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STABILIREA POLUARII SONORE iN MUNICIPIUL
ORADEA PRIN TEHNICA FUZZY

Mariana ARGHIR, Sorin Constantin MACOVESCU

ESTABLISHING OF NOISE POLLUTION IN THE ORADEA
MUNICIPALITY THROUGH FUZZY TECHNIQUE

This paper contains an application for the noise pollution study based
on the fuzzy technique, applied to the Oradea municiplaity. This method was
not at all used until this moment for the noise study from the another
researchers, but this is a very good method because it is a non invasive
method end can be applied with succeful for the noise pollution study. This
aspect will be demonstrate in this paper.
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1. Consideratii generale despre multimile Fuzzy

Notiunea de multime vaga a fost introdusa din 1965 sub
denumirea de mulfime “fuzzy”, care in traducere inseamna muliime
neclara, estompatéa si se foloseste cu sensul de vag, imprecis. Multimile
fuzzy si in general conceptele fuzzy au aparut din necesitatea de a
exprima cantitativ “vagul”, “imprecisul”. Desi existda numeroase ramuri
ale matematicii mai vechi decat teoria muliimilor fuzzy [1], care se
ocupa cu studiul proceselor de natura aleatoare: teoria probabilitatilor,
statistica matematica, teoria informatiei si altele, nu se pot face
substitutii intre acestea si teoria multimilor fuzzy.
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Pornind de la conceptia clasica cu privire la multime si element
al unei multimi, se poate sustine ca notiunea de multime fuzzy
reprezinta o abordare dintr-un unghi diferit a conceptului de multime,
mai precis, intre apartenenta unui element la o muliime si
nonapartenenta exista o serie de situatii tranzitorii, de natura continua,
caracterizate de asa-numitele grade de apartenenta.

Pentru descrierea fuzzy a unor fenomene si procese, aplicatiile
me (X) pot admite diferite exprimari analitice. Cateva dintre acestea sunt
consacrate n aplicatii datoritd unor facilitati legate de calculabilitate si
usurinta implementarii hardware/software.

2. Tehnica Fuzzy in stabilirea impactului
poluantului sonor asupra omului

Guvernul Romaniei prin Ordinul nr. 678/2006, a adoptat
metodele de calcul a indicatorilor de zgomot, pentru zgomotul provocat
de traficul rutier, feroviar, aerian si de activitatile industriale, metode
recomandate de Uniunea Europeana. De asemenea sunt prezentate
liniile directoare privind realizarea hartilor strategice de zgomot. In
acest context se pune si problema estimarii numarului de locuitori
expusi la diferite nivele de zgomot. Nu este prezentata insa o metoda
care sa permita evaluarea impactului poluarii sonore asupra rezidentilor
din zonele afectate.

In aceasts idee se propune o metoda de evaluare a impactului
poluarii sonore asupra factorului uman, metoda care utilizeaza tehnici
specifice mulfimilor fuzzy.

Multimile fuzzy ofera posibilitatea definirii unor sisteme
decizionale de tip multiatribut care pot sa ia In considerare mai mulii
factori (criterii) a caror evaluare prezinta un inalt grad de incertitudine.
In cazul nostru acesti factori sunt: intensitatea traficului si densitatea
populatiei. De asemenea existd posibilitatea conectérii acestora prin
operatori specifici multimilor fuzzy, astfel incat iesirea din sistemul
decizional, indicatorul de impact, sa reflecte influenfa cumulata a
marimilor de intrare [2].

2.1. Etapele de evaluare a impactului poluantului sonor
specifica tehnicii fuzzy

Conform studiilor prezentate de catre autorii prezentei lucrari in
[1] si ]2] se pot enumera etapele de evaluare a poluantului sonor prin
aplicarea tehnicilor Fuzzy, care se pot considera in urmatoarea
succesiune:
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1. Stabilirea marimilor de intrare (criteriilor) Tn raport cu care se
va face determinarea Indicatorului de Impact (Il)

Marimile de intrare in raport cu care se face determinarea
Indicatorului de Impact sunt: Intensitatea Traficului (IT) si Densitatea
Populatiei (DP). Acestea formeaza multimea criteriilor de evaluare:

IN ={IT DP} 1)

2. Definirea domeniului de valori pentru fiecare criteriu de
evaluare

Fiecarei marimi de intrare se asociaza un domeniu de variatie,
in interiorul caruia se pot regasi valorile specifice acesteia. Aceste
domenii de valori vor fi:

. in sup (2)
DP : Dpp _[LDP’

unde, LM Lsw sunt limita inferioara respectiv limita superioard a
domeniului de valori asociat fiecarei marimi de intrare. Pentru
municipiul Orasea s-a luat in considerare traficul si destribuirea
populatiei pe mai multe artere de circulatie, care vor fi prezentate in
studiu de caz.

3. Definirea variabilei lingvistice asociate fiecarei marimi de
intrare

4. Stabilire gradelor lingvistice asociate fiecarei variabile
lingvistice

5.Definirea marimii de iesire din procesul decizional numita
Indicator de Impact (Il)

6. Stabilirea domeniului de valori al marimii de iegire

Domeniul de valori al marimii de iesire Indicator de Impact (Il)
este urmatorul:

In: II _[LIII ! p (3)

7. Definirea variabilei lingvistice corespunzatoare marimii de
iegire

8. Stabilire gradelor lingvistice asociate fiecarei variabile
lingvistice corespunzatoare marimii de iegire

9. Stabilirea metodei de conectare a diverselor valori ale
functiilor de apartenenta.
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Masina de inferenta

Masina de inferenta este formata dintr-un set de reguli de
forma: 5
DACA (premiza) ATUNCI (concluzia) (4)

Premiza — este o proprietatea constatata [1, 2] rezultata in
urma conectarii, prin proceduri specifice teoriei multimilor fuzzy, a
diverselor grade lingvistice asociate variabilelor lingvistice
corespunzatoare marimilor de intrare. In cazul procedurii de decizie
care urmeaza sa fie descrisa s-a folosit conectorul Sl [1, 2].

Concluzia — este proprietatea afirmata si va fi exprimata prin
grade lingvistice asociate variabilelor lingvistice corespunzatoare
marimii de iesire.

10. Stabilirea metodei de defuzzyficare

Prin defuzzyficare se intelege operatia de obtinere a unei valori
ferme (“crisp”) a marimii de iesire, pe baza functiei de apartenenta
“rezultat” al inferentelor fuzzy [2]. Din multitudinea de metode de
defuzzyficare existente [1, 2], se va utiliza metoda centrului de greutate,
metoda cea mai aplicata in practica.

2.2. Sistemul de evaluare

Sistemul de evaluare bazat pe multimi fuzzy, implementat in
Toobox Fuzzy Logic din mediul de programare Matlab, este cel
prezentat in figura 1. Marimile de intrare sunt: Intensitatea Traficului
(IT) si Densitatea Populatiei (DP). Domeniile in care cele doua marimi
iau valori sunt:

IT :D,, =[0,4500] (5)
DP:D,, =[0,1000]

Variabilele lingvistice asociate celor doua marimi sunt
Intensitatea Traficului (IT) si Densitatea Populatiei (DP). Variabila
lingvistica Intensitatea Traficului (IT) are asociate urmatoarele grade
lingvistice: foarte mic (fm); mic (m); mediu (Md); intens (1); foarte intens
(FI). Variabila lingvistica Densitate Populatie (DP) are asociate
urmatoarele grade lingvistice: foarte mica (fm); mica (m); medie (Md);
mare (M); foarte mare (FM).

Variabilei de iesire Indicator de Impact (ll) 1i corespund gradele
lingvistice si functiile de apartenentd asociate fiecarui grad lingvistic.
Grade lingvistice sunt: foarte mic (fm); mic (m); mediu (Md); mare (M);
foarte mare (FM).
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Fig. 1 Sistemul de
evaluare bazat pe mulfimi
Fuzzy
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Marimile de intrare se gasesc in figura 2, iar marimea de iesire
se gaseste in figura 3, pentru care s-au folosit reprezentarile
triunghiulare, care se preteaza perfect in acest studiu.

Motorul de inferenta este compus din 25 de reguli de forma:
1. If (IntensitateTrafic is fm) and (DensitatePopulatie is fm) then (Impact is fm)
2. If (IntensitateTrafic is fm) and (DensitatePopulatie is m) then (Impact is fm)
3. If (IntensitateTrafic is fm) and (DensitatePopulatie is Md) then (Impact is m)

23. If (IntensitateTrafic is Fl) and (DensitatePopulatie is Md) then (Impact is M)

24. If (IntensitateTrafic is FI) and (DensitatePopulatie is M) then (Impact is FM)

25. If (IntensitateTrafic is FI) and (DensitatePopulatie is FM) then (Impact is
FM)

3. Studiu de caz

Pentru determinarea Indicatorului de Impact (Il) Tn municipiul
Oradea au fost alese 10 points Tn partea centrala a orasului Oradea, in
care Intensitatea Traficului a fost realizata prin numararea vehiculelor
in fiecrae zi. De asemenea s-a stabilit Densitatea Populatiei (rezidentii)
in punctele (zonele) analizate. Datele de intrare in sistemul de
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evaluare sunt aratate in tabelul 1. Punctele selectate a fost cele mai
agglomerate din oras, pentru ca municipalitatea din orasul Oradea
desfasoaraa o foarte puternica activitati in vederea diminuarii poluarii
sonore in zonele rezidentiale.
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Fig. 3 Marimea de iesire

Se aplica sistemul de evaluare pentru cele zece seturi de intrari si se
obtin valorile Indicatorului de Impact, care se prezinta in figura 4 si
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reprezintd marimea de iesire din aplicarea multimii Fuzzy. Din analiza
rezultatelor obtinute, se constatd c& Indicatorul de Impact are
valoarea maxima in punctul 1, care corespunde strazii Dacia.

Tabelul 1
Punct Numele strazii IT DP
1 Dacia 4236 900
2 Pod Continental 3912 800
3 Calea Aradului 3100 850
4 Decebal 2928 950
5 Nufarului 2863 900
6 Cantemir Dimitrie 2586 850
7 Pod Decebal 2378 700
8 B-Dul Stefan Cel Mare 2252 800
9 Clujului 2132 500
10 1 Decembrie 1664 450
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Fig. 4 Indicatorul de Impact
[ Mol |

Figura 5 contine regulile de interferenta
pentru IT si DP. Observatie: Datele sunt
informative.

4, Concluzii

Utilizarea multimii fuzzy pentru
studierea poluantului sonor cu impact
asupra populatiei este o procedura
noud, dar deosebit de eficace in acest
studiu, dupa cum rezultd si din cele
prezentate mai sus.

1. Metoda propusa poate oferi
informatii utile factorilor de decizie n
identificarea zonelor urbane cu finalt
grad de poluare fonica si riscul ca
acesta sa afecteze populatia.

2. Dezvoltarile ulterioare ale metodei vor tine seama de
.rafinarea” marimilor de intrare: diferentierea tipului de trafic (greu,
usor), diferentierea populatiei (rezidenti, persoane aflate la locul de
munca). Acestea vor permite cresterea acuratetei rezultatelor.
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3. Metoda
indicatd Tn acest
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