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Исследование шумовых характеристик транспортного потока на базе направленного микрофона типа “бегущая волна”
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Аннотация: Проведено исследование и анализ шумовых характеристик транспортного потока с помощью направленного микрофона типа “бегущая волна”. Описаны принцип действия направленного микрофона и методика проведения испытаний. Проведены натурные исследования изготовленного микрофона на контролируемой полосе движения автомобильной дороги. При приближении транспортного средства к микрофону максимальный уровень сигнала приходится на момент нахождения автомобиля перед микрофоном. Проведены исследования при расположении детектирующих отверстий вверх от поверхности дороги, слева (навстречу приближающемуся по контролируемой полосе автомобилю) и справа (вдогонку движущемуся по контролируемой полосе автомобилю). Расположение детектирующих отверстий навстречу приближающемуся по контролируемой полосе автомобилю является наиболее оптимальным, так как позволяет обеспечить наименьшее влияние на точность подсчета автомобилей, движущихся по соседней встречной полосе.
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Шум – это акустическая характеристика транспортного потока, включающая в себя неупорядоченное сочетание различных по силе и частоте звуков [1].

Шумовые характеристики транспортного потока необходимы для контроля его параметров, к которым относят такой важный параметр как интенсивность транспортного потока – количество автотранспортных средств, проходящих через сечение дороги в единицу времени [2].

Выявление значений интенсивности позволяет на основе автоматизированных систем управления дорожным движением реализовать мероприятия по организации дорожного движения при реконструкции и в процессе эксплуатации дорог [3, 4], что позволит обеспечить безопасность транспортных потоков и требуемую пропускную способностью дороги [5]. Получение значений интенсивности на проезжей части осуществляется при помощи детекторов транспорта, которые фиксируют проезд автомобиля через контролируемое сечение дороги [6, 7].

В работе [8] показана перспективность подсчета интенсивности транспортного потока на базе пассивного акустического детектора.

Однако, использование пассивного акустического детектора требует наличие направленного микрофона, позволяющего производить надежный подсчет числа автомобилей движущихся по контролируемой детектором полосе движения с минимальной погрешностью.

Известны несколько видов направленных микрофонов [9]. В данной работе проведены исследования и анализ шумовых характеристик транспортного потока с помощью направленного микрофона типа “бегущая волна”. Выбор данного вида микрофона обусловлен малыми размерами, дешевизной и простотой исполнения.
Микрофон данного вида представляет собой трубку, заглушенную с одной стороны, а с другой закреплен конденсаторный микрофон. По поверхности трубки просверлен ряд детектирующих отверстий. Микрофон работает следующим образом: так как скорость распространения звука внутри и снаружи трубки одна и та же, при падении звука по оси трубки все парциальные волны приходят к мембране одновременно, в фазе. Поэтому звуковое давление, действующее на мембрану, принципиально такое же, как если бы трубки не было совсем. При падении звука под углом к оси парциальные волны доходят до мембраны с различной задержкой, определяемой расстоянием от соответствующего отверстия до микрофона. При этом из-за их интерференции на поверхности мембраны происходит частичное или полное гашение, т.е. давление на поверхности мембраны микрофона уменьшается [10].

Внешний вид макетного образца направленного микрофона приведен на рис. 1.
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Рис. 1 – Направленный микрофон типа “бегущая волна”

Микрофон располагался на высоте 6 м от дорожного полотна под углом 45О к нему и направлялся на контролируемую полосу движения. Микрофон подключался через микрофонный разъем к ноутбуку, оснащенного WEB-камерой, с последующей записью видео и звуковых характеристик транспортного потока.
Визуализация, трансформация и анализ информации о параметрах транспортного потока производилась на основе компьютерных методов обработки получаемой с микрофона информации. Преобразование звуковых характеристик транспортного потока в аудиофайл формата .mp3 и его визуализация проводились в пакете «MATLAB».
Были проведены исследования при расположении детектирующих отверстий вверх от поверхности дороги, слева (навстречу приближающемуся по контролируемой полосе автомобилю) и справа (вдогонку движущемуся по контролируемой полосе автомобилю).
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Рис. 2 – Графическое представление звуковых характеристик транспортного потока при расположении детектирующих отверстий детектора вверх (а), навстречу приближающемуся по контролируемой полосе автомобилю (б) и вдогонку движущемуся по контролируемой полосе автомобилю (в): х – встречный автомобиль, движущийся по соседней полосе, v – автомобиль, движущийся по контролируемой детектором полосе

Сопоставление видеосъёмки с графиком аудиофайла показало, что при приближении транспортного средства к микрофону уровень сигнала резко увеличивается, и, следовательно, максимальный уровень сигнала приходится на момент нахождения автомобиля перед микрофоном.

При расположении отверстий справа (рис. 2,в) уровень сигнала от автомобиля, движущегося по контролируемой полосе, почти не отличим от уровня сигнала, фиксируемого при прохождении встречного автомобиля, движущегося по соседней полосе. При этом проезд автомобиля по контролируемой полосе детектируется только в момент, когда он отдаляется от детектора, а фиксация встречного автомобиля, наоборот, осуществляется при его приближении.
При расположении отверстий слева (рис. 2,б) автомобиль по контролируемой полосе приближается к детектору, а встречный, наоборот, отдаляется, что снижает уровень сигнала от встречного автомобиля и увеличивает разность в сигналах.

При расположении отверстий вверх (рис. 2,а), по сравнению с расположением отверстий слева (рис. 2,б), выявлен гораздо больший уровень сигнала от встречного автомобиля.

Таким образом, по результатам исследований направленного микрофона типа “бегущая волна” можно сделать вывод, что расположение детектирующих отверстий навстречу приближающемуся по контролируемой полосе автомобилю является наиболее оптимальным, так как позволяет нивелировать влияние на точность подсчета автомобилей, движущихся по соседней встречной полосе, что повысит эффективность, надежность и качество автоматизированных систем управления дорожным движением.
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