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ygna³y d�wiêkowe emitowane
przez maszyny i urz¹dzenia lub ich
operatorów informuj¹, ostrzegaj¹,

b¹d� nakazuj¹ cz³owiekowi podjêcie
okre�lonych dzia³añ. Znajduj¹ one szero-
kie zastosowanie w bardzo wielu dziedzi-
nach ¿ycia. Mo¿na wyró¿niæ sygna³y
maj¹ce wy³¹cznie charakter informacyj-
ny, powiadamiaj¹ce o up³ywie czasu, sta-
nie urz¹dzenia czy zaawansowaniu zacho-
dz¹cego procesu oraz sygna³y ostrzegaw-
cze � nios¹ce informacje o niebezpieczeñ-
stwie i wymagaj¹ce od cz³owieka podjê-
cia okre�lonych dzia³añ. Mog¹ byæ to,
w zale¿no�ci od kategorii pilno�ci: ostrze-
¿enia przed zagro¿eniem ¿ycia, zdrowia
lub mienia,  nakazy udzielenia pomocy,
ust¹pienia pierwszeñstwa lub inne.

Sygna³y ostrzegawcze mo¿na realizo-
waæ na wiele sposobów, najskuteczniej-
sze s¹ jednak sygna³y optyczne (�wietl-
ne) i akustyczne (d�wiêkowe). Czêsto sto-
suje siê po³¹czenie tych dwóch rodzajów
sygna³ów. Wynika to z najwiêkszego roz-
winiêcia u cz³owieka zmys³ów wzroku
i s³uchu. Cenn¹ cech¹ akustycznych sy-
gna³ów ostrzegawczych jest fakt, ¿e do-
cieraj¹ do obszarów niedostêpnych dla
sygna³ów �wietlnych. Jest to mo¿liwe
dziêki zjawisku odbicia i ugiêcia fal
d�wiêkowych. Ma to szczególnie istotne
znaczenie w warunkach ograniczonej
widoczno�ci lub silnego o�wietlenia na-
turalnego lub sztucznego.

Prawid³owa percepcja d�wiêkowego
sygna³u ostrzegawczego jest mo¿liwa
przy odpowiedniej relacji charakteryzu-
j¹cych go wielko�ci w stosunku do wiel-
ko�ci charakteryzuj¹cych ha³as wystêpu-
j¹cy w tle, w³a�ciwo�ci s³uchu cz³owieka
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Sygnalizacja akustyczna w pojazdach uprzywilejowanych

Publikacja opracowana na podstawie wy-
ników zadañ badawczych wykonanych
w ramach projektu celowego zamawiane-
go nr 16-21 pn. �Wykonanie prototypu sys-
temu aktywnej redukcji ha³asu sygnaliza-
tora ostrzegawczego wewn¹trz pojazdu�

odbieraj¹cego sygna³, materia³ów poch³a-
niaj¹cych d�wiêk, odleg³o�ci od �ród³a,
stosowania ochronników s³uchu oraz
ogólnych warunków akustycznych [1].

Ze wzglêdu na mnogo�æ zastosowañ
sygna³ów ostrzegawczych niemo¿liwe
by³oby przeanalizowanie wszystkich spo-
tykanych rodzajów. Z tego wzglêdu dal-
sza analiza bêdzie  prowadzona pod k¹-
tem sygna³ów ostrzegawczych pojazdu
uprzywilejowanego.

Przepisy prawne
i normy definiuj¹ce w³a�ciwo�ci
sygna³ów ostrzegawczych

Kodeks drogowy nie okre�la �ci�le
charakterystyki emitowanych przez po-
jazd uprzywilejowany sygna³ów ostrze-
gawczych, istnieje jedynie nastêpuj¹cy
zapis: �pojazd uprzywilejowany � pojazd
wysy³aj¹cy sygna³y �wietlne w postaci
niebieskich �wiate³ b³yskowych i jedno-
cze�nie sygna³y d�wiêkowe o zmiennym
tonie, jad¹cy z w³¹czonymi �wiat³ami
mijania lub drogowymi; okre�lenie to
obejmuje równie¿ pojazdy jad¹ce w ko-
lumnie, na której pocz¹tku i na koñcu
znajduj¹ siê pojazdy uprzywilejowane
wysy³aj¹ce dodatkowo sygna³y �wietlne
w postaci czerwonego �wiat³a b³yskowe-
go� [2].

Norma PN-75/S-76006 W³a�ciwo�ci
akustyczne sygna³ów dwud�wiêkowych
pojazdów uprzywilejowanych w ruchu.
Wymagania i badania. [3] nie obejmuje
u¿ywanych obecnie sygna³ów ostrzegaw-
czych. Norma ta ogranicza siê do stoso-
wanych wówczas sygna³ów dwud�wiê-
kowych, nie uwzglêdniaj¹c z³o¿onych
sygna³ów wielotonalnych,  modulowa-
nym widmie czy p³ynnie zmieniaj¹cej siê
amplitudzie.

W regulaminie nr 28 EKG ONZ Jed-
nolite przepisy dotycz¹cych homologacji
ostrzegawczych sygna³ów d�wiêkowych
i pojazdów samochodowych w zakresie
ich sygnalizacji d�wiêkowej [4] oraz zgod-

nej z nim dyrektywie 70/388/EEC [5]
mo¿na znale�æ wymagania dotycz¹ce
sygna³ów ostrzegawczych jednak nie do-
tycz¹ one sygna³ów pojazdów uprzywi-
lejowanych. Opisywane w regulaminie
i dyrektywie sygna³y s¹ ci¹g³e i z regu³y
krótkotrwa³e.

Regulacje dotycz¹ce sygna³ów d�wiê-
kowych mo¿na znale�æ tak¿e w rozporz¹-
dzeniu ministra pracy i polityki spo³ecz-
nej z dnia 11 czerwca 2002 r. zmieniaj¹-
cym rozporz¹dzenie w sprawie ogólnych
przepisów bezpieczeñstwa i higieny pra-
cy [6], w normie PN-EN 457 D�wiêkowe
sygna³y bezpieczeñstwa. Wymagania
ogólne, projektowanie i badania [7].
Rozporz¹dzenie i norma dotycz¹ wpraw-
dzie d�wiêkowych sygna³ów bezpieczeñ-
stwa w miejscach pracy informuj¹cych
zatrudnione osoby o szczególnych sytu-
acjach, niemniej jednak informacje doty-
cz¹ce niektórych ich cech znajduj¹ dobre
odniesienie do sygna³u ostrzegawczego
pojazdu uprzywilejowanego.

Wymienione rozporz¹dzenie definiu-
je pojêcie sygna³u bezpieczeñstwa i sy-
gna³u d�wiêkowego:

� �sygna³ bezpieczeñstwa� � sygna³
�wietlny i d�wiêkowy, komunikat s³ow-
ny lub sygna³ rêczny, przekazuj¹cy infor-
macje istotne dla zachowania bezpieczeñ-
stwa i ochrony zdrowia pracowników

� �sygna³ d�wiêkowy� � sygna³ aku-
styczny (d�wiêkowy) emitowany przez
urz¹dzenie przeznaczone do tego celu, bez
u¿ycia g³osu ludzkiego i nieemituj¹ce
tego g³osu, wskazuj¹cy na zaistnienie oraz
� w razie potrzeby � trwanie i zakoñcze-
nie niebezpiecznej sytuacji.

Obszar odbioru sygna³u okre�la miej-
sca w których znajduj¹ siê osoby maj¹ce
rozpoznaæ sygna³ i reagowaæ na niego.
W obszarze tym zwykle wystêpuje ha³as
t³a (ha³as otoczenia) emitowany przez inne
�ród³a ni¿ d�wiêkowy sygna³ bezpieczeñ-
stwa.

Norma PN-EN 457 wyra�nie podkre-
�la, ¿e decyduj¹c¹ cech¹ jako�ci d�wiê-
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kowego sygna³u bezpieczeñstwa jest jego
rozpoznawalno�æ w warunkach rzeczywi-
stych. Ka¿da osoba znajduj¹ca siê w ob-
szarze odbioru sygna³u powinna byæ
w stanie go rozpoznaæ. Omawiany sygna³
musi byæ wyra�nie s³yszalny. W prakty-
ce osi¹ga siê to, gdy poziom d�wiêku
A sygna³u jest wy¿szy ni¿ 65 dB i prze-
kracza poziom d�wiêku A ha³asu t³a o co
najmniej 15 dB. Czêstotliwo�æ d�wiêko-
wego sygna³u bezpieczeñstwa powinna
mie�ciæ siê w zakresie 300 ÷ 3000 Hz.
Energia d�wiêkowego sygna³u bezpie-
czeñstwa powinna byæ na tyle du¿a w za-
kresie czêstotliwo�ci poni¿ej 1500 Hz, aby
umo¿liwiæ percepcjê sygna³u osobom
z ubytkami s³uchu lub nosz¹cym ochron-
niki s³uchu. Sygna³ musi byæ jednoznacz-
ny, a ró¿ne sygna³y nios¹ce informacje nie
mog¹ byæ podobne. Ka¿dy sygna³ powi-
nien wyra�nie ró¿niæ siê od wszelkich
pozosta³ych sygna³ów ostrzegawczych
i informacyjnych stosowanych w obsza-
rze jego odbioru. Ponadto powinien on
ró¿niæ siê od ha³asu otoczenia przynaj-
mniej dwoma z trzech charakterystycz-
nych wielko�ci: poziomem d�wiêku, wid-
mem lub przebiegiem w funkcji czasu.
W praktyce nawet sygna³y o ni¿szym ni¿
wymagany poziomie ci�nienia akustycz-
nego s¹ dobrze rozpoznawalne o ile ich
widmo lub charakterystyka czasowa ró¿-
ni¹ siê dostatecznie od analogicznych
wielko�ci ha³asu t³a. Norma zwraca rów-
nie¿ uwagê, aby narastanie sygna³u nie
by³o zbyt gwa³towne (nie powinno byæ
wiêksze ni¿ 30 dB w ci¹gu 0,5 s). W prze-
ciwnym razie sygna³ mo¿e przestraszyæ
ostrzegane osoby. D�wiêkowe sygna³y
bezpieczeñstwa powinny mieæ charakter
pulsacyjny. Czêstotliwo�æ powtarzania
impulsu powinna zawieraæ siê w grani-
cach 0,2 ÷ 5 Hz. Ponadto powinna ona
byæ ró¿na od czêstotliwo�ci pulsacji ha-
³asu t³a. Norma PN-EN 457 zaleca stoso-
wanie sygna³u, którego widmo zmienia
siê w czasie (np. modulowany ton wyso-
kiej czêstotliwo�ci o charakterze �wiergo-
tu lub sekwencja d�wiêków o ró¿nych
wysoko�ciach tonu). Czas trwania sygna-
³u powinien byæ uzale¿niony od rodzaju
i czasu trwania sytuacji niebezpiecznej [8].

Sygna³ ostrzegawczy
pojazdu uprzywilejowanego
� propozycje

Sygna³ ten nadawany jest przez znaj-
duj¹cy siê w ruchu pojazd uprzywilejo-

wany celem sygnalizowania kierowcom
innych pojazdów (odbiorcom) uczestni-
cz¹cych w ruchu drogowym, swojego
zbli¿ania siê, ¿¹daj¹c ust¹pienia pierw-
szeñstwa przejazdu.

Obszar odbioru sygna³u powinien roz-
ci¹gaæ siê do kilkuset metrów z przodu
pojazdu uprzywilejowanego. W ca³ym
tym obszarze sygna³ musi byæ dobrze roz-
poznawalny niezale¿nie od warunków
ruchu drogowego oraz powinien spe³niaæ
wymagania dotycz¹ce d�wiêkowego sy-
gna³u bezpieczeñstwa. Ma³o prawdopo-
dobne jest wykorzystywanie przez odbior-
ców sygna³u ochronników s³uchu, nato-
miast znaczne dodatkowe t³umienie wnosi
kabina pojazdu, w której kierowca jest
zamkniêty. Czêstotliwo�æ sygna³u powin-
na byæ zmienna i zawieraæ siê w zakresie
300 ÷ 3000 Hz. Sygna³ powinien byæ jed-
noznaczny, a jego poziom powinien byæ
dostosowany do ha³asu t³a, wed³ug wy-
tycznych zawartych w wymienionych
wcze�niej aktach prawnych. Ha³as t³a
sk³ada siê przede wszystkim z ha³asu
ulicznego, generowanego przez pojazdy
uczestnicz¹ce w ruchu drogowym. Istot-
nym sk³adnikiem mo¿e byæ te¿ d�wiêk
pochodz¹cy z w³¹czonego samochodo-
wego radioodtwarzacza (o ró¿nym wid-
mie i  poziomie ci�nienia akustycznego).
Na ha³as t³a mog¹ równie¿ sk³adaæ siê
d�wiêki generowane przez klaksony sa-
mochodów, s¹ one jednak jednotonowe
i krótkotrwa³e. Znacznie istotniejszy
wp³yw zak³ócaj¹cy maj¹ samochodowe
urz¹dzenia antykradzie¿owe (tzw. auto-
alarmy). Sygna³y generowane przez nie
s¹ d³ugotrwa³e i mog¹ mieæ podobn¹ cha-
rakterystykê do sygna³u ostrzegawczego
pojazdu uprzywilejowanego. Jak widaæ,
w szczególnych warunkach w otoczeniu
odbiorcy mog¹ wyst¹piæ ha³asy o nieko-
rzystnym widmie i charakterystyce cza-
sowej, w istotny sposób utrudniaj¹ce od-
biór sygna³u ostrzegawczego. Dlatego te¿,
prowadz¹cy pojazd uprzywilejowany

powinien mieæ mo¿liwo�æ wyboru jedne-
go z kilku rodzajów sygna³ów spe³niaj¹-
cych opisywane wcze�niej wymogi. Je-
¿eli pojazd ten znajduje siê w ruchu, ge-
nerowany przez niego sygna³ dociera do
odbiorcy zmieniony efektem Dopplera, co
pozwala dodatkowo go wyró¿niæ. Z³o¿o-
no�æ ha³asu t³a, z którego musi wyró¿niaæ
siê sygna³ ostrzegawczy pojazdu uprzy-
wilejowanego, zmusza do zastosowania
odpowiednio du¿ego poziomu ci�nienia
akustycznego sygna³u. Istnieje tak¿e mo¿-
liwo�æ zastosowania sygnalizatorów ada-
ptacyjnych � dostosowuj¹cych poziom
generowanego sygna³u do warunków oto-
czenia. Mog¹ byæ one skuteczne w zakre-
sie adaptacji do ha³asów �rodowiska, ale,
jak wspomniano, do narz¹du s³uchu kie-
rowcy mog¹ docieraæ inne d�wiêki o trud-
nym do przewidzenia widmie i natê¿eniu.
Z tego wzglêdu odpowiedni¹ s³yszalno�æ
mo¿e zapewniæ tylko wysoki poziom ci-
�nienia akustycznego sygna³u.

Sygna³ ostrzegawczy zwykle zaczyna
docieraæ do odbiorcy w sposób narasta-
j¹cy wraz ze zbli¿aniem siê do niego po-
jazdu uprzywilejowanego. Jednak
w szczególnych przypadkach sygnaliza-
tor mo¿e zostaæ w³¹czony dopiero w bez-
po�redniej blisko�ci odbiorcy. Tego typu
przypadek wystêpuje w sytuacji, gdy ob-
s³uga pojazdu uprzywilejowanego nada-
je sygna³ do zatrzymania siê pojazdowi
poruszaj¹cemu siê obok. W szczególno-
�ci dotyczy to np. pojazdów policji.
W tych sytuacjach wa¿ny jest czas nara-
stania sygna³u, aby odbiorca nie przestra-
szy³ siê i nie spowodowa³ zagro¿enia ru-
chu. Stosowany w takich przypadkach
pojedynczy sygna³ ostrzegawczy powi-
nien mieæ d³ugi czas narastania.

Ha³as wytwarzany
przez sygnalizatory ostrzegawcze

Ze wzglêdu na prawid³ow¹ percepcjê
sygna³u i spe³nienie jego roli informacyj-

Tabela
WYNIKI POMIARÓW HA£ASU WEWN¥TRZ POJAZDU MARKI MERCEDES VITO Z ZAIN-
STALOWANYM URZ¥DZENIEM ROZG£OSZENIOWO-ALARMOWYM ZURA TYP PS-100R

Lp. Rodzaj sygna³u
Poziom ciœnienia akustycznego z zastosowaniem ró¿nych

charakterystyk czêstotliwoœciowych [dB]

LIN C A

1. SYR-R 86,6 100,6 93,3

2. LE-ON 91,2 96,4 91,2

3. WILK 85 - 95 103,3 98,8

4. PIES 93,2 101,7 93,0
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nej poziom ci�nienia akustycznego gene-
rowanego przez sygnalizatory ostrzegaw-
cze musi byæ wysoki. Jednak d�wiêk sy-
gnalizatora ostrzegawczego we wnêtrzu
pojazdu uprzywilejowanego odbierany jest
jako ha³as. Przyk³adowe wyniki pomiarów
przedstawiono w tabeli (na str. 27.) oraz
na rysunkach 1. i 2. Pomiary przeprowa-
dzono w samochodzie marki Mercedes
Vito z zainstalowanym zespolonym urz¹-
dzeniem rozg³oszeniowo-alarmowym
ZURA typu PS-100R [9]. G³o�nik  emi-
tuj¹cy sygna³ ostrzegawczy umieszczo-
ny by³ na dachu, w przedniej czê�ci po-

�ciowymi A i C, wyznaczono tak¿e cha-
rakterystyki amplitudowo-czêstotliwo-
�ciowe. Jak wykaza³y pomiary poziomy
ci�nienia akustycznego we wnêtrzu po-
jazdu osi¹gaj¹ znaczne warto�ci, przekra-
czaj¹ce 90 dB.

Sygna³y ostrzegawcze
a aktywna redukcja ha³asu

Ha³as wystêpuj¹cy w kabinie pojazdu
negatywnie wp³ywa na warunki pracy
kierowcy i za³ogi. Sytuacja ta powoduje
konieczno�æ zmniejszenia poziomu ci-
�nienia akustycznego sygna³u ostrzegaw-
czego mierzonego w kabinie pojazdu
uprzywilejowanego, bez zmniejszenia
warto�ci informacyjnej sygna³u. Ze
wzglêdu na mo¿liwo�æ wydzielania kon-
kretnych sygna³ów tonalnych, których
redukcja zapewni zmniejszenie poziomu
ci�nienia akustycznego w kabinie, bez
pogarszania jako�ci sygna³u u¿ytecznego,
do tego typu zastosowañ doskonale na-
daj¹ siê metody aktywne. S¹ one szcze-
gólnie wskazane w odniesieniu do sygna-
³ów o widmie pr¹¿kowym (bêd¹cych
sum¹ sk³adowych sinusoidalnych), któ-
rych sk³adowe widmowe maj¹ nie-
zmienn¹ w czasie czêstotliwo�æ (mo¿e
zmieniaæ siê amplituda tych sk³adowych)
[9]. Jedynie nieliczne z sygna³ów ostrze-
gawczych spe³niaj¹ ten warunek (np.
SYR-R). Widmo takiego przyk³adowego
sygna³u przedstawiono na rysunku 1.

Wydaje siê wiêc celowe, aby w aspek-
cie ochrony za³ogi pojazdu uprzywilejo-
wanego przed ha³asem, rozwa¿yæ mo¿li-
wo�æ zaproponowania stosowania takie-
go rodzaju sygna³ów ostrzegawczych,
które by³yby ³atwe do redukcji metodami
aktywnymi, spe³niaj¹c jednocze�nie swo-
je podstawowe zadanie. Prace nad syste-
mem aktywnej redukcji ha³asu w kabinie
kierowcy jednocze�nie generuj¹cego sy-
gna³ ostrzegawczy do otoczenia prowa-
dzone s¹ w Pracowni Aktywnych Metod
Redukcji Ha³asu Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy � Pañstwowego Instytutu
Badawczego [10] i bêd¹ przedmiotem
kolejnych publikacji.

* 
*
 *

Akty prawne nie definiuj¹ �ci�le prze-
biegu czasowego i widma sygna³u ostrze-

gawczego. Zdaniem autora mo¿liwe jest
wiêc zaproponowanie sygna³u akustycz-
nego, który bêdzie spe³nia³ rolê ostrze-
gawcz¹ i jednocze�nie bêdzie odpowied-
ni do redukcji przy zastosowaniu metod
aktywnych. Parametry koñcowe sygna³u
powinny byæ dobrane na drodze do�wiad-
czalnej, ze szczególnym uwzglêdnieniem
jego dobrej rozró¿nialno�ci na tle ha³a-
sów otoczenia.

PI�MIENNICTWO
[1] Kotarbiñska E., ¯era J. i inni Opracowanie
modelu sygnalizatora d�wiêkowego dla niebez-
piecznych miejsc pracy, sprawozdanie z zadania
badawczego III.17.1/SPR-1, CIOP, Warszawa
1996

[2] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. � Prawo
o ruchu drogowym, DzU nr 98, poz. 602, zm.
DzU nr 123, poz. 779; nr 160, poz. 1086

[3] PN-75/S-76006 Pojazdy samochodowe. W³a-
�ciwo�ci akustyczne sygna³ów dwud�wiêkowych
pojazdów uprzywilejowanych w ruchu. Wymaga-
nia i badania

[4] Regulamin nr 28 EKG ONZ Jednolite prze-
pisy dotycz¹cych homologacji ostrzegawczych
sygna³ów d�wiêkowych i pojazdów samochodo-
wych w zakresie ich sygnalizacji d�wiêkowej

[5] Dyrektywa 70/388/EEC Council Directive of
27 July on the approximation of the laws of the
Members States relating to audible warning de-
vices for motor vehicles, OJ L 176 10.08.70 p.12

[6] Rozporz¹dzenie Ministra Pracy i Polityki
Spo³ecznej z dnia 11 czerwca 2002 r. zmieniaj¹-
ce rozporz¹dzenie w sprawie ogólnych przepi-
sów bezpieczeñstwa i higieny pracy, DzU
nr 91 poz. 811

[7] PN-EN 457: 1998. Maszyny. Bezpieczeñstwo.
Sygna³y d�wiêkowe bezpieczeñstwa. Wymagania
ogólne, projektowanie i badania

[8] ¯era J., Nagórski A. Preffered Levels of Au-
ditory Danger Signals. International Journal of
Occupation Safety and Ergonomics, 2000, s. 111-
117

[9] Engel Z., Makarewicz G., Morzyñski L.,
Zawieska W. Metody aktywne redukcji ha³asu.
CIOP, Warszawa 2001

[10] Górski P., Makarewicz G., Morzyñski L.,
Paw³owska Z. Redukcja ha³asu sygnalizatorów
ostrzegawczych wewn¹trz pojazdów uprzywile-
jowanych w aspekcie bezpieczeñstwa. Sprawoz-
danie z zadania badawczego nr 2.12/PCZ 16-21,
etap nr 1: Pomiary i analiza parametrów d�wiê-
kowych sygnalizatorów ostrzegawczych w wa-
runkach laboratoryjnych. Udostêpnienie wyni-
ków badañ na stronie WWW Instytutu, etap nr 2:
Wykonanie prototypu systemu aktywnej redukcji
ha³asu sygnalizatora ostrzegawczego wewn¹trz
pojazdu. CIOP, Warszawa 2002

Rys. 2. Poziom ci�nienia akustycznego � widmo
sygna³u ostrzegawczego PIES

Rys. 1. Widmo sygna³u ostrzegawczego SYR-R

jazdu, nad fotelami kierowcy i pasa¿era.
Pomiary wykonano w odniesieniu do
standardowych sygna³ów generowanych
przez ZURA PS-100R (SYR-R, LE-ON,
WILK, PIES). W odniesieniu do ka¿de-
go z nich okre�lono poziom ci�nienia aku-
stycznego skorygowany charakterystyk¹
Lin oraz charakterystykami czêstotliwo-


