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Rezime: Dosadasnja istraZivanja ukazuju da se saobracajna buka, koja se poslednjih
godina u urbanim sredinama konsantanto povecava, smatra vaznim ekoloskim problemom
koji vrsi negativan uticaj na zdravlje coveka i zZivotnu sredinu. Unapredenje postojecih
sistema za merenje buke drumskog saobralaja ogleda se u kontinualnom i preciznom
merenju paramatera emitovanja buke u realnom vremenu kako bi se blagovremeno
preduzele odgovarajuce mere. Ovaj rad predstavija istraZivanje mogucnosti primene
senzorskih mreZa u razvoju sistema za merenje buke drumskog saobracaja. Osnovna ideja
je da se svi podaci prikupljeni putem senzora obraduju, skladistite i analiziraju
centralizovano. Ovakav sistem, koji treba da omoguci ne samo monitoring vec i
upravljanje bukom u realnom vremenu u urbanim sredinama, neizostavni je deo koncepta
pametnih gradova. U radu su razmatrani slozeni i Siroko raspostranjeni problemi merenja
zagadenja bukom koji nemaju jedinstveno resenje.

Kljuéne reéi: saobracajna buka, senzorske mreze, IoT

1. Uvod

Saobracajna buka smatra se jednim od glavnih problema urbanih sredina usled
povecanog broja vozila na saobracajnicama [1, 2]. Poslednjih godina, sve vi§e vrednosti
parametra kojima se meri saobrac¢ajna buka uti¢u na uznemirenost, zdravstvene probleme
kod ljudi i dovode do ugrozvanja zivotne sredine [3]. Sistemi za upravljanje saobracajem i
saobracajni kontrolni centri imaju znacajnu ulogu u kontroli nivoa saobra¢ajne buke, kako
ograni¢avanjem brzine vozila, smanjenjem obima saobracaja u odredenim zonama i
preusmeravanjem odredenih kategorija vozila na mrezi saobracajnica [4]. U veéini
zemalja, pa i u Republici Srbiji, postoji pravna regulativa koja propisuje “indikatore buke
u zivotnoj sredini, grani¢ne vrednosti, metode za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke na zdravlje ljudi” [5]. Grani¢ne vrednosti indikatora
buke na otvorenom prostoru zavise od namene prostora i razlikuju se da za dan i vece i za
no¢, i ograniene su na max 65 dBA. Nivo buke od saobracaja iznad 65 dBA je
neprihvatljiv u neseljenim mestima. Stambena podruéja najcesce se nalaze u akusti¢nim
oblastima sa bukom opsega od 55 do 65 dBA [6]. Teretna vozila, vozila javnog prevoza
(autobusi i tramvaji) generi$u visi nivo buke od ostalih vozila $to posebno dolazi do izrazaja
u gradovima. ReSenje u ovakvim slu¢ajevima moze biti uvodenje elektri¢nih ili hibridnih



autobusa u sustem javnog prevoza putnika uz odgovarajuce regulisanje tranzitnog
saobracaja pomocu inteligentnh transportnh sistema.

Merenje saobracajne buke je veoma vazno za kreiranje lokalnih mapa buke koje
se koriste za urbano planiranje i razvoj gradova zasticenih od njenih Stetnih efekata [7].
Tradicionalne tehnologije merenja buke karakteriSu veliki troskovi implementacije i
kasnijeg odrzavanja i1 zavisnost od ljudskog faktora. Monografija Springer-a [8]
inteligentne transportne sisteme zajedno sa bezi¢nim komunikacijama prepoznaje kao
osnovu za izgradnju pametnih gradova.

Bezi¢ne senzorske mreze zastupljene su u mnogim oblastima, dok poseban
doprinos imaju u oblasti saobracaja. RazliCiti senzori poput akcelometra, senzora za
merenje temperature, zvuka, pritiska, vlaznosti vazduha i emisije izduvnih gasova,
omoguéavaju merenje parametra koji sluze kao osnova za upravljanje pametnim
saobra¢ajnim sitemima i uti¢u na smanjenje Stetnih efekata saobracaja na Zivotnu sredinu
[9]. Internet inteligentnih uredaja (Internet of Things, 1oT) predstavlja globalnu
infrastrukturu koja omogucava razvoj okruZzenja u kojem se podaci prikupljeni putem
bezi¢nih uredaja prenose putem Interneta. Medutim, povecanjem broja IoT uredaja raste i
kompleksnost upravljanja njima. Veoma velika koli¢ina podataka, koja se generiSe svake
sekunde, prouzrokuje enorman rast protoka podataka medu IoT uredajima. Dosadasnja
vizija IoT-ja, orijentisana ka jedinstvenim IP adresama svakog povezanog uredaja na
Internet mreZu, postaje komplikovana i neefikasna. Ogranienja softvera i hardvera se,
pored protokola usmeravanja, ogledaju i u pokrivenosti, kontroli pristupa medijumima i
mogucénosti upravljanja uredajima [10]. Usled problema jedinstvenog identifikovanja
prikupljenih podataka sa nekoliko uredaja, buduca vizija tezi ka pra¢enju svih uredaja
specijalizovanom tehnologijom poput RFID (Radio Frequency IDentification) tagova [9,
11]. Smanjenje troskova moguce je ostvariti primenom Cloud Computing-a koji moze
virutuelnom infrasturkturom da omoguci integrisano upravljanje uredajima, skladistenje,
analiticke alate, kao i1 platforme vizuelizacije [12, 13]. Merenje parametara saobracaja
moguce je vrsiti upotrebom raznih senzorskih uredaja na platformama poput Arduino,
Raspberry Pi, Waspmote, Intel Galileo, itd. Glavne karaterstike ovih platformi su relativno
niska cena i moguénost jednostavne primene velikog broja senzora. Dodatne prednosti ovih
platformi su moguénost bezicne komunikacije putem tehnologija: Wi-Fi, ZigBee,
Bluetooth, LoRa, Sigfox, GSM (Global System for Mobile telecomunications) /GPRS
(General Packet Radio Services)/4G/5G, RFID/NFC (Near Field Communication).
Kombinacijom razli¢itih tehnologija, moZe se posti¢i potrebna brzina protoka podataka,
pokrivenost, energetska efikasnost, kao i mogucnost interoperabilnosti razli¢itih uredaja.

Naredne sekcije rada su organizovane na sledeé¢i nacin: u drugoj je dat kratak
pregled dosada$njih istrazivanja u domenu merenja saobracajne buke, u trecoj je dat
predlog arhitekture bezi¢ne senzorske mreze za merenja saobrac¢ajne buke, dok sekcija 4
nudi zakljucak i pravce daljeg istrazivanja.

2. Pregled dosadasnjih istraZivanja

Konceptom odrzivih gradova (sustainable cities) bave se strucnjaci razlicitih
specijalnosti ve¢ skoro 30 godina. Jedan od stubova odrzivih gradova je upravo Zivotna
sredina, a druga dva stuba, drustvo i ekonomija, su njime limitirani. Negativan uticaj buke
na zdravlje ¢oveka i zivotnu sredinu pojedinici opazaju svakodnevno, to predstavlja glavnu
motivaciju za mnogobrojna istraZivanja u ovoj oblasti. Sprovedene studije istrazivale su
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metode koje utiu na smanjenje saobracajne buke i uglavnom su usmerene: na modele
saobrac¢ajne buke [14], mapiranja buke [15, 16] i procene buke [19, 20]. Modeli koji su do
sada razvijani ukljucivali su emprijski formulisanu emisiju Stetnih gasova vozila i buku od
saobracaja [19]. Houzu [20] je predlozio metod za detekciju izvora buke od vozila u
zasi¢enim saobrac¢ajnim tokovima i mapiranje intenziteta tako da istraziva¢ moze da
prepozna i lokalizuje izvor (emisiju) buke sa udaljene lokacije. Sistem se sastoji se od niza
mikrofona rasporedenih po odredenom Sablonu koji su postavljeni iznad saobracajne trake.
U testu na terenu, niz mikrofona visio je 4 metra iznad test staze. Vozila koja su prolazila
ispod mikrofona detektovana su sa dobrom precizno$¢u. Medutim, testiranje sistema u
realnim uslovima voznje, npr. na autoputu sa viSe saobracajnih traka, gde smetnje iz
susednih traka mogu biti znacajne, do sada nije pronadeno u literaturi. U slede¢em
istrazivanju ista grupa autora [21] putem integrisanog sistema kontinuirano prati nivo
emisije buke od vozila u potrazi za njenom maksimalnom vrednosc¢u, obavestavajuéi
vozace posmatranih vozila putem elektronskog displeja na putu. Sistem takode sadrzi
kamere za snimanje vozila kako bi se izvrsila identifikacija tipa vozila. Testiranje je
sprovedeno na test stazi, a potom i na obliznjem javnom putu sa dve saobracajne trake.
Primecena je velika ta¢nost u sluc¢ajevima kada u nekoj od traka prolazi vozilo brzinom do
50km/h. Medutim, u slucajevima kada istovremeno u obe trake prolaze vozila velikim
brzinama, performanse sistema nisu prikazane.

Na tehnickom fakultetu u Singapuru 2014. godine razvijen je sistem za
automatsko pracenje nivoa buke u jednoj saobracajnj traci i sprovedeno istrazivanje u
saradanji sa Nacionalnom agencijom sa zaStitu Zivotne sredine. Implementirani sistem
daljinskim putem procenjuje nivo zvucénog pritiska svakog vozila koje prolazi u
posmatranoj traci, a pomocéu video kamera vrsi se prepoznavanje tablica posmatranog
vozila. Sistem takode identifikuje i filtrira laznu uzbunu u slu¢ajevima smetnji iz susednih
traka. Pored toga, sistem je kalibrisan na testu sa simulacijom zvuka vozila i testiran u
realnom saobracaju, postavljanjem senzora na mostu koji se nalazi iznad autoputa [22].

Prethodno spomenuta istrazivanja bila su fokusirana na izvor saobracajne buke pri
kretanju vozila. U Tabeli 1 mogu se videti izmereni nivoi buke generisani razli¢itim
izvorima buke.

Tabela 1. Nivoi zvuka generisani razlictim izvorima buke [23]

Izvor buke dBA
Srednji saobracaj 75
Tezak saobracaj 85
Metro, motocikl, teretni saobracaj 90-100
Kamion za smece 100
Sirena vozila hitne pomo¢i, preletanje aviona 120

Prema [23] najvisi nivo buke prouzrokuju kamioni za transport smeca i sirene
vozila hitnih sluzbi, izazivajuci buku od cak 120 dBA. Vozila hitnih sluzbi mogu da budu
problemati¢an izvor buke za stanovnike koji Zive u blizini bolnica, policijskih ili
vatrogasnih stanica. Veoma vazan aspekt merenja buke u saobracaju je nacin samog
odvijanja saobracaja. Na vecini gradskih saobracajnica, teska teretna vozila ¢ine mali udeo
u ukupnom saobrac¢ajnom toku, a najcesce se i kre¢u malim brzinama. U laka teretna vozila
spadaju vozila ¢ija ukupna masa ne prelazi 3500kg. Na autoputevima brzina kretanja lakih
vozila je znatno veca, pa i pored velikog broja teskih vozila oni dominiraju u emisiji buke.
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Medutim, teska vozila ¢e dominirati u nivou LA (prose¢no emitovannje buke tokom
jednog posmatranog sata) na putu samo u slu¢ajevima sa izrazito velikim procentom ucesc¢a
teskih vozila ili ukoliko ne postoje razlike u brzini kretanja lakih i teskih vozila. Na Slici 1
prikazana je emisija buke u zavisnosti od brzine kretanja odredenih kategorija vozila.
Parametar LAnax predstavlja prose¢an maksimalan izmereni nivo zvuka tokom perioda
posmatranja.
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Slika 1. Prosecne LAmax vrednosti za razlicite kategorije vozila [24]

Na Slici 1 moze se uociti vaznost uticaja kategorije vozila na vrednost parametra
LAnmax u zavisnosti od kateogrije vozila pri normalnom odvijanju saobracaja. Isto tako,
ocigledne su razlike u zavisnosti od veli¢ine vozila. Na primer, pri brzini kretanja od 60
km/h, kod teskih vozila sa viSe od 3 osovine izmerena je vrednost LAmax od 83 dBA, dok
teSka vozila koja imaju do 3 osovine ostvaruju 80 dBA. Vrednost LA« za autobus javnog
prevoza iznosi 79 dBA, za kombi vozilo 75 dBA, za motocikl 74 dBA i za automobile 73
dBA. Smanjenjem intenziteta saobracaja moze se ostvariti i smanjenje emitovanja buke. U
izvestaju Evropske komisije iz 2008. godine ustanovljeno je da u situaciji sa
nepromenjenim uceSéem tipova vozila u saobracaju i sa njihovim nepromenjenim
brzinama, prirodni logaritam dBA skale rezultuje time da 50% smanjenje obima saobracéaja
uti¢e na smanjanje nivoa buke za 3dBA. U Tabeli 2 moze se videti kako promena obima
saobracaja utice na nivo buke.

Tabela 2. Efekat promene obima saobracaja na nivo buke [25]

Smanjenje obima saobracaja Smanjene buke (Laeq)
10% 0.5 dBA
20% 1.0 dBA
30% 1.6 dBA
40% 2.2 dBA
50% 3.0dBA
75% 6.0 dBA

Smanjenje gustine saobrac¢ajnog toka na putevima dovodi do poveéanja brzine
vozila ukoliko se ne preduzmu mere kontrole i ograni¢enja brzine. Povecanjem brzine
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vozila, buka od saobracajnog toka ¢e se ipak smanjiti u odnosu vecu gustinu toka usled
smanjenja masovnih ubrzavanaja ili usporavanja vozila.

3. Arhitketura sistema za merenje saobraéajne buke

Glavni izazov prilikom realizacije sistema za pracenje parametara saobracaja
odnosi se na izbor odgovaraju¢e platforme za postavljanje senzora, kao i bezi¢nih
tehnologija za komunikaciju uredaja i senzora. U zavisnosti od tipa istrazivanja, merenje
saobrac¢ajne buke moguce je sprovesti na raskrsnicama, kruznim tokovima ili na putevima
sa jednom ili viSe saobracajnih traka, pri cemu je neophodno voditi racuna o moguénostima
uticaja 1 drugih faktora koji izazivanju buku. Hardverska infrastruktura treba da bude
obezbedena konstantnim izvorom napajanja i izolovana od spoljnih uticaja. Ovo se
uglavnom postize postavljanjem opreme u plasti¢ne kutije. Merni uredaji postavljaju se
neposredno pored puta na montazne stubove, udaljenosti do jednog metra od ivice
saobracajne trake. Na istim stubovima moguée je ugraditi i solarne panele koji ¢e
obezbediti primarni izvor napajanja senzorskih uredaja. Sprovodenje istrazivanja treba
obaviti u periodu normalnog odvijanja saobracaja; dakle treba eliminisati uslove
vremenskih nepogoda, godisnjih odmora, radova na odredenim delovima infrastrukture,
itd. Bezi¢ne senzorske mreze omogucéavaju merenje saobracajne buke na saobracajnicama
uz niske troskove implementacije i odrzavanja i lako rasporedivanje senzora. Ove mreze
se sastoje od skupa senzorskih &vorova i jedne pristupne tactke. Cvorovi sadrze senzore,
mikroprocesor, radio i bateriju, sve upakovano u prigodne kutije. Mreza bezi¢nih senzora
nudi mnogo vecu fleksibilnost, jeftiniju i lakSu instalaciju i odrzavanje, u odnosu na
merenje koje zahteva stalno prisustvo ljudi. Izgradnja beZi¢ne senzorske mreze zahteva
razvoj 1 integraciju hardverskih i softverskih komponenti [26]. Na Slici 2 moze se videti
predlog arhitekture sistema za merenje saobracajne buke koris¢enjem bezi¢ne senzorske
mreze zasnovane na Arduino platformi. Slican sistem, zasnovan na ZigBee tehnologiji,
predstavljen je u [27], ali on koristi sopstvenu platformu a ne neku open-source tipa npr.
Arduino.
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Slika 2. Moguca arhitektura sistema za merenje saobracajne buke
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Postoji nekoliko tipova procesorskih uredaja koji se ugraduju u bazne stanice,
svaki ima svoje prednosti i nedostatke, a izbor zavisi od projekta i tipa istrazivanja. Neki
od najcesce koris¢enih uredaja su Arduino, Raspberry Pi, Waspmote Libelium, i upravo oni
¢e biti razmotreni u teksu koji sledi.

Arduino platforma sadrzi programski mikrokontroler koji je prvenstveno
namenjen za Citanje podataka sa senzora, obradu podataka i slanje informacija udaljenom
serveru. KarakteriSe ga veoma lako upravljanje analognim senzorima, motorima, relejima
i drugim elektronskim komponentama uz pomo¢ samo par linija koda. Raspbbery Pi je
slozeniji, zahteva instaliranje programskih biblioteka i softvereskih alata za upravljanje
senzorima. Arduino uredaji ne koriste operativni sistem tako da se mogu ukljuciti ili
iskljuéiti u proizvoljnom trenutku bez rizika od oSteCenja. S druge strane, Raspberry Pi
koristi operativni sistem koji se mora iskljuciti na propisani nacin; u suprotnom, operativni
sistem i aplikacije koje su pokrenute na njemu mogu biti o$tecene. Raspberry Pi predstavlja
veoma mocan hardver, i kao takav zahteva stalno napajanje strujom koje je tesko postici
baterijama, za razliku od Arduino uredaja koji se mogu napajati i eksternim baterijama i
zbog toga nalazi Siru primenu. Raspberry Pi platforma se koristi u projektima koji su vise
softverski nego hardverski bazirani, s obzirom da rade na Linux platformi.

Poslednjih godina sve vecu zastupljenost na trzistu belezi i Waspmote platforma
kompanije Libelium. Koristi se kod aplikacija sa malom potro$njom elektricne energije i
omoguéava &vorovima mreze nezavisan rad. Zivotni vek baterije je do pet godina u
zavisnosti od namene i na¢ina kori$¢enja sistema. Sistem je zasnovan na modularnoj
arhitekturi 1 pruza moguénost integricije samo onih modula koji su neophodni za svaki
uredaj kako bi se optimizovali troSkovi. Kao rezultat toga, svi moduli, od radia do
senzorskih ploc¢a, ukljucuju se u sistem preko portova. Velika prednost platforme je mala
potro$nja elektricne energije uz dobre performanse. Namenjena je za bezicne senzorske
mreze vece teritorije; medutim, velika prodajna cena ogranicava primenu ove platforme u
projektima gde je potreban veliki broj uredaja.

Arhitekture sistema zasnovane je na Arduino platformi imaju dobre hardverske
performanse uz nisku cenu i malu energetsku potro$nju. Stoga se ova platforma ¢ini kao
najpodesnija za kreiranje beZi¢ne senzorske mreze za merenje saobracajne buke.

3.1. Hardverske komponente

Hardverske komponente 1 platforma senzorske mreze se sastoje od
mikrokontrolera, ugradenih senzora i ulazno-izlaznih portova za povezivanje sa senzorima
i drugim uredajima. Ovakav sistem podrazumeva baznu stanicu i beZi¢no rasprostranjene
senzorske ¢vorove. Svaki ¢vor senzora predstavljen je kombinacijom mikrokontrolera
(uC), ZigBee radio primopredajnika, tj. XBee modula i odgovarajuceg broja senzora.
Bezicna ZigBee tehnologija je pogodna za povremeni prenos podataka sa senzora ili drugih
ulaznih uredaja. Pored veoma niske energetske potrosnje, protok podataka ove tehnologije
dostize 250 kb/s uz moguénost prenosa do 1600 metara. Opcija da uredaji rade u okviru
mes mreze obezbeduje prenos podataka i na vece udaljenosti. U okviru XBee me$ mreze,
koordinatni ¢vor moze da komunicira sa senzorskim ¢vorovima putem viSestrukog ili
jedinstvenog komunikacionog moda. Arduino GSM Shild omogucava povezivanje
Arduino uredaja na Internet mrezu posredstvom GPRS/GSM bezi¢ne mreZe. Na Slikama 3
a), 3 b) i 3 ¢) prikazani su: Arduino DUE ploca, XBee primopredajnik i senzor zvuka,
respektivno.
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a
Slika 3. a) Arduino DUE ploca;  b) XBee Pro S2B; ¢) senzor zvuka
3.2. Softverske komponente

Platforma Arduino poseduje sopstveni korisnicki program otvorenog koda
ARDUINO IDE, koji ¢e koristiti svaki senzorski ¢vor za prikupljanje podatka. U okviru
ovog softvera, unapred ¢e biti definisan nafin komunkacije sa baznom stanicom
posredstvom ZigBee tehnologije. Isto tako, neophodno je definisati interval prikupljanja
podataka, format i mesto skladiStenja prikupljenih podataka. U tekstualnim i .csv
datotekama vrSice se Cuvanje struktuiranih podatka uz mogucnost njihovog kasnijeg
izvoza. ArcGIS softverski paket ¢e biti kori§¢en za grafic¢ki prikaz, odnosno vizuelizaciju i
mapiranje pokazatelja saobracajne buke. Upotrebom alata dostupnih u okviru ArcGIS-a,
bi¢e omoguceno jednostavno i precizno klasifikovanje i markiranje zona prema stepenu
emitovane buke i emisiji $tetnih gasova. Pored kori§éenja prethodno pomenutih aplikacija,
predvideno je kreiranje klijentske strane web intefejsa uz pomo¢ HTML, CSS, JavaScript,
Ajax 1 JQuery tehnologija. Web interfejs omoguci¢e prikazivanje grafikona u realnom
vremenu, pristup podacima i daljinsko podesavanje senzorskih uredaja. Senzorski ¢vor i
bazna stanica ¢e raditi nezavino od web aplikacije. Dakle, azuriranje web aplikacije nece
ometati rad senzorske mreze. Ulogovani korisnik ¢e moéi da podesi senzorske ¢vorove
mreze, pristupi podacima i preuzime ih po potrebi, kao i da obavlja monitoring istih u
realnom vremenu.

3.3. SkladiStenje podataka

Vazna odluka u projektovanju bezicne senzorske mreze tice se skladiStenja
prikupljenih podataka. Prilikom odabira i projektovanja modela podataka, uzima se u obzir
struktura samih podataka. Podaci prikupljeni putem senzora su specificni, zahtevaju
modele u kojima ¢ée priroda tih podataka biti predstavljena na najbolji moguéi nacin,
posebno u kontekstu njihove integracije sa ostalim podacima. Na Slici 2 moze se videti
koncept skladiStenja prikupljenih podataka u nerelacionu mongoDB bazu podataka. S
obzirom na velike troSkove u odredenim domenima implementacije relacionih baza
podataka i brzine obrade podataka u realnom vremenu, NoSQL baze podataka nude
smanjenje troSkova odrzavanja, skalabilnost, bolje performanse i pruzaju jednostavna
reSenja za distribuciju podataka [28]. Pored toga, Cloud Computing tehnologija pruza
virtualni, prakti¢no neograni¢eni kapacitet skladi$nog prostora.

4. Zakljucak
U ovom radu predstavljena je arhitektura sistema bezi¢ne senzorske mreze za

merenje saobrac¢ajne buke projektovane uz pomo¢ Arduino platforme i XBee uredaja.
Sistem pored velikog broja mogucih funkcija karakterise skalabilnost, interoperabilnost,
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jednostavnost kori§¢enja i odrzavanja uz nisku cenu implementacije. Prednost ovakve
arhitekture ogleda se u odvojenosti web aplikacije i skladistenja podataka u nerelacionim
mongoDB bazama od infrastrukture za prikupljanje podataka. Koris¢enjem ZigBee
tehnologije omogucava se kreiranje me$ mreze, koja znacajno smanjuje kompleksnost
razvoja sistema bezicne senzorske mreze. Pravci daljeg rada bie usmereni ka
implementaciji ovakvog sistema u urbanoj sredini. Pilot projektom tesitrace se performanse
ovakve bezi¢ne senzorske mreze u proredenju sa tradicionalnim tehnologijama merenja
soabracajne buke. Za ocekivati je da ¢e konvergenencija i prozimanje racunarskih
paradigmi: 10T, Big Data, Cloud computing i Mobile Computing, ponuditi ogroman
potencijal u domenu monitoringa i upravljanja saobra¢ajnom bukom.

Zahvalnost

Ovaj rad delimi¢no je podrzan od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, u okviru projekata pod brojem TR-32025.
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Abstract: Previous research indicates that road traffic noise has been steadily increasing
in urban areas in recent years. It becomes an important environmental problem that has a
negative impact on human health and the environment. Improvements to existing road
noise measurement systems are reflected in the continuous and accurate real-time
measurement of noise emission parameters in order to take timely appropriate measures.
This paper is an exploration of the possibilities of application of sensor networks in the
development of road noise measurement systems. The basic idea is that all the data
collected by the sensors is processed, stored and analyzed centrally. Such a system, which
should allow not only monitoring but also real-time noise management in urban areas, is
an integral part of the smart city concept. The paper deals with complex and widely
available noise pollution measurement problems that do not have a unique solution.
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