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У роботі представлено результати експериментального дослідження еквівалентного рівня 
шуму на вибраних вулицях м. Львова в залежності від часу доби. На основі експериментальних 
даних побудовано емпіричні математичні моделі розрахунку рівня шуму в залежності від часу 
доби. Також розроблено інформаційну систему, яка дає змогу дослідити зміну еквівалентного 
рівня шуму від транспортних потоків в залежності від часу доби, яка може використовуватися 
при розрахунку необхідної шумоізоляції конструкцій прилеглих будівель.   

Ключові слова: інформаційна система, вимірювання шуму, дорожній шум, MatLab, 
еквівалентний рівень шуму. 

 
Вступ 

Невпинний ріст кількості транспортних засобів та підвищення інтенсивності руху тран-
спортних потоків (ТП) в умовах обмеженої площі і недосконалої транспортної мережі привели до 
загострення транспортних проблем практично у всіх великих містах. Вирішення цих проблем особ-
ливо ускладнене у старовинному м. Львові, зокрема в центральній історичній його частині, наси-
ченій великою кількістю перехресть і вузьких вулиць. Спричинене розвитком транспорту підви-
щення рівня шуму є одним із найсерйозніших негативних факторів, який безпосередньо впливає на 
здоров’я мешканців міста. Тому для автоматизованого проектування пасажирсько-транспортної си-
стеми необхідна розробка і програмна реалізація комплексних моделей для опису не тільки тран-
спортних потоків, але й всіх супутніх факторів, які визначають життєдіяльність міста і пов’язані 
безпосередньо з розвитком транспорту. Для визначення і оцінки впливу транспорту на навколишнє 
середовище в даній роботі пропонується провести експериментальне дослідження еквівалентного 
рівня шуму, актуальність якого для м. Львова і інших старовинних міст не викликає сумніву.  

Метою роботи є дослідження зміни еквівалентного рівня шуму на протязі доби у м. Львів. 
При цьому необхідно вирішити наступні задачі: знайти місце густої забудови із найнесприят-
ливішими умовами, а саме дорожнє покриття – бруківка в неналежному стані, близька відстань до 
будинків автомобільної дороги, а також місце, де курсують трамваї; провести експериментальне 
дослідження в різний час доби еквівалентного рівня шуму; провести аналіз отриманих результатів. 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Питання впливу шуму від автомобільного трафіку в урбанізованих районах ретельно 
досліджується на глобальному рівні через його значний вплив на здоров’я людей та якість їхнього 
життя. В європейському масштабі здійснені значні дослідження, які виявили чинники, що сприяють 
такому шумовому забрудненню, та запропонували можливі варіанти вирішення проблеми [1–4]. 

Згідно з даними [5–6], урбанізація, зростання населення та відповідне збільшення автомобіль-
ного потоку були визначені як головні фактори, що призводять до зростання рівня шуму, особливо 
у містах. Такий шум негативно впливає на здоров’я людей, сприяючи розладам сну, серцево-
судинним захворюванням та порушенням когнітивних функцій [7-11]. 

Дослідження подібні до [12] визначили властивості доріг (зокрема бруківки), обсяг трафіку та 
швидкість, а також тип транспортного засобу як істотні джерела шуму у містах. Вони запропо-
нували різні стратегії вирішення, такі як малошумні дорожні покриття. 

В Україні теж великого значення набули дослідження щодо шумового забруднення міст через 
автомобільні потоки. Автори наводять дані про рівень шумового забруднення на вулицях міст 
України [13–16], включаючи вулиці міста Львова. Зокрема [17] виконали значний аналіз шумового 
забруднення на магістральних вулицях центральної частини Львова. Вони виявили, що рівень шуму 
значно перевищує допустимі норми, особливо на вузьких вулицях зі старою забудовою.  

У статті [18] спрямували свої дослідження на вивчення проблеми шумового забруднення 
урбоекосистеми Львова. Вони визначили джерела та основні характеристики шумового забруд-
нення, способи боротьби з ним, а також проаналізували рівень шуму на різних ділянках доріг міста. 

Автори у своїх дослідженнях [19–22] сконцентрували увагу на впливі дорожнього покриття 
на рівень шумового забруднення у місті Львові. Автори акцентують увагу на перевищенні 
допустимих норм шуму в міських умовах, особливо в центральній частині Львова. Автори впевнені, 
що знизити шум від транспорту в містах за допомогою традиційних методів достатньо складно і це 
вимагає суттєвих матеріальних витрат. Доступнішим є контроль і зниження шуму від джерел його 
виникнення, у нашому випадку рівня шуму, що генерується від автомобілів (зокрема легкових, 
частка яких у сумарному транспортному потоці найістотніша). 

Таким чином, дані дослідження положили основу для подальшого застосування інформа-
ційних систем визначення рівня шуму в населених пунктах, особливо у містах з великим часом 
навантаження на дороги, як от місто Львів. Аналіз останніх розробок та досліджень в цій сфері 
свідчить про її високу актуальність та перспективи подальших наукових досліджень.  

 
Експериментальне дослідження рівня шуму 

Вибір місця проведення експерименту 

Дослідження шумового забруднення є актуальною проблемою в містах, де населення сти-
кається з постійним впливом різних джерел шуму. Транспортний шум – це перевищення природ-
ного рівня шуму, спричиненого роботою двигунів, колесами, гальмами і аеродинамічними 
особливостями транспортного засобу [22]. 

Основним оцінювальним показником шуму в гігієні є еквівалент рівня шуму 
еквL . Це рівень 

постійного шуму, за якого за певний період часу t передається така ж енергія, як і за неусталеного 
шуму за цей самий період часу. Еквівалентний неперервний рівень звуку визначається за рівнян-
ням: 
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де ( )A tL  – значення рівня звуку; 1 2,t t   – період часу. 
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На першому етапі проведено акустичні вимірювання комунікаційного шуму на трьох різних 
вулицях у місті Львові протягом дня з 05:00 ранку до 23:00 вечора. Кожен вимір здійснювався у 
формі 10-хвилинних експериментів з метою збору детальних даних щодо рівня шуму у різні часові 
періоди. 

У процесі попереднього аналізу виявлено, що деякі вулиці міста мають особливо 
несприятливі умови щодо шумового забруднення. Зокрема, вулиця Шевченка виявилася однією з 
найшумніших. Це пояснюється кількома факторами, включаючи погане дорожнє покриття із 
бруківки, трамвайний рух та велику інтенсивність транспортного потоку, який спостерігається на 
цій вулиці. Враховуючи ці дані, вирішено зосередити увагу на вимірюваннях саме на вулиці 
Шевченка для детальнішого аналізу шумових умов. 

Дослідження шумового забруднення у місті Львові має важливе значення для здоров’я і 
комфорту місцевого населення. Результати цього дослідження не лише допоможуть зрозуміти 
основні джерела шуму в місті, але й стануть основою для розробки стратегій зменшення шумового 
забруднення та покращення якості життя мешканців. 

Проведення експерименту 

Для того, щоб дослідити точну картину зміни рівня шуму на протязі доби, експерименти 
проводилися у різні періоди доби. На  Рис. 2 показано вимірювання на вул. Я.Мудрого о 5 годині 
ранку. Натомість вимірювання шуму у тому самому пункті, але у денну пору показано на Рис. 2. 
Такі результати цікаві тим, що можуть показати, коли починає наростати шумове навантаження. 

 

 

Рис. 1 Вимірювання еквівалентного рівня шуму зранку на вул. Я. Мудрого 
 

 

Рис. 2 Вимірювання еквівалентного рівня шуму вдень на вул. Я. Мудрого 
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Зібрана інформація є цінною для подальшого аналізу та використання. Важливою є не лише 
сама інтенсивність шуму, а й фактори, які можуть впливати на його поширення та сприйняття. 
Додаткові дані, зібрані під час вимірювань, такі як день тижня, час доби, температура повітря, тиск, 
вологість та швидкість вітру, можуть виявитися важливими для подальшого аналізу. Наприклад, 
температура повітря та вологість впливають на швидкість поширення звуку, а вітер може 
змінювати напрямок та інтенсивність шуму. 

Дані з відеозйомки, дали змогу визначити кількість транспортних засобів по категоріях, 
включаючи трамваї, та можуть допомогти у розумінні джерел шуму та визначенні їх впливу на 
загальний рівень шумового забруднення. 

Ця додаткова інформація може бути використана для калібрування комп’ютерних систем 
симуляції поширення звуку або для тестування нових методів прогнозування дорожнього шуму. 
Вона дозволить покращити точність та достовірність моделей, що використовуються для аналізу та 
прогнозування шумового забруднення в місті Львові. Такий комплексний підхід до збору та аналізу 
даних може сприяти розробці більш ефективних стратегій контролю за шумом та покращенню 
якості життя місцевого населення. 

Для зручного використання даних нарисовано детальну схему (див. Рис. 3) забудови і 
позначено всі пункти у яких велося вимірювання. 
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Рис. 3 Розміщення вимірювальних пунктів на вул. Шевченка та прилеглих вулицях 
Координати пунктів вимірювання 

Для забезпечення можливості проведення подальших симуляцій на комп’ютері всі пункти, у 
яких велося спостереження за рівнем шуму, детально позначені на схемі і з допомогою GPS-
реєстратора записано їх координати, які зіставлені у таблиці нижче. 
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Таблиця 2. 

Географічні координати пунктів вимірювання 

Номер пункту 
вимірювання 

Координати GPS 
Висота положення 

мікрофону над рівнем 
дороги, [м] 

Відстань до стіни 
будинку, [м] 

PPH1 49.8440065, 24.0108481 1,5 2 
PPH2 49.843972, 24.010861 1,5 2 
PPH3 49.844806, 24.011583 1,5 від центру дороги 7,5м 

 
Аналогічно багато експериментів проведено для вул. Шевченка (див. Рис. 4). В результаті 

виконання роботи проведено достатню кількість замірів, щоб можна було показати тенденцію зміни 
рівня шуму на протязі доби. 

 

Рис. 4 Вимірювання еквівалентного рівня шуму вдень на вул. Шевченка 
 
Отримані результати представлені на Рис. 5, де PPH1 це еквівалентний рівень шуму у дБ(А) 

для вулиці Шевченка, PPH2 результати для вулиці Ярослава Мудрого, а PPH3 це результати для 
вул. Пстрака. Як бачим найбільші рівні шуму для вул. Шевченка що і слід було очікувати, адже там 
також курсують і трамваї. Аналізуючи результати для вул. Шевченка бачимо, що до 8 год ранку він 
стрімко росте і о 10 годині досягає піку, після чого повільно спадає але цей спад максимально 
становить тільки 2.5 дБ і це у години пік від 17:30 до 19:00 після чого знову зростає і починає 
спадати тільки після 21:30. Спад рівня шуму у години пік між 17:30 і 19:00 на перший погляд може 
показатися дивним адже автомобілів навпаки більше, але якраз затори спричиняють суттєве 
зменшення швидкості, що для доріг, покритих бруківкою та ще й у такому стані, призводить до 
зменшення рівня шуму.  
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Рис. 5 Графік залежності рівня шуму від часу доби 
 
Коли на Шевченка в районі 15:30 год рівень шуму вже є знижується, на Я. Мудрого він 

піковий і це пов’язано з тим, що коли на Шевченка немає автомобілів, то автомобілі по Я. Мудрого 
рухаються швидко і створюють шум, і навпаки коли на вул. Шевченка затор, то і на вул. Я. Мудро-
го утворюється затор і автомобілі біля пункту вимірювання рухаються практично з нульовою 
швидкістю. 

Базуючись на експериментальних даних виміряного еквівалентного рівня шуму визначено 
найбільш некорисну годину для дня (від 09:40 до 10:40) та ночі (від 22:00 до 23:00). 

На вул. Шевченка бракує плавності руху автомобілів на протязі дня. Автомобілі стоять у 
заторі і рухаються із невеликою швидкістю, натомість вночі навпаки автомобілів небагато, однак 
вони рухаються з великою швидкістю.  

 
Математична модель 

Математична модель еквівалентного рівня шуму для вул. Шевченка 

Використовуючи інтерполяційний многочлен Лагранжа побудовано математичну модель для 
знаходження рівня шумового забруднення для вул. Шевченка в м. Львів, яка представлена нижче. 
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  (2) 

де  f t  – еквівалентний рівень шуму в дБ(А) для часу t; t – це час доби поділений на 24 години. 

Тобто, якщо ми хочем визначити рівень шуму для 12:00 год дня, то 12
0,5

24
t   .  
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Оскільки, як бачим з графіку, як на Рис. 5 значення рівня шуму на протязі доби можуть різко 
мінятися, то для точного наближення експериментальних даних час доби поділено на п’ять 
періодів. Для кожного періоду окремо знайдено поліном, який найкраще відображатиме зміну рівня 
шуму у часі. Для порівняння побудованої моделі (2) і експериментальних даних побудовано 
графічну залежність, як на Рис. 6, на якій чітко видно, що експериментальні дані позначені 
червоними маркерами і дані, отримані з моделі для вул. Шевченка, позначені синьою лінією 
співпадають, отже запропонована модель є вірною і може бути використана для визначення 
еквівалентного рівня шуму для періоду доби від 5:00 год до 23:00 год. 

 

Рис. 6 Порівняння математичної моделі та експериментальних даних  
еквівалентного рівня шуму на протязі доби для вул. Шевченка 

 

Математична модель визначення рівня шуму на вул. Я. Мудрого 

Аналогічно до попередньої моделі, для моделі рівня шуму на вул. Я.Мудрого використано 
також інтерполяційний многочлен Лагранжа, та з його допомогою побудовано математичну модель 
для знаходження рівня шумового забруднення для вул. Я.Мудрого в м. Львів, яка представлена 
нижче. 

 

3 2
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 (3) 

Реалізація моделі (3) у системі MatLab представлена на Рис. 7. 
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Рис. 7 Фрагмент програми для визначення рівня шуму на вул. Я. Мудрого на протязі доби 

 

Рис. 8 Порівняння математичної моделі та експериментальних даних  
еквівалентного рівня шуму на протязі доби для вул. Я. Мудрого 

 
Код програми як на Рис. 7 дав змогу перевірити розроблену модель на точність і порівняти з 

експериментальними даними. Як бачимо з графіку і модель, і експериментальні дані збігаються, 
отже модель є вірною. 
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Після перевірки моделей спроектовано інтерфейс користувача. На Рис. 9 представлено 
інтерфейс користувача, який складається із слайдера для швидкої зміни години доби, випадаючого 
списку із назвою вулиць, для яких необхідно розрахувати еквівалентний рівень шуму, та вікна 
виводу результатів і шкали для швидкої оцінки рівня шуму. 

 

Рис. 9 Інтерфейс користувача інформаційної системи визначення  
еквівалентного рівня шуму для вибраних вулиць м. Львова  

 
Висновки 

Експериментальні дослідження, проведені на вулиці Шевченка та прилеглих, розкрили 
важливі аспекти шумового середовища. Наші результати свідчать про те, що швидкість руху 
транспортного потоку має більший вплив на рівень шуму, ніж кількість транспортних засобів. Крім 
того, встановлено, що рівень шуму на цих вулицях перевищує допустимі рівні для денного періоду, 
що становить 55 дБ(А) [23, 24]. Для зменшення шумового забруднення можуть бути використані 
різні заходи, такі як встановлення якісних вікон або встановлення знаків обмеження швидкості. 

Розроблено математичні моделі еквівалентного рівня шуму в залежності від часу доби, які 
виявилися ефективними і точними в прогнозуванні шумового забруднення на вулицях міста. Наші 
результати підтверджують можливість швидкого та точного визначення рівня шуму на вибраній 
вулиці і в обраний час доби за допомогою розробленої інформаційної системи. 

Отримані результати відіграють важливу роль у подальшому розвитку систем моделювання 
поширення звуку. Вони можуть бути використані для калібрування і вдосконалення існуючих 
систем, а також для тестування нових методів і підходів у цій галузі. Це допоможе покращити 
ефективність та точність систем прогнозування шуму, що, в свою чергу, сприятиме зниженню 
шумового забруднення і покращенню якості життя мешканців міста. 
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This paper presents the outcomes of an experimental investigation into the equivalent noise levels 
of selected streets in Lviv according to varying times of day. Empirical mathematical models, 
formulated from the experimental data, provide a method to predict noise levels based on the time of 
day. In addition, the study includes the development of an information system. This system allows 
analysis of the changes in equivalent noise levels attributable to traffic flows at different times of day. 
Importantly, this tool can aid in the calculation of necessary noise insulation requirements for buildings 
adjacent to these traffic flows. 
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