
NOISE Theory and Practice 7

ÓÄÊ: 519.684, 534.6

OECD: 5.03.HB, 1.02.EB

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ äëÿ âåäåíèÿ îò÷åòíîñòè ðåçóëüòàòîâ

àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ ó÷åòîì èõ ñòðàòåãèè

Òþðèí À.Ï.
Ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ¾Òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü¿,

ÔÃÁÎÓ ÂÎ ¾ÈæÃÒÓ èìåíè Ì.Ò. Êàëàøíèêîâà¿, ã. Èæåâñê, ÐÔ

Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ äëÿ âåäåíèÿ îò÷åòíîñòè ðåçóëüòàòîâ

àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016. Ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò

íàêàïëèâàòü äàííûå èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ ñòðàòåãèé: ðàáî÷åãî äíÿ, òðóäîâîé

ôóíêöèè è ðàáî÷åé îïåðàöèè â ïàìÿòè áðàóçåðà ïîëüçîâàòåëÿ. Â îáëàñòè èíæåíåðíîé àêóñòèêè âåäåíèå

îò÷åòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé óñòàíîâëåííûì ñòàíäàðòàì, èãðàåò íå òîëüêî ¾íàêîïèòåëüíóþ¿ ðîëü, íî

ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ äàííûõ â áàçå, ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü ìàññèâû äàííûõ ïî

ðàçíûì ïàðàìåòðàì. Ïîñëåäíèé àñïåêò ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ êîíòðîëÿ, îöåíêè

è íîðìèðîâàíèÿ îïàñíûõ è âðåäíûõ àêóñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ

ðåàëèçîâàíà â íåñêîëüêî ýòàïîâ: 1) îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðèëîæåíèÿ; 2) îïðåäåëåíèå îáùåãî

øàáëîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ; 3) ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà; 4) ïðîâåðêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà

ðàáî÷èõ ïðèìåðàõ. Âïåðâûå ðåàëèçîâàíà êîíöåïöèÿ ¾ïîìîùíèêà¿ ïî âûáîðó ñòðàòåãèè àêóñòè÷åñêèõ

èçìåðåíèé â âèäå ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ïðîòîêîëû àêóñòè÷åñêèõ

èçìåðåíèé, èõ ðåäàêòèðîâàíèå è àíàëèç ïîñëå ôèëüòðàöèè ïî ñòàòóñó óòâåðæäåíèÿ. Ïðèëîæåíèå,

âïåðâûå âûïîëíåííîå â âèäå ïðîãðåññèâíîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû â áðàóçåðå ñ

íàñòîëüíûõ èëè ïëàíøåòíûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ ïðîãðàìì ìîæåò

áûòü ïîëåçíî äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ àêóñòè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè è ðàñ÷åòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ñòðàòåãèÿ, îáðàáîòêà, òðóäîâàÿ ôóíêöèÿ, ðàáî÷èé

äåíü, ïðîãðåññèâíîå âåá-ïðèëîæåíèå.

Development of the application for reporting the results of acoustic

measurements, taking into account their strategy

Tyurin A.P.
Doctor of technical Sciences, Professor of the Technosphere Security Department,

Kalashnikov Izhevsk State Technical University, Izhevsk, Russia

Abstract

The article deals with the task of developing an application for reporting the results of acoustic

measurements performed in accordance with GOST R ISO 9612-2016. The application allows you to accumulate

measurement data obtained on the basis of known strategies: working day, work function and work operation

in the memory of the user's browser. In the �eld of engineering acoustics, reporting that meets established

standards plays not only a �cumulative� role, but with the appropriate organization of data storage in the

database, it allows analyzing data arrays according to various parameters. The latter aspect becomes relevant

in the development of methods for monitoring, evaluating and standardizing dangerous and harmful acoustic
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production factors. The development of the application is implemented in several stages: 1) determining the

functionality of the application; 2) de�ning a common design pattern; 3) implementation of the program code;

4) performance check on working examples. For the �rst time, the concept of an �assistant� for choosing an

acoustic measurement strategy was implemented in the form of a testing system. The program allows you to

generate protocols of acoustic measurements, their editing and analysis after �ltering by approval status. The

application, �rst made as a progressive web application, is designed to run in a browser from desktop or tablet

personal computers. The use of such programs can be useful for students of specialties related to acoustic

measurements and calculations.

Keywords: acoustic measurements, strategy, processing, work function, working day, progressive

web application.

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íîâûõ òåõíîëîãèé è íîâûõ ìàøèí â
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ ïðèâîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó ðîñòó øóìà è âèáðàöèè.
Øóì è âèáðàöèÿ ñòàëè íåîòúåìëåìûìè îáúåêòàìè àêòèâíûõ ìåð áåçîïàñíîñòè, òàê
êàê îíè ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ è íàñåëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå,
ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðåâåíòèâíûå ðåøåíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå â íîâîì çàêîíîäàòåëüñòâå
è ñòàíäàðòàõ. Îíè ñïîñîáñòâóþò âûñîêîìó óðîâíþ óíèôèêàöèè òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè
ê ìàøèíàì, à òàêæå ê ðàáî÷åé ñðåäå ñ òî÷êè çðåíèÿ àêóñòèêè. Äëÿ öåëåé îöåíêè
øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçâèâàþòñÿ êàê ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà êîíöåïöèè ðèñêà [1], òàê
è ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà êëàññè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ è ïîñëåäóþùåì ïðèíÿòèè ðåøåíèé.
Â Òðóäîâîì Êîäåêñå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîíÿòèå ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà è åãî
óïðàâëåíèå èçëîæåíî â ãëàâå X.

Èññëåäîâàíèÿ àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ìîãóò áûòü âåñüìà ñëîæíûìè,
íàïðàâëåííûìè íà âûÿâëåíèå è àíàëèç îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
èñòî÷íèêàìè øóìà, à çàòåì ñïîñîáñòâóþùèìè îáîñíîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé
[2, 3, 4]. Ïóòåì ðàñ÷åòà óðîâíåé çâóêîâîé ìîùíîñòè è èçó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè,
âëèÿþùèõ íà çâóêîâóþ ìîùíîñòü, ñîçäàâàåìóþ îáîðóäîâàíèåì, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî
ýìïèðè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà óðîâíÿ àêóñòè÷åñêîé ìîùíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Çà÷àñòóþ, â ðàáî÷åé çîíå øóì îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ìíîæåñòâà
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, êàê îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîãóò
áûòü âûÿâëåíû ñàìûå øóìíûå óñòðîéñòâà è ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå ðàöèîíàëüíûå
ïðåäëîæåíèÿ ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ áåç âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, èçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ýòàïîì ñòàíäàðòèçèðîâàííîé ïðîöåäóðû.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì íàïðàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ýêîëîãèåé
çäàíèé, ïðîòîêîëèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü
ñîãëàñîâàííîñòü õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ è â ðåàëüíîñòè [5].

Â ðóêîâîäÿùèõ ñòàíäàðòàõ, ïîñâÿùåííûõ îöåíêå âîçäåéñòâèÿ øóìà íà
ðàáîòíèêîâ, èìåþòñÿ íåêîòîðûå ðàáî÷èå ïðèìåðû, ïîÿñíÿþùèå îñíîâíûå ïðèíöèïû
ðàñ÷åòà íîðìèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê øóìà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé ñòðàòåãèåé
èçìåðåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, òàêèìè ïðèìåðàìè ñëóæàò ðàáî÷èå ìåñòà ñâàðùèêîâ, ðàáî÷èå
ìåñòà âîäèòåëåé. Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå òàêæå ìîæíî âñòðåòèòü èññëåäîâàíèÿ,
ïîñâÿùåííûå îöåíêå øóìîâîé îáñòàíîâêè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ èçâåñòíûõ ïðîôåññèé,
è âûïîëíèòü àíàëèç ïîäõîäîâ, ñâÿçàííûõ êàê ñ îöåíêîé øóìà, òàê è îáîñíîâàíèþ
íåîáõîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé ïî åãî ñíèæåíèþ.

Òàê, â ðàáîòå [4] ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå àêóñòè÷åñêîé ïðîáëåìû â
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ã. Ìàíàóñ, Áðàçèëèÿ. Àíàëèç àñïåêòîâ,
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ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè è ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè øòàìïîâêè
ïðåäâàðèë êàðòèðîâàíèå âñåé èíòåðåñóþùåé îáëàñòè ãîðîäà. Â âûáðàííûõ òî÷êàõ
èçìåðåíèÿ øóìà âûïîëíÿëèñü â ðàçëè÷íîå âðåìÿ: óòðîì, äíåì è íî÷üþ. Ðåçóëüòàòû
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, ñëóæèëè äëÿ ðàçðàáîòêè ìåð êîíòðîëÿ è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çâóêîâîãî
äàâëåíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà æèçíè ðàáî÷èõ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ.

Âëèÿíèå øóìà íà ñâàðùèêîâ è èñòî÷íèêè èõ âîçíèêíîâåíèÿ èññëåäîâàíî â [6, 7].

Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ ïðîèçâîäñòâîì ñòåðæíåâîé
àðìàòóðû, âûïîëíåíà â [8]. Êàê îòìå÷àþò àâòîðû, èññëåäîâàíèå çíà÷èìî äëÿ îòðàáîòêè
íîðìàòèâíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå øóìà â ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäå. Èñïîëüçîâàííûå
ìåòîäû ðàñ÷åòà ñîîòâåòñòâóþò èçëîæåííûì â ISO 9612-2009 ¾Acoustics - Determination
of occupational noise exposure - Engineering method¿, à àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñîîòâåòñòâóåò
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ øóìà áûëà ðåàëèçîâàíà
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ýòàïàìè: àíàëèç ðàáî÷åé îáñòàíîâêè; âûáîð ñòðàòåãèè
èçìåðåíèÿ; ñîáñòâåííî, èçìåðåíèÿ; îáðàáîòêà îøèáîê è îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè;
âû÷èñëåíèÿ; è îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ. Êîíå÷íàÿ öåëü - ðàçðàáîòêà ïëàíà
êîððåêòèðóþùèõ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà óñòðàíåíèå
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà, ñâÿçàííîãî ñ âîçäåéñòâèåì øóìà.

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ øóìîèçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ, ïî òîé èëè èíîé ñòàíäàðòèçèðîâàííîé ïðîöåäóðå, è ïðîáëåìà âûáîðà
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ öåëÿìè èññëåäîâàíèÿ.

1. Îáçîð ïðèëîæåíèé, óïðîùàþùèõ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïî îöåíêå

øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ

Îöåíêà øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàáîòíèêà, âûïîëíÿþùåãî òðóäîâûå
îáÿçàííîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç èçìåðåíèå øóìà è äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà îñíîâíîé
íîðìèðóåìîé õàðàêòåðèñòèêè � ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà çà 8-÷àñîâîé ðàáî÷èé äåíü
LEX,8h. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé
ïî ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî øóìà. Ñ 01.09.2017 ã. â Ðîññèè âñòóïèë â
ñèëó ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 ¾Àêóñòèêà. Èçìåðåíèÿ øóìà äëÿ îöåíêè åãî âîçäåéñòâèÿ
íà ÷åëîâåêà. Ìåòîä èçìåðåíèé íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ¿. Ýòîò äîêóìåíò, èäåíòè÷íûé
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòó ISO 9612:2009 ¾Acoustics � Determination of occupational noise
exposure � Engineering method¿, óñòàíàâëèâàåò äèôôåðåíöèðîâàííûå ìåòîäû èçìåðåíèé
è ðàñ÷¼òîâ øóìà ïðèìåíèòåëüíî ê îñîáåííîñòÿì ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà
ðàáî÷åì ìåñòå.

Òðóäîåìêèå âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû, çàëîæåííûå â
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè
ïåðåëîæèòü ïðîöåññ ðàñ÷åòà íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Äîïîëíèòåëüíî, âîçìîæíîñòü
ïðîöåäóðû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîêîëà èçìåðåíèé â ôîðìàòå .pdf îáëåã÷àåò ïðîöåññ èõ
îôîðìëåíèÿ è âûâîäà íà ïå÷àòü. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ðàçâèòèå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî àâòîìàòèçèðîâàòü
ïîäîáíûå âû÷èñëåíèÿ, ðàçâèòî íå òîëüêî â Ðîññèè [9], íî è çà ðóáåæîì. Èõ
èñïîëüçîâàíèå ñîêðàùàåò âðåìÿ íà âû÷èñëåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü è ñíèæàåò
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê. Â ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 ïîäðîáíî îïèñàí ìåòîä,
èñïîëüçóåìûé äëÿ îöåíêè íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé. Êàê óêàçûâàåòñÿ â [10], ïðè
åãî ðàçðàáîòêå ïðîðàáàòûâàëèñü îñíîâíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè, âîçíèêàþùèå
ïðè îöåíêå íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàííîé ñ âûáîðêîé øóìà. Ó÷èòûâàëèñü äâå ïðîáëåìû:
1) íåëèíåéíîñòü êðèòåðèÿ ñðåäíåé ýíåðãèè, îïðåäåëÿþùåãî óðàâíåíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ
ðàñ÷åòà ñðåäíåãî óðîâíÿ çâóêà ïî âûáîðêå èç N èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíûõ
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óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, âçâåøåííûõ ïî øêàëå À; 2) íåîáõîäèìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ
ìåòîäà, ïðîñòîãî â èñïîëüçîâàíèè è íàäåæíîãî, â òîì ÷èñëå ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðà
âûáîðêè. Ìåòîä, ïðåäñòàâëåííûé îêîí÷àòåëüíî, îáîñíîâàí äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé
î åãî ñòàòèñòè÷åñêîé îñíîâå. Âûáðàííàÿ îöåíêà íå èìååò ñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè
è ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé, åñëè ñïðàâåäëèâî ïðåäïîëîæåíèå î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ ñðåäíåé ýíåðãèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêóñòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îöåíèâàåòñÿ
ïî ðåçóëüòàòàì òî÷å÷íûõ èçìåðåíèé íà ðàáî÷åì ìåñòå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016, òåì íå ìåíåå, àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ñïîñîáû èäåíòèôèêàöèè
àêóñòè÷åñêîé ñðåäû ïî àóäèîñèãíàëàì ñ íîñèìûõ äàò÷èêîâ. Òàêèå äàò÷èêè òðåáóþò
ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à èçìåðåíèÿ òàêæå äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíÿòûì ñòàíäàðòàì. Äëÿ ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ àêóñòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ èñïîëüçîâàíèå ïåðñîíàëüíûõ äîçèìåòðîâ øóìà äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü
ñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèåì/ïîâåäåíèåì ðàáîòíèêà è õàðàêòåðèñòèêîé øóìà íà ðàáî÷åì
ìåñòå [11]. Ïðîèçâîäèòåëè [12] ïðåäëàãàþò íîâîå ïîêîëåíèå ïåðñîíàëüíûõ øóìîìåðîâ ñ
ôóíêöèÿìè, ðàíåå äîñòóïíûìè òîëüêî â ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ïîðòàòèâíûõ øóìîìåðàõ.
Âî-ïåðâûõ, îíè ìîãóò ðàáîòàòü ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó Bluetooth®, è, ñëåäîâàòåëüíî,
â ðåæèìå ñîïðÿæåíèÿ ñî ñìàðòôîíîì èëè èíûì ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì. Âî-âòîðûõ,
îíè âûïîëíåíû â èñêðîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â
ëþáîé îòðàñëè. Â òîì ÷èñëå, äàííûå äàò÷èêè óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ISO 9612-2009.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå NoiseSafe óïðîùàåò ïðîöåäóðó âûãðóçêè äàííûõ, ñîñòàâëåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ îò÷åòîâ è àíàëèçà äàííûõ. Âûïîëíÿåìûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé, êàê àóäèîäàííûõ âîñüìè÷àñîâîé äëèòåëüíîñòè, âûïîëíÿåìûé â êðàò÷àéøåå
âðåìÿ, ñîîòâåòñòâóåò çàêîíîäàòåëüñòâó. Âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè àóäèîñèãíàëîâ â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîçâîëÿåò ¾èñêëþ÷àòü¿ èñòî÷íèêè øóìà, êîòîðûå íîñÿò
íåïðåäâèäåííûé õàðàêòåð. Ïðåèìóùåñòâà ïîäîáíûõ ïðîãðàìì ñëåäóþùèå:

1. Ëåãêàÿ íàñòðîéêà äàííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ.
2. Âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ îò÷åòîâ.
3. Âîñïðîèçâåäåíèå çàïèñàííîãî çâóêà äëÿ âûÿâëåíèÿ íåïðåäâèäåííîãî øóìà.
4. Àíàëèç äàííûõ âî âðåìåíè äëÿ èñòî÷íèêà øóìà.

Â ðàáîòå [13] äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ øóìà òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ¾óìíûå¿
äîçèìåòðû øóìà (ïðîùå ãîâîðÿ, èíäèâèäóàëüíûå), à èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü â
ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿìè â ìåõàíè÷åñêèõ ìàñòåðñêèõ. Ïîñêîëüêó
ðàáîòíèêè, èìåþùèå ïðè ñåáå äîçèìåòð, âîëüíî èëè íåâîëüíî íåèçáåæíî âíîñÿò ïîìåõè
â èçìåðåíèÿ, òî ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ íà ïðåäìåò ôàêòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
øóìà ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Îöåíêå åæåäíåâíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
øóìà ïðåïÿòñòâóþò ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñòî÷íèêàìè çâóêà, íå èìåþùèìè îòíîøåíèÿ ê
ðàáîòå, íàïðèìåð, ¾ôèêòèâíîå¿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ øóìà, äîñòèãàåìîå çà ñ÷åò ðàçìåùåíèÿ
äîçèìåòðà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà, à òàêæå ñëó÷àéíûå
óäàðû è öàðàïèíû ìèêðîôîíà î òâåðäûå ïîâåðõíîñòè. Êàê ïîêàçàíî â [13], ñ ïîìîùüþ
¾óìíûõ¿ äîçèìåòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîæíî óñòðàíèòü òàêèå
èñêàæåíèÿ è òåì ñàìûì ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íóþ îöåíêó ôàêòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðîôåññèîíàëüíîãî øóìà.

Áîëåå ïðîñòûì ðåøåíèåì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïî
ðåçóëüòàòàì òî÷å÷íûõ îöåíîê è àâòîìàòèçèðóþùèì ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ ïî
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé êàëüêóëÿòîð, ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé
ÍÒÌ-Çàùèòà [14]. Òàêæå ïðåäñòàâëåíà âåðñèÿ äàííîé ïðîãðàììû, ðåàëèçîâàííàÿ íà
ÿçûêå ôîðìóë Excel, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëåå óäîáíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ
èòîãîâîãî ðåçóëüòàòà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñòàíäàðòîì ÷åòêèé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò
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ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è èõ íåîïðåäåëåííîñòè ïî ëþáîé èç ñòðàòåãèé,
ïðåäóñìîòðåííûõ ñòàíäàðòîì: ðàáî÷åé îïåðàöèè, òðóäîâîé ôóíêöèè è ðàáî÷åãî
äíÿ. Îäíàêî âîçìîæíîñòü âûáîðà ñòðàòåãèè èçìåðåíèé ïðè òùàòåëüíîì èññëåäîâàíèè
êàëüêóëÿòîðà îíëàéí íå îáíàðóæåíà.

Îñîáåííîñòü òàêîãî âèäà ïðîãðàìì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ,
ïðè ðåàëèçàöèè â MS Excel âû÷èñëåíèÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ìåñò íåèçáåæíî
ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ðàáî÷èõ ëèñòîâ ïðîãðàììû, à ïðè ðåàëèçàöèè â âèäå îòäåëüíî
óñòàíàâëèâàåìîé âåðñèè íà ÏÊ òðåáóþò òåõíè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ è ïîñòîÿííîãî
îáíîâëåíèÿ íà ñòîðîíå êëèåíòà. Ìåæäó òåì, âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ áðàóçåðîâ
ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî íàáèðàåò ïîïóëÿðíîñòü òèï ïðèëîæåíèé, èçâåñòíûõ êàê
ïðîãðåññèâíûå âåá-ïðèëîæåíèÿ (Progressive Web Application èëè PWA). Ïðè ðàáîòå
â ïðèëîæåíèè èç áðàóçåðà èñïîëüçóåòñÿ åãî æå ïàìÿòü, â êîòîðîé ìîãóò õðàíèòüñÿ
íå òîëüêî ïðîñòåéøèå äàííûå, íî è ìåäèà-ôàéëû. Ðàçðàáîò÷èê çàïóñêàåò îáíîâëåíèÿ
òîëüêî, ñî ñâîåé ñòîðîíû. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ äàííîãî âèäà ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü èõ ðàçâåðòûâàíèÿ íà ëîêàëüíîì ñåðâåðå íîóòáóêà, íàïðèìåð, ïðåïîäàâàòåëÿ,
ñ îáåñïå÷åíèåì äîñòóïà ê íåìó ñ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñòóäåíòîâ ïî ñåòè Wi-Fi. Â ýòîì
ñëó÷àå â ïðèëîæåíèè äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà ìîáèëüíàÿ âåðñèÿ.

Ñóùåñòâóþò è àíãëîÿçû÷íûå âåðñèè ïîäîáíûõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
àíãëîÿçû÷íîé âåðñèè ISO 9612-2009, íàïðèìåð, ïðîãðàììà, óïîìèíàåìàÿ â [13]. Îäíàêî
çàðóáåæíûå ïðîãðàììû ñêîðåå íîñÿò ÷àñòíûé õàðàêòåð, ïðèñóùèé êîìïàíèÿì,
çàíèìàþùèìñÿ íåïîñðåäñòâåííî àêóñòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè èëè ïðîèçâîäñòâîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âåðñèè äåéñòâóþùåé ïðîãðàììû äëÿ
àêóñòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è îöåíêè øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ â öåõå ïî
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 â âèäå íåáîëüøîãî PWA-ïðèëîæåíèÿ c ðåàëèçàöèé ôóíêöèè
ïîìîùíèêà äëÿ âûáîðà ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû òàêæå îáåñïå÷èâàåò
íàãëÿäíîñòü â ïîíèìàíèè ïåðâè÷íûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ øóìà
íà ÷åëîâåêà.

2. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ

Â öåëîì, êàê áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ïðîãðàììû äëÿ îöåíêè
øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùèå
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íà îñíîâå ñîâîêóïíîñòè òî÷å÷íûõ èçìåðåíèé, 2) ïðîãðàììû,
îïðåäåëÿþùèå êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íà îñíîâàíèè çàïèñàííîãî àóäèî-ñïåêòðà.
Ðàçðàáîòàííîå ïðèëîæåíèå ìîæíî îòíåñòè ê ïåðâîé ãðóïïå.

Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ âûïîëíÿëàñü â ñðåäå Visual Studio Code, ïðåäñòàâëÿåìîé
êîìïàíèåé Ìàéêðîñîôò. Ýòàïû ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ çàêëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì:

1. Îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðèëîæåíèÿ.
2. Îïðåäåëåíèå îáùåãî øàáëîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ.
3. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà.
4. Àïðîáàöèÿ (òåñòèðîâàíèå).

Ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèëîæåíèÿ, íå ïðåòåíäóþùåãî íà ïðîôåññèîíàëüíóþ âåðñèþ,
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíî äîëæíî âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèå ýêâèâàëåíòíîãî óðîâíÿ çâóêà
çà 8-÷àñîâîé ðàáî÷èé äåíü ïî îäíîé èç âûáðàííîé ñòðàòåãèè èçìåðåíèé:

1) òðóäîâîé ôóíêöèè;
2) ðàáî÷åãî äíÿ;
3) ðàáî÷åé îïåðàöèè.

Äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ òåñòîâûõ âîïðîñîâ, íåîáõîäèìûõ
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äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ¾ïîìîùíèêà¿ äëÿ âûáîðà ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ.

Âñå èñõîäíûå äàííûå, çàâåäåííûå äëÿ êîíêðåòíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà, äîëæíû
èìåòü âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ, ñîõðàíåíèÿ â ïàìÿòè è âûçîâ èç íåå
ïî çàïðîñó, à òàêæå ôèëüòðàöèþ ¾ïðîòîêîëîâ¿ â çàâèñèìîñòè îò ñòàòóñà � ¾ïîäïèñàí¿,
¾÷åðíîâèê¿, ¾íà ðåäàêòèðîâàíèè¿.

Â êà÷åñòâå îáùåãî øàáëîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ øàáëîí ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîä îáùèì íàçâàíèåì MVVM: Ìîäåëü (Model) � Ïðåäñòàâëåíèå (View) � Ìîäåëü
ïðåäñòàâëåíèÿ (ViewModel). Îñíîâíàÿ öåëü øàáëîíà � ðàçäåëèòü ïðèëîæåíèå íà òðè
ñîîòâåòñòâóþùèõ íåçàâèñèìûõ ñëîÿ. Ïåðâûé ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãèêó ðàáîòû
ñ äàííûìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ è áàçîé äàííûõ (â íàøåì ñëó÷àå
ýòî ïàìÿòü áðàóçåðà IndexedDb). Âòîðîé ñëîé (ïðåäñòàâëåíèå) ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèì
èíòåðôåéñîì (îêíà, êíîïêè, ñïèñêè è ïðî÷.) è, ÿâëÿÿñü ¾ïîäïèñ÷èêîì¿ íà ñîáûòèå
èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñâîéñòâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ìîäåëüþ ïðåäñòàâëåíèÿ, âçàèìîäåéñòâóåò
ñ ïîñëåäíåé ïóòåì çàïðîñîâ. Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ïåðâîãî
è âòîðîãî ñëîÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû � ýòî àáñòðàêöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû
� îáåðòêà äàííûõ èç ìîäåëè. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå äàííîãî øàáëîíà ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûõîäèò çà ïðåäåëû äàííîé ñòàòüè è ìîæåò áûòü íàéäåíî â
ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå, íî îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ áëîê-ñõåìà ïðèëîæåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ áëîê-ñõåìà ïðèëîæåíèÿ
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Îñíîâíàÿ ñòðàíèöà ïðèëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Íàáîð èç 15 âîïðîñîâ,
âõîäÿùèõ â ñèñòåìó òåñòèðîâàíèÿ ïî âûáîðó ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ, ðàçðàáîòàí íà îñíîâå
òåêñòîâîãî ñîäåðæàíèÿ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016. Äëÿ êàæäîé ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ
ïðåäóñìîòðåí áëîê èç 5 âîïðîñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò òîëüêî îäíè
âàðèàíò îòâåòà � ¾äà¿ èëè ¾íåò¿. Â êîíöå òåñòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëþ âûäàåòñÿ
ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè èíîé ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ � íà îñíîâå
ðàáî÷åãî äíÿ, ïî òðóäîâîé ôóíêöèè èëè ðàáî÷åé îïåðàöèè. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ, íèæå
ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ñåìü âîïðîñîâ:

ïðèìåíèòåëüíî ê ¾ðàáî÷åé îïåðàöèè¿:

1. Îãðàíè÷åíî ëè ÷èñëî îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ ðàáîòíèêîì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
õîðîøî îïðåäåëåíà?

2. Ìîæíî ëè äåéñòâèÿ ðàáîòíèêà ðàçäåëèòü íà îòäåëüíûå, ëåãêî îïèñûâàåìûå
îïåðàöèè?

3. Äëÿ êàæäîé ÷åòêî âûäåëåííîé îïåðàöèè ñóùåñòâóþò ñâîè õàðàêòåðíûå
øóìîâûå óñëîâèÿ?

4. Ìîæíî ëè ñêàçàòü, ÷òî ðàçíàÿ îïåðàöèÿ äàåò ñâîé óíèêàëüíûé âêëàä â øóìîâîå
âîçäåéñòâèå çà ñìåíó? Èëè, ìîæåò áûòü, ýòî ôèêñèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî ñ ïðîñòîé,
åäèíè÷íîé îïåðàöèåé?

5. Íåñòàöèîíàðíîå ðàáî÷åå ìåñòî, èçâåñòíàÿ ñòðóêòóðà äíÿ, íåáîëüøîå ÷èñëî
îïåðàöèé?

ïðèìåíèòåëüíî ê ¾òðóäîâîé ôóíêöèè¿:

6. Âñå ðàáîòíèêè ðàáîòàþò â ñõîæåé øóìîâîé îáñòàíîâêå (ðàáîòíèêè íà ïîòî÷íîé
ëèíèè)?

7. Ñëîæíî îïèñàòü õàðàêòåðíûé ðàáî÷èé äåíü äëÿ ðàáîòíèêà è íåò âîçìîæíîñòè
ïðîâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç ðàáî÷åé îáñòàíîâêè?
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Ðèñ. 2. Ãëàâíûé âèä ïðèëîæåíèÿ: ïðîòîêîëû ñòàòóñîâ � ¾Ïîäïèñàí¿, ¾Â îáðàáîòêå¿,
¾×åðíîâèê¿

3. Àïðîáàöèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå ïðîãðàììû ïðåäïîëàãàåò îäíîâðåìåííóþ
ïðîâåðêó íà êîððåêòíîñòü âû÷èñëåíèÿ, òåì íå ìåíåå, äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè
âñåãäà íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà èçâåñòíûå ïðèìåðû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ äëÿ
çàïîëíåíèÿ è ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè âû÷èñëåíèé ïî ôîðìóëàì, äàííûå áûëè âçÿòû èç
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016 è ñêîððåêòèðîâàíû â ÷àñòè îïèñàíèÿ äåÿòåëüíîñòè äëÿ íóæä
èññëåäîâàíèÿ. Âñå ðàáî÷èå ïðèìåðû ñâåäåíû â òàáë. 1, 2 è 3.

Òàáëèöà 1

Íàçâàíèå òàáëèöûÈñõîäíûå äàííûå ïî ðàáî÷åìó ìåñòó ñâàðùèêà

�
ï/ï

Ïðîôåññèÿ Îïèñàíèå
äåÿòåëüíîñòè

Ñòðàòåãèÿ
èçìåðåíèÿ

Îïåðàöèÿ T, ìèí ÓÇ,
äÁÀ

Âêëàä
îïåðàöèè
â ÓÇ, äÁÀ

1. Ñâàðùèê Ñâàðêà, ðåçêà,
çà÷èñòêà,

Ïî

ðàáî÷åé

Ïëàíèðîâàíèå
ðàáîò

90 70,0 62,7

ïåðåðûâû äëÿ îïåðàöèè Ñâàðêà 300 80,8 78,8
ïëàíèðîâàíèÿ
ðàáîò

Ðåçêà
è çà÷èñòêà

90 90,1 82,8

Óðîâåíü çâóêà íà ðàáî÷èé äåíü, äÁÀ 84,3 ± 1,95
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Òàáëèöà 2

Èñõîäíûå äàííûå ïî ðàáî÷åìó ìåñòó îïåðàòîðà êîíâåéåðíîé ëèíèè

�
ï/ï

Ïðîôåññèÿ Îïèñàíèå
äåÿòåëüíîñòè

Ñòðàòåãèÿ
èçìåðåíèÿ

Èçìåðåíèå Èíòåðâàë
èçìåðåíèÿ, T, ìèí

ÓÇ,
äÁÀ

2. Îïåðàòîð
êîíâåéåðíîé
ëèíèè

Ïóñê ëèíèè,
êîíòðîëü åå
ðàáîòû è
óñòðàíåíèå
íåïîëàäîê.
Ðàçíûå
îïåðàöèè:
çàãðóçêà ñûðüÿ,
íàáëþäåíèå çà
ïðîèçâîäñòâîì,
óäàëåíèå
ãîòîâîé
ïðîäóêöèè,
ðåãóëèðîâêà
ðåæèìà ðàáîòû
ëèíèè

Ïî

òðóäîâîé

ôóíêöèè

1 Äåíü 1, óòð. ñìåíà,
1-ûé ðàáîòíèê,
10:00 - 12:00

88,1

2 Äåíü 1, óòð. ñìåíà,
2-ûé ðàáîòíèê,
10:30 - 12:30

86,1

3 Äåíü 2, óòð. ñìåíà,
1-ûé ðàáîòíèê, 8:00
- 10:00

89,7

4 Äåíü 2, óòð. ñìåíà,
2-ûé ðàáîòíèê, 8:30
- 10:30

86,5

5 Äåíü 2, âå÷. ñìåíà,
1-ûé ðàáîòíèê,
14:00 - 16:00

91,1

6 Äåíü 2, âå÷. ñìåíà,
2-ûé ðàáîòíèê,
18:00 - 20:00

86,7

Óðîâåíü çâóêà íà ðàáî÷èé äåíü, äÁÀ 88,1 ± 2,3
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Òàáëèöà 3

Èñõîäíûå äàííûå ïî ðàáî÷åìó ìåñòó âîäèòåëÿ âèëî÷íîãî àâòîïîãðóç÷èêà

�
ï/ï

Ïðîôåññèÿ Îïèñàíèå
äåÿòåëüíîñòè

Ñòðàòåãèÿ
èçìåðåíèÿ

Âîäèòåëü
/äåíü

Äëèòåëüíîñòü
èçìåðåíèÿ, T,

ìèí

ÓÇ,
äÁÀ

2. Âîäèòåëü
âèëî÷íîãî
àâòîïîãðóç÷èêà

Òðàíñïîðòèðîâêà
ìàòåðèàëîâ �
ïîëóôàáðèêàòîâ
è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè
íà ó÷àñòêàõ
ïðîèçâîäñòâà,
õðàíåíèÿ

Íà

îñíîâå

ðàáî÷åãî

äíÿ

1/1 8 ÷ 15 ìèí 88,0

2/1 8 ÷ 10 ìèí 91,8
3/1 8 ÷ 15 ìèí 87,6
1/2 8 ÷ 00 ìèí 90,4
2/2 8 ÷ 05 ìèí 89,0
3/2 8 ÷ 10 ìèí 88,4

Óðîâåíü çâóêà íà ðàáî÷èé äåíü, äÁÀ 90,1 ± 2,06

Ñîçäàíèå íîâîé êàðòî÷êè â ðåæèìå ÷åðíîâèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå,
ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 3.
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Ðèñ. 3. Ñîçäàíèå íîâîé êàðòî÷êè â ðåæèìå ÷åðíîâèêà

Âíîâü ñîçäàííàÿ êàðòî÷êà/ïðîòîêîë ìîæåò ïðîñìîòðåíà íà ñîîòâåòñòâóþùåé
âêëàäêå. Îáùèé âèä êàðòî÷êè ñî ñâåäåíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ðàáî÷åãî ìåñòà
ñâàðùèêà, è èçìåðåíèÿìè, âûïîëíåííûìè ïî ñòðàòåãèè ¾ðàáî÷àÿ îïåðàöèÿ¿, ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 4. Îêíî îáùåãî ïðîñìîòðà äàííûõ ïî ïðîòîêîëó ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåõîäà â ðåæèì
ðåäàêòèðîâàíèÿ

Ðåäàêòèðîâàíèå êàðòî÷êè äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ¾ïîäïèñàíà¿, âåäåòñÿ
â ñîîòâåòñòâóþùåì ðåæèìå, â êîòîðîì ìîãóò áûòü îòðåäàêòèðîâàíû âñå ðàíåå
ââåäåííûå äàííûå. Ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòóñ ¾Ïîäïèñàí¿ ìîæåò áûòü îòìåíåí. Ðåæèì
ðåäàêòèðîâàíèÿ êàðòî÷êè íà îñíîâå ¾ðàáî÷åãî äíÿ¿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 5. Ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîòîêîëà íà îñíîâå ¾ðàáî÷åãî äíÿ¿

Àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèè ïî ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â ñðàâíåíèè îöåíîê ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà âîïðîñîâ, íà êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí
óòâåðäèòåëüíûé îòâåò. Íàïðèìåð, åñëè áëîê âîïðîñîâ ïî ¾ðàáî÷åé îïåðàöèè¿ ïîëó÷èë
5 áàëëîâ, à ïî äðóãèì ñòðàòåãèÿì íèæå, òî ðåêîìåíäóåìàÿ ñòðàòåãèÿ � ¾ïî ðàáî÷åé
îïåðàöèè¿. Åñëè ïî èòîãàì òåñòèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî áàëëîâ, òî ïîëüçîâàòåëþ
ïðåäëàãàåòñÿ ïîâòîðèòü òåñòèðîâàíèå ïîñëå óòî÷íåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè è øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Âíåøíèé âèä îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîìîùíèêà â âûáîðå ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.
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Ðèñ. 6. Èñïîëüçîâàíèå ïîìîùíèêà â âûáîðå ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ

Çàêëþ÷åíèå

Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ðàáîòíèêà, âûïîëíÿþùåãî ðàáî÷èå îïåðàöèè,
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé îáñòàíîâêè. Â
ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî âûáîð ñòðàòåãèè èçìåðåíèÿ øóìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð, òðåáóþùèé îïðåäåëåííûõ çíàíèé è îïûòà. Ïîäãîòîâëåííûå â
êîíöåïöèè îöåíî÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ âîïðîñû íàïðàâëåíû íà îáëåã÷åíèå ñïåöèàëèñòîì
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî âûáîðó ñòðàòåãèè àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Áëîê âîïðîñîâ
ðåàëèçîâàí âî âïåðâûå ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå â âèäå âåá-ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé
íàêàïëèâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ øóìà äëÿ îöåíêè åãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà,
âûïîëíåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9612-2016. Ñîñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëüíîãî ïîäõîäà. Èñïîëüçîâàíèå
ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ïîëåçíî êàê íà óðîâíå îáó÷åíèÿ ñòðàòåãèÿì èçìåðåíèÿ øóìà �
ïî òðóäîâîé ôóíêöèè, ðàáî÷åãî äíÿ èëè ðàáî÷åé îïåðàöèè, òàê è, â ïåðñïåêòèâå, ñîçäàñò
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ àíàëèçà íàêîïëåííûõ äàííûõ. Äîáàâëåíèå ìîäóëÿ àíàëèçà
äàííûõ âî âçàèìîñâÿçè ñ áëîêîì òåñòèðîâàíèÿ îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñòðàòåãèè èçìåðåíèé.
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