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道路交通噪声预测模型及其应用

姜海涛 夏青海 齐文英
�黑龙江省环境监测 中心站 �

汤兵勇 张捍东 石 碰
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摘要 木文采用动态系境多层递阶预报法
,

建立道路交返噪声级与各影响参数关系的 预姗模塑
�

得出实际盗

测值 与顶报值的相对误羞基本吻合
�

一
、

问题的提出

道路交通嗓声是环境噪声的主要 成分
�

影响道路交通噪声的因素很多
,

如车流量
、

车

类型
、

车速
、

道路宽度与类型
、

路旁绿化程度

与屏障
、

交通管理水平等等
�

这些因素对噪

声的影响
,

往往是综合作用的结果
,

其中有主

要因素和次要因素
,

比如车流量相对于道路

宽度而言
,

就是主要因素
�

目前环境噪声方面的研究工作除定性分

析外
,

定量分析研究也开始引起重视
,

并已出

现 了一些相应的关系式或预报模型
,

如多元

回归预报等
�

但这些常用的方法存在一定的

局限性
,

主要是它们 在实际应用中
,

用固定参

数的方法来预报一个时变参数 系统 的 状 态
,

由于模型的不准确性
,

必然产生较大的误差
,

而且这种误差随顶报时间的增加而变大
�

为此
,

我们利用现代控制理论的系统辨

识
,

采用动态系统预报的一种新方法一多层

递阶预报方法毛�� ,

建立了道路交通噪声级与

各参数关系的顶测模型
�

二
、

道路交通嗓声系统分析与预测模型

的建立

动态系统分析的基础
,

首先是分析动态

系统的机理
,

分析影响动态系统的各因素之

间的相互关系
,

建立起描述系统变化过程的

数学模型框架
�

这时模型中的时变参数必须

根据实际获得的试验或观测数 据 来 估 计 确

定
�

模型中的参数确定了
,

模型也就相应地

基本确定了
,

然后我们可以采取一系列措施
,

对模型中的参数进而对于模型 �系统 � 输出

�未来时刻的嗓声级值�进行预报及相应的掩

制
。

对于一个动态系统
,

最常用的预报模型

为如下的向前一步预报模型

� �受� 一 �� �卜
, , � � ,

口�友�
,

友� �
。
�左����

其中 � � �钓 为模型输出�如噪声级值��

� � 一 � � �����
, ����

,

……
, �伙 一 ��� �

‘, 一 �� �� �
,

� ���
,

· · · ,

二 , � �交�� �

“
�钓 为模型输入 �如车流量

,

道路宽度等��

日�左� 为模型中的未知参数向量
,

一般为时变

的 � 。
�反� 为随机干扰

�

对于模型 �� �
,

首先要确定未知时变参数

武钓
�

关于时变参数 日�交� 的估计
,

可采用

推广的递推梯度算法公式
�
飞

户�魔� 一 户�受一 �

� 色二旦丛卫赵玉鱼�二�旦
��� 。

《卜
, 、

�汇交
,

�以 一 �� � ��
’

·
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·

�左� 一 ��交
,

夕伏 一 � �� �

�� �

其中 乡�左� 为 日�掩� 的估值
。

� � �, 一 , ��吠
,

乡伏 一 �� �

一 �。�� � , 一 � , � 、
, � ,

受� � 韶 ��尚
《卜� �
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根据公式 �� 
,

利用观 测 得 到 的 数 据

� �� �
, � ���

,

……
, � �� � � � �� �

, � ���
,

…

…
, � �� �

,

可以递推地得到参数 口�钓 的佑

值 ����
,

��� �
,

……
,

��� �
�

参数估值确

定了
,

习卜么我们考虑的系统的动态模型也就

确定了
�

动态系统模型的确定
,

是为了能够更好

地了解系统的变化规律
,

并根据这一规律
,

预

报系统未来时刻的变化情况
,

从而根据预报

结果制定出相应的控制策略
�

关于在时变参

数估直的基础之上进行预报的问题
,

可参见

文献 � � �
�

道路交通噪声系统是一个十分复杂的随

机 力态系统
�

而研究和建立各种动态系统的

数学模型的理论和方法
,

正是现代控制理论

中动态系统辨识的基本任务
�

从此点出发
,

以系统的外部特征入手
,

建立道路交通噪声

的喻人
一

输出模型
,

是预测道路交通噪声的一

种途径
�

具休方法是将道路交通噪声及其相

关供的一些影响因素随时间 变 化 的 观 测数

据
,

看成为时间序列
�

用时间序列分析方法

建漠
,

并进行多层分析和多层递阶预报
�

由

于这种动态系统预报的方法是依据于大量的

历史监测数据
,

建模过程中依据的信息大量

增多
,

因此模型能较好地反映系统的历史演

变规律
,

有利于提高模型对预报的适应性 �同

时
,

在预报过程中由于首先预报系统的时变

参数
,

并以此为基础
,

预报系统的输出
,

这样

便充分考虑了系统的时变特性
,

从而提高了

预报的精度
�

通过分析影响道路交通 噪 声 的 各 个 因

素 �
轻型车流量 必�的

,

重型车流量 认�的
,

车速
,
�钓

,

道路宽度 � ,

道路坡度 ��
,

周

围绿化对交通噪声级的影响� 以及随机干扰
。
�的 等诸因素之间的相互关系

,

建立如下的

道路交通噪声的时变预测模型 �

�
� �

�左� 一
� �

�互��
� �

伏 一 �� �
� �

�左��� �
�

�灸�

� � �

�交� �� �
�

�左� 一 丙�左� ��
,
�交�

一 � ,
�左� �� � 一

� �

�左�石�交�

科 攀
·
��

。

� � ,

�畏�� � �
�
�受� �� �

式中
� �

�受�
, � �

伏 �
,

……
, � �
认� 为未知时

变 参数
�

从模 型可 看 出
, 内�的 分 别 是

�
� �

伏 一 ��
、

�� � ,
�左�

、

�� ,
�友�

、

�� �
、

� 伙�
、

和 � � 对 �
��

认 �的影响的加权
� � ,
�左�

, � 一

丁�万
�

的不同即是对这些数据取不同 的 权 重
�

而时变的意义在于动态系统的运布刮与直着时间

的变化
,

各类数据将取得变化的权重
�

这里

定常参数是作为时变参数的恃殊情况来处理

的
�

需要指出的是
,

汽车鸣喇叭对噪声的影

响关系极大
,

而我们是在禁鸣路段做的采样
,

故 � 取 �
�

‘表示管理方面的因素对系统的

影响
�

根据文献【弓〕
,

在模型�� �中
�

� �交� 一 � � �� �
�
生空二戮…�

‘ 」

� �
�

� � � 尽艺 � � �� �

式中
� � 为噪声源至绿化林带的距离 �� 沁

� � 、 � �
、

… � � 为绿化林 带 宽 度 �� �
,

��
、

� � 、

… � � 为绿化林带间距 �� �
, “ 为绿化

林带带数
,

月为绿化林吸声系数
�

模型�� �的时变特性主要体现在输人
、

输

出及参数的时变特性上
�

模型�� 也可简化

为�

�
� �

��� � � � 川���
,

�
����

, , �� �
,

� ���
,

� ���
, 日���〕� ���� �� �

其中 纸�� 为系统的未知参数向量
�

�〔, � 垒 �
� ����

, � ����
, � ��� �

, � � ���
, � ,

���
,

� ‘仁��
, � ,

����
�

根据对道路交通噪声的定点昼夜连续监

测
,

利用实际获得的观测�监测夕值和推广的

递推梯度算法
,

对系统的未知时变参数 氏��

进行跟踪估计 �

夕�
� � 一 户�

� 一 ��

� 竺二妇进坠立止卫卫
��钩

《, 一 : )尸[
· ,

J ( 一
z)]l!‘



呼
.

环 境 科 学 飞0 卷 6 期

表1 界虹桥交通噪声
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其中 次t) 是 0( t) 的估值
,

戈为时间变化的

因子
.

这样
,

即可运用多层递阶预报方法
,

求出

不同时刻的等效声级 乙
。。

( t)

.

根据 2斗小时定点监测的车流量 变 化 规

律
,

一

可建 立如下数学模型
:

Q (左) ~ 丫
(左)
e一口‘友,

’

“
+

,
( 左)

共中
了
( 左)

,

吞伏) 为漠型参数
,

估计和预报

方法同上
.

三
、

孩 jl1 实例

现以哈尔滨市主要交通干线霏虹桥的交

通噪、的实际监测值为例 (见表 1)
,

将实际

测星听得到的监测数据及环境条件输入模型

(匀中
,

进行道路交通噪声的预报
.

利用如上观测数据和参数跟踪的佑计算

法
,

确定出模型参数的估值(表 2)
.

基于参数
a ,

( 左)
,

i 一 1 ,
7

,

友一 6
,

2 4

的估值
,

参考文献〔2〕
,

可以得到它们的向打

一步预报值为
:

扩 (25) 一 1
.
002 )梦(25) 一 0

.
026

盯 (25) 一 0
.
02 7 廿产(25) ~ 0

.
025

时 (2 , ) 一 0
.
0之2 夕言(25 ) 一 0

.
0 17

d毕(25) ~ o
卜

2 1 4

N
~

2 5 表示夜间 1时时刻
.

将上述参数预报值代人模型(3 )
,

得到模

型输出的预报值为
:

乙几(25) ~ , 1
.
6 4

即夜间 1 时道路交通噪声的夺效声级的预侧

值为 , 1
.
6 4 d B ( A )

.

此时的实际监测值为 52
.
7d B( A )

.
预测

值相对于实际监侧值的相对误差为
:



卷 ‘ 期

监测数据(风向偏南)

环 境 科 学
.
必
.

…
11;l井,we…lllseJ..leese风速

了m / ,
)

L 如

( d B A )

L
, 。

( d
B A

)

L
e 。

( d B A )
声学环瑰

’

}

; 。

一五- 一{
。

}

’

一
车行遭路宽: 21 .

坡度: 150

两侧建筑物高困今

2咭口.

飞�,j了n
.,�,,一
�
boC,j.

……
、
.

一、一,一,一、O了一,
,

J
月任之」,子,口�了

7
,了l了71了一产

八U
0on
�
n
nU
O

,J�J一产一了,口了
.
7

.

……
n�000on�八U

.

: :

�
Un

: :

0
n.八仆JZ, J1

.
矛�矛
6仍

J
.

几甘n�

2 3
、

了

n�八,,一�b.

…
,占,,勺勺、、�片了�了亡U6孕

.
6 3

弓6
‘

8

多2 7

碑7
.
1

4 9
、

8

6 1

,

4

: :

.

:

5

4

3

4

。

5

3

,

4
。

5

4

5

3

。

5

4

4

3

。

5

4

,

4
.
5

3

3
。

5

1

.

5

l

。

5

7

。

,

5
。

5

5

。

5

一、
4d
.
几介,�了通

J任j,月,
4
1,

乃儿肠巧76兀7171n7675的此此60的引钓杨杨57556280798079777777807880的8474726868”55铭沁“研70

必必““““砰研““0
nU0on�
�U0000

表2 模型参数估值
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绝对误差为
:

5 1
.
64 一 52

.
7 ~ 一 l

.
06 d B (A )

-

预侧值与实际监测值基本吻合
.

四
、

结论

我们对哈尔滨市 12 条主要交通 千线进

行了实际监测
,

同时我们又参照了哈尔滨市

主要交通干线的历年监侧数据
,

模型计算结

果比较理想
。



鉴于在提炼模型时较多地考虑到众多影

晌因素的缴合作用
,

因此模型能反映出道路

交通噪声的变化规律
,

具有普遍性和实用性
.

如果将这一模型应用于国内其它城市
,

只需

将各城市道路交通噪声监侧得到的观泌值和

各个影响因素输人给计算机
,

即可实现对模

型参数的辨识工作
,

从而得出该城市的道路

交通噪声预泌模型
.

依据道路交通噪声模型
,

采用现代控制

理论中的多层递阶预报方法
,

对未来时刻灼

料 学 , 。 卷 ‘ 期

道路交通噪声级值进行预报
,

可以对邀路交

通噪声进行监侧和控制
,

以便有效地进行环

境管理
。

[ 4 }
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三次样条函数在测定河流弥散系数中的应用

秦建侯 李隆弟 邓 勃
(清 华 大 学 化 学 系)

摘要 为获得洋河张家 口一宣化段水体的弥散系数
, 用罗丹明 B 进行了示踪试验

.
简述了三次样条函数播道

方法
,

并用该法处理了示踩试验数据
, 用一维扩敬棋型计算的纵向弥散系数为5

.
53 二伽

.
最后用二维撰型进行

检验
,

表明上述处理方法和系数是可靠的
.

河流水体弥散系数反映了污染物在河流

中的稀释扩散能力
,

它的大小与河流的许多

因素有关
,

常用现场示踪试验获得
.
由于 自

然条件和人力
、

物力的限制
,

示踪试验只能在

有限河段和有限时间内进行
,

得到的水质数

据有限且不连续
,

更难于捕捉到断面的示踪

物峰值浓度
.
为解决上述困难和提高弥散系

数计算准确度
,

我们在洋河示踪试验中
,

探

讨应用三次样条函数插值进行弥散系数的计

算
,
取得了满意的结果

.

一
、

三次样条函数简述

样条函数 (s Pl i
n e fu netio。

)
tl一习 属于函

徽逼近的范围
,

它是一种较好又较简单的逼
二

近函数
,

用它作出的曲线精度很高
,
近年来在

生产和科研工作中得到广泛应用
。

其中
,

三

次样条函数是最重要的一种函数
,

它是一个

逐段三次多项式
,

在两个三次多项式的联结

点上的导数允许有某些间断
。

三次样条函数

的一般表达式为
:

烈幻 一 内 十 。l:
+ 生 吮尹 十

2

内x3

+ 习
夕,

(
x 一 x ,

) 专

3 甲

~ 习
。
jxi 十 习 以

兰二二工
3!

(j~ l
,

2
,

…
, , 一 l) ( l)

式中
,

川 为积分常数
,
苟 为 j 点节点值

, , 芳

包括端点在内的节点数
.
(l) 式为分段三次

多项式
,

在 t朴
, x

。

] 上有 1一2 阶连续导数
,

且在端点有

F ’‘

(

x o

)
~ F

”
(
二 ,

)
一 0

.

但三阶导数在结点处有跳跃 量 夕, ,

尸即

(
脚)

~ 角
。

当所有的 角 一 0 时
,

其三阶导数

也连续
,

此时 F (幻 退化为普通的 三次 多


