacji zrodta
dzwieku w hatasie komunikacyjnym

W petni kontrolowanych warunkach labo-
ratoryjnych, w kabinie bezechowej dokonano
pomiaréw KOSK (Kat Ostrosci Styszenia Kie-
runkowego), co umozliwito ocene zdolnosci
do lokalizacji zrodta dzwieku.

Podczas odstuchu badane osoby musiaty
okresla¢ kierunek, z jakiego styszaty sygnat
testowy. Sytuacja byta identyczna do tej, jaka
istnieje podczas przechodzenia na skrzyzowa-
niu przez przejscie dla pieszych, gdyz sygnaty
zaktécajace hatas komunikacyjny byty emito-
wane przez samochody lub tramwaje w ruchu
oraz samochody stojace .

Badania te pokazaty, ze dzwiek zlozony
daje lepsza lokalizacje Zrédta dzwiekéw niz
sygnat tonalny, a najtrudniej lokalizowac zrédto
dzwieku znajdujace sie pod katem 90° i 270°
w stosunku do stuchacza.

Charakterystyki gtosnikow
stosowanych w sygnalizatorach

Podczas badan testowano nie tylko sam
sygnat akustyczny, jaki ma by¢ styszany na przej-
$ciach dla pieszych, ale i sprzet stuzacy do jego
emisji. Badaniu poddano szczegdlnie gtosniki
pieciu roznych, dostarczonych przez producen-
tow, sygnalizatorow dostepnych w Polsce.

Okazato sie, ze charakterystyki przeniesienia
badanych gtosnikéw sag rézne. W praktyce oznacza
to, ze jesli pobudzimy te gtosniki doktadnie tym
samym sygnatem, to efekt jaki ustyszy stuchacz,
moze by¢ w kazdym z nich inny. Jest to prawdo-
podobnie jedna z przyczyn réznorodnosci stysza-

16 TYFLOSWIAT

nych dzwiekéw, emitowanych przez sygnalizatory
zamontowane na ulicach, na co wskazywaty osoby
niewidome w przeprowadzonej ankiecie.
Ponadto przeprowadzone badania pokazaty,
ze gtosniki te nie maja cech gtosnikow kierunko-
wych, krzywe przeniesienia wyznaczone pod r6z-
nym katem naktadaja sie. Badane gtosniki emituja
sygnat akustyczny wszechkierunkowo. To z kolei
moze powodowac nieprecyzyjne nagtosnienie
przejscia dla pieszych oraz ucigzliwos¢ dla miesz-
kancow okolic przejs¢ z sygnalizacja akustyczna.

Symulowane przejscie dla pieszych

Wybrane w warunkach laboratoryjnych
sygnaty zostaty poddane ocenie ich przydatnosci
przez osoby niewidome w warunkach zblizonych
do naturalnych na symulowanym przejsciu dla
pieszych (Fot. 1). Osoby niewidome poruszaty sie
z biafg laska niczym na autentycznym przejsciu
dla pieszych, lecz warunki byty w petni kontrolo-
wane. Stojace wzdtuz drogi gtosniki emitowaty
hatas komunikacyjny jadacych lub stojacych
samochodéw osobowych, ciezarowych lub tram-
wajéw, ktérego poziom mozna byto regulowac.
Z sygnalizatorow akustycznych byly emitowane
testowane dzwieki. Czas reakcji niewidomego
po ustyszeniu dzwieku, predkos¢ przechodzenia
przez przejscie byty notowane przez system foto-
komorek. Przemieszczanie sie niewidomych byto
filmowane. Na tej podstawie mozna byto ocenic
nie tylko predkos¢ przechodzenia, ale i precy-
zyjnie ustali¢ tor ruchu. W ten sposéb oceniono,
przy jakich dzwiekach z sygnalizatoréw oraz przy
jakim hatasie ulicznym niewidomi najszybciej
reagujg, Czuja sie najpewniej i sg w stanie przejs¢
prosto, bez kluczenia, cata szerokos¢ jezdni.

Obserwacjizachowania niewidomych na przej-
$ciu dla pieszych dokonywano nie tylko w warun-
kach przejscia symulowanego, ale i w warunkach
w pehi naturalnych. W tym celu zastosowano
kamery monitorujgce rzeczywiste przejscia uliczne
i program komputerowy analizujacy obrazz kamer
pod katem zachowania sie pieszych.

Wyniki uzyskane za pomoca programu
pozwola na petna i obiektywna weryfikacje



Propozycja ujednolicenia sygnalizacji akustycznej na przejsciach dla pieszych w Polsce

Fot. 1. Sztucznie stworzone przejscia przez jezdnie

poprawnosci  zastosowanego nagtosnienia,
w tej chwili jeszcze na wybranym przejsciu,
a w przysztosci na dowolnym.

Symulacja komputerowa
nagtosnienia przejs¢ dla pieszych

Jednym z postulatéw, zgtaszanych przez
osoby niewidome, byto prawidtowe nagtosnie-
nie przej$¢ przez jezdnie. Mozna je osiggnac,
odpowiednio ustawiajac gtosnos¢ dzwieku kaz-
dego sygnatu emitowanego z sygnalizatoréw
stojacych na ulicach i uzalezniajac jg od wza-
jemnego rozmieszczenia sygnalizatoréw oraz
hatasu komunikacyjnego.

Inzynierowie z Zarzadu Drog Miejskich, zaj-
mujacy sie projektowaniem sygnalizacji, juz
dawno wskazywali na to, iz nie majg odpowied-
niego narzedzia umozliwiajagcego wykonanie
takiego projektu. W tym celu w ramach prowa-
dzonych prac badawczych powstat program
komputerowy CLSIM (Cross Light SIMulator),
majacy wspierac tego typu prace. Program CLSIM
oblicza rozktad nadzwiekowienia na obszarze
z przejsciem dla pieszych, przystosowanym dla
0s6b niewidomych lub ociemniatych. CLSIM
uwzglednia wptyw odbicia dZwieku sygnalizato-
row akustycznych od powierzchni jezdni. W pro-

gramie zastosowano metode zrédet pozornych
oraz pogtosowe wspoétczynniki pochfaniania
dzwieku dla materiatu jezdni - asfaltu. Przy obli-
czaniu catkowitego poziomu dzwieku we wszyst-
kich punktach uwzgledniany jest poziom hatasu
tfa akustycznego. Widmo hatasu zostato przyjete
jak dla znormalizowanego widma hatasu drogo-
wego wg PN EN-ISO 1793-3.

Program umozliwia ocene rozktadu poziomu
dzwieku sygnatu emitowanego przez sygnaliza-
tory w zaleznosci od geometrii przejscia, czyliich
wzajemnego usytuowania oraz poziomu hatasu
komunikacyjnego. Na fotografiach 2 i 3 przed-

Fot. 2. Szacowanie za pomoca programu CLSIM
poziomu dzwieku generowanego z sygnaliza-
toréw akustycznych zamontowanych na skrzy-
zowaniu, wyniki przedstawione w postaci mapy
rozktadu stosunku sygnatu generowanego

z sygnalizatora do hatasu ulicznego (S/N)
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Fot. 3. Szacowanie za pomoca programu CLSIM
poziomu dzwieku generowanego z sygnalizato-
réow akustycznych zamontowanych na skrzyzo-
waniu, wyniki przedstawione w postaci izolinii
-jednakowego stosunku sygnatu generowanego
z sygnalizatora do hatasu ulicznego (S/N)

stawiono rozktad stosunku sygnatu, pocho-
dzacego z sygnalizatora do hatasu ulicznego,
w zaleznosci od odlegtosci od zZrodta dzwieku
w postaci mapy wynikow i izolinii o jednakowej
wartosci stosunku sygnatu do hatasu.

Propozycja ujednolicenia sygnalizacji
Przeprowadzane badania, ktérych zarys

zostat tutaj przedstawiony, pozwolity na sformu-

towanie propozycji ujednolicenia sygnalizacji:

» na przejsciach, gdzie nie ma torowiska
tramwajowego, nalezy stosowac okresowo
powtarzajace sie sygnaty ztozone o obwiedni
czasowe] prostokatnej, wypetnione falg
prostokatng o czestotliwosci podstawowej
880Hz i czestotliwosci repetycji 5 Hz,

« na przejsciach dla pieszych z torowiskiem
tramwajowym powinno sie stosowac okre-
SOWo powtarzajgce sie sygnaty ztozone
o obwiedni czasowej prostokatnej, wypet-
nione falg prostokatng o czestotliwosci podsta-
wowej 1580 Hz i czestotliwosci repetycji 5 Hz,

+ poziom stosowanego sygnatu nalezy dosto-
sowac¢ do geometrii przejscia oraz poziomu
hatasu ulicznego.

*Badania nad sygnalizacjg akustyczng
na przejsciach dla pieszych byty realizowane
w ramach projektu badawczo-rozwojowego,
zatytutowanego ,Opracowanie metody nauki
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orientacji przestrzennej w duzym miescie dla
0s0b niewidomych z wykorzystaniem dzwiekow
srodowiska” pod kierownictwem prof. dr hab.
Edwarda Hojana, jako trzecie zadanie badawcze
okreslone jako , Badania parametréw akustycz-
nych, ktére beda podstawa opracowania nowych
standardéw (norm) dotyczacych sygnalizacji
$wietlno-dzwiekowej na przejsciach dla pieszych
- niewidomych” przez zespdl w sktadzie:

Edyta Bogusz - doktorantka w Instytucie
Akustyki - zainteresowania badawcze - psycho-
akustyka, protetyka stuchu, elektroakustyka;
pracownik Instytutu Akustyki Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu

dr Anna Furmann - kierownik zespotu -
zainteresowania badawcze - psychoakustyka,
protetyka stuchu, elektroakustyka; pracownik
Instytutu Akustyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Henryk Lubawy - samodzielny specjalista
ds. sprzetu i oprogramowania wspomagajacego
osoby niepetnosprawne z uszkodzeniem narzadu
wzroku na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza

dr Marek Niewiarowicz akustyk, zaintere-
sowania badawcze - protetyka stuchu, lokali-
zowanie zrédet dzwieku; pracownik Uniwersy-
tetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego
w Poznaniu,

dr Piotr Perz - zainteresowania badawcze -
akustyka $rodowiska, elektroakustyka, w szcze-
golnosci badania przetwornikéw elektroakustycz-
nych — gtosnikdw; pracownik Instytutu Akustyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

dr Piotr Pekala - zainteresowania badawcze
- elektroakustyka, nagtosnienie pomieszczen
w szczegdlnosci duzych sal widowiskowych,
koncertowych, kosciotéw; pracownik Instytutu
Akustyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu.
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Omawiana praca zostata wykonywana
w ramach projektu badawczo-rozwojowego
N R11 0008 04.



