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Inventia se refera la un sistem de monitorizare si de
atenuare a perceptiei auditive neplacute generate de
zgomotul produs de aeronave in zonele din apropierea
aeroporturilor, prin utilizarea unor algoritmi de generare
a unor semnale sonore de mascare avand rolul de a
reduce efectul stresant resimtit de o persoana afectata.
Sistemul conform inventiei cuprinde niste statii (SM) de
monitorizare a zgomotului, plasate in preajma unui
aeroport si a zonelor locuite Tnvecinate si niste statii de
transmitere si procesare a datelor furnizate de un
server de date(AS) la care au acces niste aplicatii pen-
tru telefoane inteligente, cu rol de elemente de
comanda locale pentru generarea de semnale sonore
modulatorii in spatiile de locuit, in care se defineste o
zona de sigurantd sonora, prin coordonatele sale, ca
fiind acea zona din jurul locatiei unei persoane care
ofera un nivel sonor fizic acceptabil fatd de sursa de
zgomot.
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SISTEM DE MONITORIZARE SI1 ATENUARE A PERCEPTIEI AUDITIVE
NEPLACUTE GENERATE DE ZGOMOTUL PRODUS DE AERONAVE iN ZONELE
DIN APROPTAREA AEROPORTURILOR

Inventia se referd la un sistem de monitorizare si atenuare a perceptiei auditive neplacute
generate de zgomotul produs de aeronave in zonele din apropiarea aeroporturilor.

Poluarea fonica produsa de aeronave este o problemé aproape permanenta in marile orase
si nu numai, in special in zonele rezidentiale din apropierea aeroporturilor si este tratatd cu
ingrijorare atit de citre conducerea aeroporturilor cat si de autoritatile locale si cele centrale. Prin
patrunderea profunda in viata de zi cu zi a retelelor sociale si accesul la informatie pe scara larga
a populatiei, o problema importantd, cum este zgomotul aeroportuar, a primit un interes special si
a devenit astfel atdt subiect de discutie, cat si metoda de contracarare directd, prin formularea de
plangeri in timp real, cét si indirectd, prin posibilitatea de a crea metode imediate de protectie.

Se cunosc diverse solutii de monitorizare a zgomotului produs de avioane in interiorul si
in preajma aeroporturilor si mai cu seama asupra zonelor rezidentiale. Aceste solutii sunt limitate
la detectarea evenimentelor de zgomot si cel mult la informarea autoritétilor aeroportuare sau
administrative, In mod direct sau prin alerte sau plangeri adresate acestora de catre populatia
afectatd.

Sistemele de monitorizare a zgomotului utilizate pana in prezent sunt concepte informative,
care nu oferd o actiune de control. Ele oferd doar informatii legate de depésirea unor nivele de
zgomot si eventual pot transmite alerte sau plangeri catre autoritati.

Se cunoaste un sistem continu de inregistrare si analizd a nivelului de zgomot din mediu,
conform documentului US 9318094 B2, sistem care este capabil sa preleveze date, sa proceseze si
sd stocheze valori echivalente ale nivelului de zgomot pe o perioada de timp datd. Datele
inregistrate sunt descércate si analizate pentru a afisa statistici si pentru a detecta automat
evenimentele de zgomot de interes.

Se cunoaste un dispozitiv de monitorizare, conform documentului US 7151835 B2, care
include un mijloc pentru monitorizarea zgomotului si un display pentru afisarea diferitelor valori
ale parametrilor de zgomot, inclusiv o valoare procentuald a dozei cumulate de zgomot primite de
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dispozitiv. Dispozitivul include o cheie de intrare care permite utilizatorului sa selecteze unul
dintre mai multe tipuri de echipamente de protectie auditiva, astfel incat utilizatorul si poata indica
dispozitivului echipamentul de protectie auditiva pe care il poarta.

Se cunoaste un sistem si 0 metoda pentru monitorizarea zgomotului aeroportului, conform
documentului US 9218742 B2. Sistemul poate include un concept de primire a datelor care
primeste, dintr-o sursa de date, informatii corespunzétoare unui aeroport; un sistem de comparare
a datelor care compari informatiile primite cu normele de protectie la zgomot; si un acord de
generare de alerte care genereaza o alertd de zgomot pe baza comparatiei informatiilor primite cu
regulile de protectie la zgomot.

Dezavantajul principal al acestor solutii constd in faptul ci aceste sisteme sunt pur
informative, cu efect eventual doar de ordin administrativ sau coercitiv de foarte lunga durata si
fard un efect imediat si concret.

Inventia prezentati se refera la un sistem de monitorizore a zgomotului produs de avioanele
aflate in procedura de decolare, aterizare, sau care zboari la joasd inélfime, in apropierea zonelor
locuite, completat cu generarea automata de semnale de mascare care sd atenueze psiho-acustic
perceptia auditiva neplacuti produsi de acest fenomen asupra unei persoane aflate in interiorul
unui spatiu de locuit sau aflata in desfagurarea unei activitati.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in faptul ca acest sistem abordeazi
problema reducerii perceptiei auditive a zgomotului produs de aeronavele care aterizeaza,
decoleazd sau survoleaza un aeroport, in timp real, actionand predictiv asupra formérii senzatiei
auditive deranjante. Aplicatia se adreseaza situatiilor in care o persoand ce locuieste in preajma
unui aeroport sau isi desfdgoara acolo activitatea, este supusé unui stress permanent produs de
zgomotul avioanelor, stres care se amplificad odatd cu trecerea timpului, nu atét prin nivelul de
zgomot ridicat, cét prin efectele psihologice pe care repetarea unor astfel de evenimente le are
asupra persoanei afectate. in astfel de zone, locuitorii rezidenti sunt puternic afectati de zgomot,
iar aceste afectiuni se manifesta atét in mod direct, prin crearea unor stari imediate de iritare sau
nervozitate, cit si indirect, pe termen lung, prin efectele secundare pe care le are asupra stérii
generale de sandtate (boli cardiovasculare, insomnii, hipertensiune arteriald, infarct miocardic,
accident vascular cerebral, mortalitate legatd de sistemul cardiovascular, etc.). Iritarea cauzati de
zgomot poate duce la modificéri functionale rapide in corpul uman. Cele mai frecvente simptome
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sunt: transpiratia mainilor, crampele musculare, ritmul cardiac accelerat, etc. Masurarea acestor
parametri conduce la determinarea intr-un timp relativ scurt al nivelului de iritare indus in corp de
un fenomen specific, cum este zgomotul, iar colectarea acestor date are rolul de a fi folosite in
procesul de actualizare a stirii de iritare a individului si de a fi comparate cu un prag limita
acceptabil.

Stresul produs de zgomot este impartit, in functie de nivelul si durata acestuia, in acut,
episodic sau cronic, iar zgomotul poate produce singur un nivel de stres sau poate amplifica
nivelurile de stres pre-existente, produse de alti factori. Stresul acut este produs de tulburéri bruste
in relatia individului cu mediul sonor, cum este modificarea imediata a perceptiei de confort auditiv
a persoanei deja imersatd intr-un fond sonor permanent. Stresul sonor episodic este perceput ca
nemulfumire §i stare proasta, iar stresul cronic este datorat expunerii pe termen lung la factori
perturbatori repetitivi si este si cel mai periculos pentru sénétate. Perceptia sonord se realizeaza
atit la nivelul urechii, cat si la nivelul creierului, iar prin diverse mecanisme biologice de
amplificare sau reducere, nivelul intensitétii sau tériei sonore fizice, eventual masurate, difera de
cel perceput. O influentd importanta, de naturd subiectiva, asupra perceptiei sonore o are propria
experientd sau istoricul emotional al relatiei dintre un individ si sunete. Chiar daca initial, zgomotul
produs de avioane intr-o incintd locuitd nu este unul ridicat ca nivel si nici deranjant ca si
compozitie tonald, repetarea permanenti unui astfel de eveniment conduce la o supra-sensibilizare
auditivd a individului si 1n final, la crearea stdrii stresante datorate zgomotului si ulterior la
problemele de sinitate asociate.

Semnalul prezentei stresului este rezultatul colectrii si interpretérii datelor fiziologice,
prin mésurarea temperaturii corpului, a rdspunsului galvanic al pielii si a frecventei cardiace,
determinarea evenimentului si ulterior, a actiunii care va fi luatd pentru a reduce perturbarea.
Datele care descriu acesti parametri sunt semnale preluate de senzori, procesate de un calculator
care comanda sistemul de modulare a zgomotului. Semnalele de raspuns biologic, cum ar fi reactia
galvanica a pielii si frecventa cardiacé, pot fi luate la nivelul mainii sau incheieturii acesteia, prin
intermediul tehnologiilor de masurs deja existente pe piata si integrate aplicatiilor de pe telefoanele
mobile.

Sistemul de reducere a perceptiei auditive de zgomot, conform inventiei, rezolvé problema
lipsei de actiune efectivd imediatd a sistemelor existente, sisteme care sunt in prezent strict
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informative si care nu actioneazi activ si in mod concret. Acest sistem va utiliza algoritmi de
generare de semnale sonore de mascare (sunte din naturd, cum ar fi cele generate de ploaie sau
vant, melodii relaxante, zgomot alb, etc.), bazati pe actiunea psihoacustica pe care acestea le poate
crea asupra perceptiei zgomotului si care in final sa reduca efectul stresant resimtit de persoana
afectatd. Prin aceastd metoda zgomotul de fond din interiorul spatiului de locuit nu va fi redus ca
intensitate sonord, ci sa va actiona asupra perceptiei fenomenului de cétre sistemul auditiv $i mai
departe, de catre lantul neural ureche-sistem limbic-cortex auditiv. Se va realiza astfel o modulare
a perceptiei acustice a zgomotului cu scopul de a reduce efectele negative stresante acute si pe
termen lung, asociate receptdrii unui semnal auditiv repetitiv devenit deranjant. Actiunea de
reducere a perceptiei auditive de zgomot este una care actioneaza predictiv, datoritd faptului ca
semnalul modulator este emis inainte de aparifia semnalului perturbator, acest lucru fiind urmarea
sincronizarii sistemului de monitorizarea a zgomotului traficului aerian cu cel de generare a
sunetelor modulatoare. Aceastd sincronizare face ca o anumitd stare cognitiva linistitoare a
persoanei in cauza si fie deja creatd in momentul aparitiei semnalului perturbator, care doar se
suprapune celui modulator preexistent, fard sa mai afecteze semnificativ starea acestuia.

Reactiile emotionale negative produse de zgomot sunt aproape instantanee, la nivele
temporale de ordinul milisecundelor, dovedindu-se a fi actiuni automate, prin sistemul limbic si in
special amigdala. In acest sens, datorita sistemului de monitorizare a zgomotului si traiectoriei
avionului, sistemul poate genera semnalul modulator al zgomotului cu un interval de timp inainte
ca zgomotul initial sa creeze un eveniment stresant pentru individ. Datoritd faptului c¢d zgomotul
produs de avioane este unul cu spectru de banda largé, fara componente tonale importante, care s
contind informatie dedicatd, si nu sufera modificéri importante in timp prin repetarea sa, alocarea
perceptiei auditive a unui eveniment cognitiv de zgomot se face cu preciddere prin repetabilitatea
experientei cognitive si mai putin prin componentele parametrilor fizici ai fenomenului
(componente spectrale, nivel de intensitate sonoré, etc.). Obiectivul este de a minimiza efectul
negativ pe care zgomotul il are asupra omului, astfel ca perceptia auditivd devine un parametru
esential care trebuie integrat in sistemul de control, perceptie care este foarte selectiva.

Avénd in vedere faptul ca procesul de perceptie al zgomotului nu se desfasoard in acest caz
prin prezenta inter-modulatorie si a altor organe de simt, cum ar fi aparatul vizual sau tactil, atentia
este captatd integral de sistemul auditiv, iar o interventie modulatoare asupra perceptiei nu poate
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fi facutd decét tot prin semnal sonor generat in spatiul acustic local. Sistemul propus este unul de
augmentare a perceptiei unui eveniment de zgomot, realizat in timp real, care desi are loc in spatiul
acustic fizic imediat, efectul produs este cu precddere asupra perceptiei (prin inferente statistice
active realizate de creier). Evaluarea raspunsului psiho-acustic al sistemului asupra perceptiei este
datd de estimarea raspunsului in urma preludrii semnalelor parametrilor functionali (ritm cardiac,
raspuns galvanic al pielii).

Sistemul de monitorizare i atenuare a perceptiei auditive neplacute generate de zgomotul
produs de aeronave in zonele din apropiarea aeroporturilor, conform inventiei, rezolva problema
tehnicd mentionata si elimina dezavantajele enumerate anterior, prin aceea cé oferd o diminuare
predictiva si cu efect imediat a senzatiei de zgomot percepute de persoane aflate in preajma
aeroporturilor, zgomot provenit din surse aleatoare (avioane in procedurd de survolare, decolare
sau aterizare) identificate automat si in timp real.

Sistemul de monitorizare gi atenuare a perceptiei auditive neplacute generate de zgomotul
produs de aeronave in zonele din apropiarea aeroporturilor, conform inventiei, prezinti
urmadtoarele avantaje:

- este simpla, ieftini si fiabild, si genereaza costuri mici de exploatare;

- solutia poate fi usor implementatd in cadrul sistemelor clasice de monitorizare a

zgomotului deja existente pe piati;

- sistemul propus este unul de modulare si augmentare psiho-acustica, in scopul cresterii
nivelului de confort acustic prin diminuarea perceptiei zgomotului produs de avioane
intr-un spatiu locuibil inchis;

- sistemul poate fi implementat si in cazul personalului care deserveste aeroportul, prin
generarea de sunete modulatoare de zgomot prin céstile de protectie deja utilizate.

Spre deosebire de situatiile clasice de reducere a zgomotului unde actiunea de control
acustic are ca scop modificarea unor parametri care descriu sursa de emisie sau calea de transmitere
a undelor sonore, in cazul de fatd controlul se realizeazi la nivelul formarii perceptiei auditive.
Sunetul suferd o serie de modificéri pe parcursul muitiplelor transforméri vibro-acustice gi neurale
de la nivelul organului auditiv si alte modificari pe cdile superioare, citre zonele cortexului auditiv.
Determinarea parametrilor ce descriu raspunsul succesiunilor de transformiri vibro-acustice si

nervoase este dificil de modelat. Prin determinare raspunsului unui sistem, fard cunoasterea
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proceselor interne, se poate realiza prin algoritmi care descriu raspunsul retelelor neurale,
cunoscindu-se doar semnalul de intrare si de iesire in si din retea. Similar, modularea perceptiei
zgomotului ca perceptie psiho-acusticd, nu are rol de a reduce nivelul de influentd, ci de a modifica
si modula raspunsul. Acest concept presupune o modulare a semnalului sonor neplacut pentru a
crea o alti stare cognitivi asociati zgomotului si a-i da o conotatie suportabild. In situatia
individului aflat in prezenta zgomotului repetitiv, indiferent de nivelul sonor, apar modificéri ale
sensibilitdtii auditive sau, dupd caz, o hiper-sensibilizare fatd de un nivel sau fatd de un anumit
tipar sonor.

Un organism isi pastreazi starea probabilistici de homeostaza in interiorul unui mediu,
prin minimizarea efectului evenimentelor destabilizatoare. In unele situatii unde zgomotul este
perceput a fi puternic deranjant, prezenta unui zgomot de nivel relativ redus suprapus peste cel
deranjant, poate duce la echilibrarea generala perceptiei sonore. Creierul face astfel o predictie
asupra stérii mediului si alta asupra memoriei anterioare despre stirile deja experimentate in
trecut. Intre starile percepute si cele preexistente existi o diferentd pe care creierul incearcd s o
acopere. Sistemul modulator actioneazd in sensul obtinerii stdrii de echilibru cognitiv prin
reducerea nivelului starii de eroare.

Modificarea rdspunsului zgomotului este realizat prin tehnici de control de tip feed-
forward, care modeleazé functia de stare a perceptiei. Din punctul de vedere al sistemului fizic,
completat cu cel de control si care actioneaza unitar cu acesta, sistemul este de tip acustic. Excitatia
sau miscarea perturbatoare care in final se doreste a fi redusd sau ameliorata, actioneazi asupra
sistemului pe calea principald, iar semnalul modulator generat este considerat a actiona pe calea
secundari de transmitere.

Creierul, la randul sdu, prin propriile bucle de control care in final au ca scop moderarea
sau amplificarea perturbatiilor nedorite sau pentru sporirea acuratetii cu care face predictii asupra
mediului, rezolva surprizele informationale, cum sunt cele ale stérii de zgomot. Creierul apeleaza
att la arhitecturi de tip feedback, cat mai ales la cele anticipative, de tip feedforward. Bucle de tip
feedback au loc la nivelul proceselor pre-corticale, pentru atenuarea sau amplificarea preceptiei
auditive. Procesele cognitive superioare nu actioneazi in aceste zone, desfasurdndu-se in mod
automat, cu sau férd influenta atentiei. Creierul realizeaza inferente predictive pentru identificarea

starii mediului sonor si atribuirea nivelelor sau atributelor lor se realizeaza automat, si se modificd
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doar prin schimbiri rapide si cu diferente mari de nivel. Astfel, o stare de confort auditiv deja
instalatd, nu este modificatd dacd perturbatia nu depédseste un anumit nivel sonor, sau dacd nu
actualizeazi neasteptat o rememorare asociatd unui eveniment neplécut.

Zgomotul produs de aeronave in functiune prezinta caracteristicile tipului de semnal fizic
incoerent, nepredictiv, dar in acelasi timp, de o coerentd cognitivi mare si prin aceasta, de
predictivitate ridicatd. Astfel, starea mentala si senzatia asociatd zgomotului este generata prin
intermediul a doua fenomene care au loc simultan. Unul de confuzie cognitiva similar oricarui tip
de zgomot, care nu poarta informatie si altul care prin rememorare anunti un eveniment cunoscut
si asteptat deranjant.

Dat fiind nivelul sonor moderat al zgomotului produs de avioane intr-un spatiu inchis de
dimensiuni reduse, cum este cel de locuit, perceptia acestuia nu are componente multi-senzoriale
directe, ci doar posibil indirecte, la nivelele superioare corticale, asociate unor evenimente diverse
trecute din viata persoanei respective. Desi zona responsabild cu formarea perceptiei auditive este
cea mai sensibild fatd de un eveniment acustic intens, faptul cd perceptia are o componenti
inferentiald activa este datd de aparitia a diferite efecte si activitdti nervoase pe zone care formeaza
perceptii “imagini” de care nu sunt responsabile organele de simt, ci memoria. Astfel, se va
produce, in prezenta unui sunet deranjant repetitiv, un stimul care actioneazd inferential si
modulator asupra perceptiei deranjante initiale.

Deoarece o senzatie ce descrie un eveniment extern este intotdeauna atat senzoriala cat si
inferentiald, se poate aprecia cd existd la nivelul sistemului nervos o permanentd actiune de
modulare, care astfel, prin augmentare acusticd externd, conduce la posibilitatea utilizarii unei
arhitecturi combinata de control care tine cont atat de parametrii fenomenelor fizice externe, cat si
de cei care descriu formarea perceptiei.

Modul in care este procesat cognitiv zgomotul aeronavelor diferd de la o persoana la alta,
astfel c este necesard o metoda care sd descrie confortul sonor pentru toate persoanele. Astfel, un
sistem flexibil, personalizat, ce se adreseazd unor perceptii, dorinte si sensibilitati umane
subiective, care sunt strans legate de istoria personald, de viata si de mediul apropiat si care sunt
intotdeauna diferite de la o persoand la alta, este abordarea principald a acestei solutii. Avand in
vedere faptul cé obiectivul reducerii perceptiei zgomotului este de a minimiza iritarea cauzatd de
acesta, este necesard determinarea nivelului perceptiei pentru evaluarea performantei. Descrierea
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confortului sonor este realizatd printr-un model care utilizeaza semnale preluate de la senzori
biologici (temperatura corpului, ritmul cardiac, rdspunsul galvanic de la nivelul pielii, etc.).

Efectul de mascare realizat prin utilizarea muzicii si a sunetelor din naturd, creat prin
generarea unui semnal sonor cu un interval de timp inainte de perceperea zgomotului ca eveniment
deranjant, este folosit cu scopul reducerii iritérii produse de zgomot.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd si cu figurile 1...3,
care reprezinti:

- fig.1 — vedere de ansamblu a sistemului;

- fig.2 — schema de principiu a sistemului;

- fig.3 - schema logicd a formarii semnalului modulator.

Modulele de monitorizare a zgomotului deja integrate in sistemele de monitorizare ale
aeroportului sunt utilizate pentru misurarea si inregistrarea istoricului nivelului de zgomot,
identificarea evenimentelor sonore deranjante si atribuirea evenimentelor individuale fiecdrei
aeronave raspunzatoare. Uzual, un eveniment de zgomot este identificat prin depasirea unui prag
limitd aplicat istoricului in timp, ca amplitudine si durati. Pentru un sistem automat de
monitorizare, se determind numérul adecvat si optim de parametri care sunt stocati, analizati,
transmisi si afisasi de smartphone-uri, cu scopul de a crea o distributie pe scara largéd a informatiilor
cétre populatie.

Sistemul este compus din niste statii de monitorizare SM a zgomotului plasate in preajma
aeroportului si a zonelor locuite invecinate, din niste statii de transmitere si procesare a datelor
date de un server de date AS la care au acces niste aplicatii de tip smart-phone care devin astfel
elemente de comanda locale pentru generarea de semnale sonore modulatorii in spatiul de locuit
interior, prezentat in figura 1. Se defineste zona de siguranta sonora, prin coordonatele sale de
latitudine/longitudine/altitudine, acea zona din jurul locatiei unei persoane care oferd un nivel
sonor fizic acceptabil, relativ la sursa de zgomot.

Schema de principiu, compusa din senzori, sistem de achizitie, procesare si control, este
prezentatd schematic in figura 2. Semnalul acustic de zgomot este preluat de niste microfoane 100,
amplificat, filtrat si digitizat de un sistem de achizitie si procesare de semnal 200, iar datele sunt
transmise ctre o unitate de calcul 500. in acelasi timp, date legate de conditiile de mediu (viteza
si directia vantului, temperaturd, umiditate atmosferica, precipitatii, etc.) sunt colectate de un
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sistem de monitorizare atmosferica 300 si transmise catre unitatea de calcul 500. Datele legate de
pozitia, viteza, tipul si destinatia aeronavelor sunt colectate prin intermediul unui modulul radar
400 si transmise cétre unitatea de calcul 500. Datele colectate si procesate in unitatea de calcul 500
sunt ulterior transmise prin intermediului unui modem 600 catre un data-base-server 700 unde sunt
colectate si puse la dispozitia clientilor prin niste interfete de comunicare 800. La nivelul
interfetelor de comunicare se colecteazd si datele biologice (puls cardiac, raspuns galvanic piele,
etc) de la niste senzori 900 plasati la nivelul incheieturii mainii. Rularea algoritmilor de generare
a semnalului acustic modulator se realizeaza la nivelul interfetei de comunicare 800, care ulterior
genereazd semnalul modulator, prin intermediul unui amplificator, cétre incintele acustice 1000.

Semnalului acustic digitizat i se aplicd o ponderare psiho-acusticd, care reprezintd o
corelare a semnalului achizitionat conform raspunsului caracteristic al urechii umane, care este
mai sensibild pe zona frecventelor medii si mai putin sensibild pe banda de frecvente joase.

Semnalul de modulare acusticd este generat prin difuzoarele 1000 si are ca scop o
diminuare a perceptiei zgomotului si o crestere a inteligibilitatii eventualelor conversatii. Semnalul
este generat prin intermediului arhitecturilor de tip feed-forward in care s-au aplicat ponderari
psiho-acustice atit asupra semnalului de eroare cat si a semnalului de referintd, si ale caror valori
cumulate compun semnalul modulator. Semnalul de eroare, este inregistrat prin intermediul
senzorilor biologici de rdspuns galvanic si puls 900. Se apreciazi ca semnalul de eroare preluat
prin senzorii 900 este un réspuns al nivelului de atentie si focusare asupra unui obiect. Pentru ca
un semnal sonor modulator sd poatd fi integrat unui eveniment de zgomot pre-existent, raspunsul
perceptiei auditive trebuie si se realizeze in intervalul temporal de 50-100 ms 1nainte de declasarea
evenimentului, pentru a permite astfel formarea perceptiei primare, fard interferente active din
partea nivelurilor superioare ale cognitiei.

Semnalul modulator este sincronizat cu semnalul de pozitie al sursei sonore (avion) si este
declansat cu o perioadd de timp, inainte ca zgomotul si fie perceput efectiv in zona de interes,
avand in vedere faptul cd sistemul de monitorizare SM poate detecta locatia, tipul avionului si
cunoscénd astfel destinatia, poate anticipa si traiectoria acestuia. Acest lucru oferd posibilitatea ca
starea de relaxare sé fie generata si deja protejatd inainte de aparitia semnalului acustic perturbator.

Acest semnal modulator este declansat odaté prin intermediul datelor de pozitie primite de
la radarul statiei de monitorizare, care semnaleaza cand un avion se apropie de zona de siguranta
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sonori si prin datele mixte de pozitie si de nivel de presiune sonord, in cazul in care un avion este
deja in zona de siguranti sonori (la decolare) si incepe si-si accelereze motoarele.

in figura 3 este prezentatd schema logicd a formarii semnalului modulator. Functia de
transfer a cdii primare P(z) reprezinta raspunsul acustic inregistrat la senzorul de referinta intr-o
arhitectura de control de tip feed-forward. Functia de transfer a caii secundare S(z) este semnalul
de control ce contine sursa de control si Intreaga cale acusticd de transmitere. Semnalul care se
doreste a fi controlat d(n) reprezintd raspunsul zgomotului initial x(n) prin calea primara de
transmitere P(z). Semnalul de control y(n) este obtinut ca rispuns al semnalului de iesire generat
de filtrul W(z) si aplicat pe calea de transmitere secundard S(z). Semnalul de eroare e(n) este
rezultatul suprapunerii semnalului de zgomot d(n) si a celui de control y(n). Rularea algoritmilor
de control se realizeaza prin calculatorul 500. Semnalul de modulare acustic este generat prin maf
multe difuzoare 1000 si are ca scop crearea unui eveniment acustic spatial profund, usor
reverberant, fird componente de directionalitate, care sd perturbe atentia. Datoritd faptului ca
suprapunerile multi-senzoriale ale formarii perceptiei au loc la nivel de milisecunde, se impune ca
si achizifia semnalelor de stare, procesarea si generarea celor de modulare si fie la frecvente de
esantionare de cel putin 50 kHz/canal. Esantionare de 1000 Hz/canal este suficientd pentru
achizitia de semnal biologic.

Intr-o stare mentali ce atribuie perceptiei starea de zgomot, prin coeficientul de amortizare
criticd a perceptiei zgomotului se descrie starea psihicd modulatoare asociatd credrii senzatiei de
zgomot sau a unui nivel al acestei stari. Functia generativa care descrie inferenta activa pe care
individul ar aplica-o asupra mediului pentru a-i aproxima mai bine modificérile, cu scopul de a
micsora eroarea de predictie, este preluatd automat de sistemul de monitorizare prin estimarea
traiectoriei avionului si astfel a nivelului sonor estimativ gi descrisd ca diferentd dintre nivelul
sonor anterior inregistrat pe un eveniment similar si cel actual. Astfel, sistemul de generare sonora
devine unul activ predictiv, care isi actualizeaza parametrii de generare a semnalului modulator la
fiecare eveniment de zgomot. Modularea perceptiei zgomotului prin directionarea predictiva a
atentiei, ca i consecinta, se realizeaza efectiv prin actiunea de generare semnal acustic de mascare
sincronizat predictiv evenimentelor de zgomot. Nivelul sonor al semnalului generat, nu variaza in
functie de frecventa si nivelul semnalului sonor perturbant ci in functie de starea mentala prin care

creierul atribuie perceptia de zgomot unui semnal sonor.
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O crestere bruscd a senzatiei de iritare datoratd unui eveniment acustic intens, redd
formarea instantanee a senzatiei de zgomot, crescand nivelul de esantionare spatio-temporal al
perceptiei ce are ca si consecinta directionarea atentiei printr-o inferenta predictiva acceleratd, totul
fixdndu-se exclusiv asupra evenimentului deranjant, fapt ce solicitd psihicul la un nivel maxim
intr-un timp foarte scurt. Timpii extremi de scurti de formare a perceptiei zgomotului face ca
procesul de modulare si trebuiasca si fie unul predictiv, de tip feed-forward. Astfel, algoritmii de
generare a semnalului modulator isi actualizeaza functiile de generare la fiecare eveniment de
zgomot si in functie de istoricul evenimentelor similare. Sunt considerate evenimente similare,
acele evenimente provocate de surse de zgomot identice sau care au aceiasi parametri constructivi
(acelasi tip de avion), aflate in conditii de zbor (traiectorii, factori de mediu) similare.

Totodatd, in bucla de generare a semnalului modulator intrd si componenta care preia
semnalul biologic (pulsul si raspunsul galvanic al pielii) si care este utilizata pentru determinarea
erorii de predictie a formdrii perceptiei de zgomot. Includerea in semnalul modulator al unui
criteriu psiho-acustic (tria, claritatea, rugozitatea, tonalitatea sau efectul de mascare) care sa
determine predictiv nivelul de iritare al semnalului modulator compus, combinate cu efectele
biologice (semnale preluate de la corpul uman, ritmul cardiac, temperatura corpului, raspunsul
galvanic al pielii), are scopul de a imbunatéti nivelul confortului sonor.

Evenimentului sonor din spatiul acustic nemijlocit cdriua i se asociazd senzatia de zgomot,
i se suprapune un alt eveniment sonor cu incarcaturd emotionald modulatd pe starile de relaxare
(sunet de ploaie, fosnet de frunze, muzica de relaxare, zgomot alb, etc.). Avand in vedere faptul
ca evenimentul posibil deranjant este determinat de cétre sistemul de monitorizare inainte de a fi
propriu-zis perceput de individul receptor, sunetul modulator se genereaza inainte ca evenimentul
perturbant sa-si facd simtitd prezenta, practic acesta actionand la nivelul inferentelor predictive si
active ale cortexului auditiv. Ludnd in considerare faptul ca alocarea de informatie de memorie
care si asocieze unui semnal sonor oarecare, sursa posibild, se face in prima parte a aparitiei
acestuia, ulterior informatia ramanand activa si neschimbata pana la intreruperea evenimentului
sonor, generarea de semnal de mascare inainte de aparitia celui deranjant face ca atentia sé nu fie
abatutd de la obiectul asupra caruia i se adreseaza deja, date fiind componenta spectrald si

temporald a celui din urma.
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REVENDICARI

1. Sistem de monitorizare si atenuare a perceptiei auditive neplicute generate de zgomotul
produs de aeronave in zonele din apropiarea aeroporturilor, caracterizat prin aceea ci este
compus din niste statii de monitorizare (SM) a zgomotului plasate in preajma aeroportului si a
zonelor locuite invecinate, din niste statii de transmitere si procesare a datelor date de un server de
date (AS) la care au acces niste aplicatii de tip smart-phone care devin astfel elemente de comanda
locale pentru generarea de semnale sonore modulatorii in spatiul de locuit interior, definindu-se
zona de sigurantd sonord prin coordonatele sale de latitudine/longitudine/altitudine, acea zond din
jurul locatiei unei persoane care ofera un nivel sonor fizic acceptabil, relativ la sursa de zgomot.

2. Sistem de monitorizare si atenuare a perceptiei auditive nepldcute generate de zgomotul
produs de aeronave in zonele din apropiarea aeroporturilor, conform revendicdrii 1, caracterizat
prin aceea cd semnalul acustic de zgomot este preluat de niste microfoane (100), amplificat, filtrat
si digitizat de un sistem de achizitie si procesare de semnal (200), datele sunt transmise cétre o
unitate de calcul (500), in acelasi timp, date legate de conditiile de mediu sunt colectate de un
sistem de monitorizare atmosfericd (300) si transmise cétre unitatea de calcul (500) in timp ce
datele legate de pozifia, viteza, tipul si destinatia aeronavelor sunt colectate prin intermediul unui
modulul radar (400) si transmise céitre unitatea de calcul (500), datele colectate si procesate in
unitatea de calcul (500) sunt ulterior transmise prin intermediului unui modem (600) cétre un data-
base-server (700) unde sunt colectate si puse la dispozitia clientilor prin niste interfete de
comunicare (800) la nivelul cérora se colecteaza si datele biologice de la niste senzori (900) plasati
la nivelul incheieturii mainii, rularea algoritmilor de generare a semnalului acustic modulator se
realizeaza la nivelul interfetei de comunicare (800) care ulterior genereazd semnalul modulator
prin intermediul unui amplificator citre niste difuzoare (1000) si are ca scop o diminuare a
perceptiei zgomotului si o crestere a inteligibilitatii eventualelor conversatii, iar semnalul
modulator este sincronizat cu semnalul de pozitie al sursei sonore si este declansat cu o perioada
de timp, inainte ca zgomotul si fie perceput efectiv in zona de interes, avind in vedere faptul ci
sistemul de monitorizare (SM) poate detecta locatia, tipul avionului si cunoscand astfel destinatia,
poate anticipa si traiectoria acestuia.
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