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Na stanowiskach pracy umystowej, np. w pracy biurowej, istotnym zagadnieniem jest ucigzliwos¢ warunkéw pracy, ktére moga negatywnie
wptywacé na samopoczucie i koncentracje uwagi, a tym samym - na wydajnos¢ pracownikéw. Czynnikiem ucigzliwym na stanowisku
pracy biurowej moze by¢ hatas - pochodzacy od wyposazenia budynku lub ze zrédet zewnetrznych - lub otoczenie wizualne. Najnowsze
badania wskazuja, ze interakcje pomiedzy otoczeniem wizualnym a dZzwiekiem moga zmniejsza¢ poczucie ucigzliwosci wywotywane
przez jeden z tych czynnikdw, a to otwiera mozliwos¢ proaktywnego ksztattowania przyjaznych warunkéw pracy. Konieczne sg jednak
dalsze badania w tym zakresie. W artykule przedstawiono metodyke badar wptywu interakcji audiowizualnych na ucigzliwo$¢ warunkéw
pracy i jej efektywnos$¢, ktore sa realizowane w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy - Paristwowym Instytucie Badawczym (CIOP-PIB).
Opisano budowe dwdch stanowisk laboratoryjnych, wykorzystywanych w tych badaniach. Pierwsze jest zlokalizowane w pomieszczeniu
semi-CAVE, umozliwiajacym tworzenie wirtualnego biura, a drugie — w komorze do badan akustycznych, zapewniajacej wierne odtwa-
rzanie dzwieku przestrzennego. Ponadto oméwiono techniki tworzenia otoczenia audiowizualnego na tych stanowiskach oraz sposoby
ich wykorzystania w prowadzonych badaniach.

Stowa kluczowe: uciagzliwos¢ hatasu, interakcje audiowizualne, praca biurowa, semi-CAVE, ambisonia

Stations for testing the impact of audiovisual interactions on the the perception of annoyance of working conditions and the effi-
ciency of office workers

In intellectual work stands, such as office work, the annoyance of working conditions is a significant issue, as they can negatively impact
well-being and concentration, and thus employee productivity. An annoyance factor in an office workstation can be noise - originating
from building equipment or external sources - or the visual environment. Recent research indicates that interactions between the
visual environment and sound can reduce the perception of annoyance caused by one of these factors, opening up the possibility of
proactively shaping favorable working conditions. However, further research is needed in this area. This article presents a methodology
for research on the impact of audiovisual interactions on the annoyance of working conditions and work efficiency, conducted at the
Central Institute for Labour Protection — National Research Institute (CIOP-PIB). The construction of two laboratory stations used in
this research is described. The first is ocated in a semi-CAVE room, enabling the creation of a virtual office, and the second is located in
an acoustic chamber, ensuring accurate reproduction of spatial sound. In addition, techniques for creating an audiovisual environment
at these sites and ways of using them in research are discussed.

Keywords: noise annoyance, audiovisual interactions, office work, semi-CAVE, ambisonics

* Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy.
bKontakt: Imorzyns@ciop.pl.




-\ WIBROAKUSTYKA

Wstep

Hatas, ktory powszechnie wystepuje
w srodowisku pracy [1], ma szkodliwe
dziatanie dla stuchu przy wysokich po-
ziomach ci$nienia akustycznego [1-3],
a przy znacznie nizszych poziomach
ci$nienia akustycznego moze niekiedy
wywolywa¢ u ludzi pozastuchowe skut-
ki [2-4]. Uciazliwy halas jest stresorem
powodujgcym pogorszenie koncentracji
uwagi (a w konsekwencji spadek jakosci
i wydajno$ci pracy) oraz przyczyniajacym
sie do rozwoju réznego rodzaju choréb
zwigzanych ze stresem, takich jak choroba
nadci$nieniowa czy nerwice [2-4].
Stresorami w $rodowisku pracy moga
by¢ réwniez niekorzystne bodzce wizual-
ne. Wykazano, ze istnieje bezposrednia
korelacja pomiedzy zdolnoscig do wyko-
nywania pracy przez pracownika a ota-
czajacym go $rodowiskiem wizualnym
i jego barwa [5]. Rézna kolorystyka np.
$cian wewngatrz pomieszczen biurowych
moze mie¢ korzystne efekty, takie jak
zwigkszenie wydajno$ci pracy, poprawa
czujnosci, wyostrzenie percepcji czy lep-
sza koncentracja, lub wywolywa¢ wzrost
frustracji, dtugofalowo wieksze zmecze-
nie czy (w przypadku niektérych barw)
zmniejszenie wydajnosci pracy.
Zagadnienie ucigzliwo$ci warunkow
pracy jest istotne zwlaszcza na stanowi-
skach pracy wymagajacych koncentracji
uwagi. S3 to przede wszystkim stanowiska
pracy umystowej — naukowej, edukacyjnej
czy biurowej — ktérych szacunkowa licz-
ba w Polsce osigga nawet kilkaset tysiecy.
Dla os6b wykonujacych swoje obowigz-
ki na tych stanowiskach pracy Zrédlem
ucigzliwos$ci moze by¢ zaréwno hatas —
pochodzacy od wyposazenia techniczne-
go budynku (np. instalacji wentylacyjnej
czy klimatyzacyjnej), Zrédet znajdujacych
sie wewnatrz pomieszczen pracy (m.in.
od drukarek, komputeréw i innych urza-
dzen) oraz od 0s6b (np. od dzwigku roz-
mow), a takze od zrédel zewnetrznych
(np. maszyn i urzadzen pracujacych na ze-
wnatrz pomieszczen, zakladéw przemy-
stowych emitujgcych hatas do srodowiska,
ruchu pojazdéw — hatas komunikacyjny),
jak i otoczenie wizualne (bezpos$rednie
oddzialywanie moze pochodzi¢ np. od
elementéw wystroju pomieszczenia).
Poziom bodzcéw powodujacych reak-
cje stresowg jest czesto ponizej warto$ci
normatywnych, okreslajacych wielkos¢
ekspozycji na dany czynnik czy wielkos¢
emisji danego czynnika. O ucigzliwosci
hatasu decyduje nie tylko jego poziom
ci$nienia akustycznego, lecz takze np.
zmienno$¢ w czasie czy struktura cze-
stotliwo$ciowa [6]. W niektérych przy-
padkach dalsze ograniczanie poziomu

ci$nienia akustycznego hatasu w celu
ograniczenia jego uciazliwo$ci okazuje sie
technicznie niemozliwe lub ekonomicz-
nie nieuzasadnione, a wtedy trzeba po-
szuka¢ innych rozwiazan tego problemu.
W ostatnich latach w literaturze nauko-
wej pojawily sie opisy prac badawczych,
ktérych wyniki wskazuja, ze interakcje po-
miedzy otoczeniem wizualnym pracow-
nika a docierajacym do niego dzwiekiem
moga zmniejsza¢ ucigzliwos$ci powo-
dowane przez jeden z tych czynnikéw
dzialajacych niezaleznie [7-11]. Stwarza
to mozliwosci proaktywnego ksztaltowa-
nia warunkéw pracy umystowej poprzez
wprowadzanie odpowiednich zmian w wi-
zualnej lub dZzwickowej warstwie otocze-
nia. Szczegdlng role moga tu odgrywac
obrazy i dzwieki odwzorowujace nature.
Udowodniono naukowo, ze nawet krétko-
trwale obcowanie z natura czy ze srodowi-
skiem zblizonym do naturalnego wplywa
(w wybranych aspektach) pozytywnie
na samopoczucie, redukcje stresu i kon-
centracje osOb przebywajacych w takich
warunkach. Stalo si¢ to podstawa tzw. pro-
jektowania biofilicznego [12], stawiajacego
na pierwszym miejscu umacnianie relacji
czlowieka ze srodowiskiem naturalnym
poprzez wprowadzanie do przestrzeni ota-
czajacej czlowieka elementéw naturalnych
lub inspirowanych natura. Szerzej zagad-
nienia te oméwiono w artykule poswie-
conym projektowaniu biofilicznemu [13].
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dostepne
obecnie wyniki badan na temat zwiazku
pomiedzy interakcjami audiowizualnymi
a samopoczuciem i sprawno$ciami psy-
chofizycznymi czlowieka wyczerpuja te
tematyke w niewielkim stopniu i koniecz-
ne sa dalsze badania, aby zidentyfikowa¢
elementy $srodowiska audiowizualnego
majace pozytywny wplyw na cztowieka
i okreslenie stopnia tego wplywu. Z tego
wzgledu w CIOP-PIB podjeto prace ba-
dawcze dotyczace wplywu interakeji au-
diowizualnych na poczucie ucigzliwosci
warunkéw pracy 1 wydajnosé pracy. Ce-
lem artykulu jest oméwienie zagadnien
zwigzanych z przygotowaniem i funk-
¢jonowaniem stanowisk laboratoryjnych
niezbednych do realizacji tych badan.

Badania wptywu interakgciji
audiowizualnych na poczucie
uciazliwosci warunkow
pracy i wydajnos$¢ pracy

Realizowanie w CIOP-PIB badania
wplywu interakcji audiowizualnych
na poczucie ucigzliwo$ci warunkéw pracy
i wydajnos¢ pracy koncentruja sie na sta-
nowiskach pracy biurowej. W badaniach
ucigzliwo$ci warunkéw pracy zostang

wykorzystane znane i powszechnie sto-
sowane kwestionariusze ankietowe, takie
jak skala Grandjeana, umozliwiajace su-
biektywng ocene obcigzenia psychicznego,
zmeczenia, zmian poziomu sprawnosci
psychofizycznej, pobudzenia, nastroju
czy obciazenia praca. Z kolei do oceny
wydajnosci pracy zostang wykorzystane
narzedzia komputerowe z Wiedenskiego
Systemu Testéw, zwlaszcza test Cognitro-
ne, badajacy uwage i koncentracje, oraz
test N-Back Verbal, badajacy sprawnos¢
pamieci roboczej, czyli cech istotnych
dla wydajnosci pracy biurowej. W celu
oceny wplywu interakcji audiowizual-
nych na ucigzliwo$¢ warunkéw pracy
i wydajnos¢ pracy badania te muszg by¢
wykonywane w odpowiednio dobranym
otoczeniu audiowizualnym o cechach
srodowiska pracy biurowej, przy czym
do celéw poréwnawczych konieczne
jest stworzenie wielu r6znych kombina-
¢ji takich srodowisk — reprezentujacych
zaréwno pozytywne, jak i negatywne ce-
chy kazdego z nich. Ocena zaleznosci
statystycznych pomiedzy cechami $ro-
dowiska pracy a wynikami badan ankie-
towych i testéw komputerowych wymaga
oczywiscie zapewnienia kontrolowanych
i statych warunkéw badan przez caly
czas trwania eksperymentéw, co trudno
osiggna¢ w rzeczywistym $rodowisku
pracy. Z tego wzgledu badania zaplano-
wano do przeprowadzenia w warunkach
laboratoryjnych, na specjalnie przygoto-
wanych dwéch stanowiskach badawczych,
na ktérych odtwarzane beda warunki lub
cechy $rodowiska pracy biurowej. Takie
podejscie pozwala na tatwe i w pelni po-
wtarzalne odtwarzanie wybranych cech
wizualnych i akustycznych $rodowiska
pracy. Pierwsze stanowisko badawcze,
zlokalizowane w laboratorium semi-
-CAVE, umozliwia odwzorowywanie
przede wszystkim otoczenia wizualnego,
natomiast drugie stanowisko, usytuowane
w komorze do badan akustycznych, stuzy
do odtwarzania dzwicku przestrzennego
srodowiska pracy:.

Odwzorowywanie
otoczenia wizualnego

na stanowisku badawczym
w laboratorium semi-CAVE

Laboratoria (pomieszczenia) typu
CAVE umozliwiaja odwzorowywanie
otoczenia wizualnego w postaci wyswietla-
nych obrazéw na wszystkich powierzch-
niach tego pomieszczenia, co daje efekt
zanurzenia w rzeczywisto$ci wirtualnej
(ang. virtual reality— VR ) bez koniecznosci
uzywania gogli VR, ktére moglyby nega-
tywnie wplywa¢ na wyniki realizowanych
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Fot. 1. Stanowisko badawcze w laboratorium semi-CAVE (fot. Leszek Morzyriski)
Photo 1. Research stand in the semi-CAVE laboratory (photo: Leszek Morzyriski)

badan. Odtwarzanie obrazéw réwniez
na podlodze i suficie wymaga jednak
pomieszczenia o specjalnej konstrukcji
iz odpowiednim wyposazeniem technicz-
nym, a to wigze si¢ z duzymi kosztami.
Rozwigzaniem posrednim sa pomieszcze-
nia typu semi-CAVE, w kt6rych obrazy
odwzorowywane sa tylko na $cianach,
z pominieciem podtogi i sufitu. Biorac
pod uwage, ze podtoga i sufit w biurze
zazwyczaj nie podlegaja wickszym zmia-
nom, instalacja semi-CAVE zapewnia
dobre wirtualne odwzorowanie otoczenia
wizualnego w wiekszych pomieszczeniach
i przy zredukowanym koszcie.
Laboratorium semi-CAVE CIOP-PIB
[15,16], w ktérym zlokalizowano stanowi-
sko badawcze, jest prostopadlosciennym
pomieszczeniem o wymiarach podtogi
8,6 m X 4,3 m i wysokosci 6 m, w kto-
rym projekcja obrazéw jest realizowana
poprzez rzutowanie bezpo$rednie obrazu
na cztery $ciany z wykorzystaniem szesciu
projektoréw obrazu. Projektory s3 umiesz-
czone 3,8 m nad podloga i pozwalajg
na projekcje obrazu o wysokosci 2,8 m.
Pomieszczenie jest wyposazone w system
naglo$nienia, zawierajgcy glo$niki umiesz-
czone w czesci podsufitowej. Komputer
odpowiedzialny za sterowanie obrazem
zostal wyposazony w trzy wydajne karty
graficzne — kazda z nich obstuguje dwa
rzutniki. Do wy$wietlania na $cianach
odpowiednio przygotowanych obrazéw

wykorzystywane jest autorskie oprogra-
mowanie CIOPViewer, ktére umozliwia
réwniez kalibracje toréw wizyjnych
semi-CAVE.

Realizacja omawianych badan wymaga
zaprojektowania wirtualnego $rodowiska
biurowego (pomieszczenia), ktére da sie
modyfikowa¢ poprzez dodawanie lub
usuwanie elementéw mogacych wplywaé
na postrzeganie tego srodowiska oraz
na odczucia i wydajnos¢ pracy osoby za-
nurzonej w wykreowanej rzeczywistosci.
Projekt ten musi poprawnie odwzorowy-
waé perspektywe pomieszczenia z miej-
sca obserwacji, tj. z miejsca, w ktérym
bedzie si¢ znajdowata osoba badana (przy
jednym z rzeczywistych biurek znajduja-
cych sie w laboratorium). Bardzo waznym
elementem, wplywajgcym na realizm calej
sceny, jest réwniez prawidtowe odwzoro-
wanie widokéw za oknem wirtualnego
biura. Z tego wzgledu w programach gra-
ficznych zamodelowano tréjwymiaro-
wy obraz biura wraz z jego otoczeniem
zewnetrznym. Najpierw w programie
do tworzenia grafiki 3D (Blender) opraco-
wano bazowy model biura, ktéry nastep-
nie przeniesiono do tzw. silnika Unreal.
Jest to program stworzony pierwotnie
z my$la o projektowaniu gier, a obecnie
powszechnie wykorzystuje sie go do two-
rzenia grafik i animacji tréjwymiarowych.
W silniku Unreal podstawowy model
pomieszczenia biurowego uzupelniono

o niezbedne wyposazenie wewnetrzne, tek-
stury i $wiat zewnetrzny (widok za oknem)

oraz wygenerowano rzuty poszczegélnych

obrazéw z perspektywy osoby siedzacej

w pomieszczeniu biurowym. Obrazy te

sa wy$wietlane na §cianach laboratorium

semi-CAVE.

W ramach prac przygotowawczych
do badan opracowano kilka réznych
wizualizacji pomieszczenia biurowego,
w tym pomieszczenia ciemnego, z wido-
kiem na ponura dzielnice przemystowy
i wyposazonego w stare meble oraz biura
jasnego, kolorowego, z widokiem na park.
Elementy wirtualnego biura w pomiesz-
czeniu laboratoryjnym uzupelniono
o elementy rzeczywistego wyposazenia —
biurka, krzesta i komputery — aby zwiek-
szy¢ realizm odwzorowania. Przyktadowy
widok stanowiska badawczego dla wybra-
nej wizualizacji pomieszczenia biurowego
przedstawiono na fot. 1. Stanowisko dla
osoby bioracej udzial w badaniach znaj-
duje sie przy biurku widocznym na pierw-
szym planie.

Aby zbada¢ wplyw interakcji audiowi-
zualnych na uciazliwo§¢ warunkéw pracy
w laboratorium semi-CAVE, oprécz oto-
czenia wizualnego potrzebny jest jeszcze
drugi z komponentéw badanego $rodo-
wiska, czyli dzwiek. Laboratorium semi-
-CAVE ma system odtwarzania dzwieku,
zlozony m.in. z glo$nikéw rozmieszczo-
nych pod sufitem pomieszczenia, jednak
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Fot. 2. Stanowisko badawcze do odtwarzania dZzwieku przestrzennego (fot. Leszek Morzyriski)
Photo 2. Research stand for spatial sound reproduction (photo: Leszek Morzyriski)

w realizowanych badaniach nie mozna go
wykorzysta¢, poniewaz zainstalowane w la-
boratorium projektory obrazu sa wypo-
sazone w wentylatory chtodzace, ktére sg
Zrédlem szumu. Generowany przez nie ha-
fas jest niewielki (poziom dzwigku A nie
przekracza 45 dB) i nie stanowi problemu
przy badaniach dotyczacych jedynie war-
stwy wizualnej, jednak w zaplanowanych
eksperymentach bedg wykorzystywane
dzwieki o zblizonych poziomach dzwie-
ku A i niekiedy podobne do szumu od
wentylatoréw lub identyczne (dzwieki be-
dace hatasem). To oznacza, ze halas gene-
rowany przez wentylatory mialby istotny
wplyw na wyniki badan. Z tego powodu
zdecydowano, ze sygnaly dzwickowe w la-
boratorium semi-CAVE beda odtwarzane
w stuchawkach. Wybrano stuchawki za-
mkniete, o duzym thumieniu dzwickéw
zewnetrznych, wyposazone dodatkowo
w skuteczne uklady aktywnej redukeji
hatasu, by ograniczy¢ ewentualny wpltyw
hatasu wentylator6w na wyniki badan. Po-
dobnie jak w przypadku otoczenia wizual-
nego wykreowane $rodowisko dzwiekowe
obejmuje dzwieki nieprzyjemne i uciazli-
we (np. hatas urzadzen klimatyzacyjnych,
hatas uliczny, dzwieki wydawane przez

sprzet komputerowy) oraz dzwieki przy-
jemne (np. odglosy padajacego deszczu
lub plynacej wody, $piew ptakéow).

Stanowisko laboratoryjne
do odtwarzania dzwieku
przestrzennego w komorze
do badan akustycznych

Stanowisko laboratoryjne do odtwarza-
nia dZzwieku przestrzennego jest zlokalizo-
wane w komorze do badan akustycznych
CIOP-PIB (izolowanej akustycznie
i adaptowanej pod katem uzyskania ni-
skiego czasu poglosu) i zajmuje ok. 1/3
jej powierzchni. Poziom dzwigku A tla
akustycznego w komorze nie przekracza
20 dB, a czas poglosu jest krotszy niz
0,2 s. Stanowisko to umozliwia odtwa-
rzanie dzwieku przestrzennego zareje-
strowanego w technice ambisonicznej
z zachowaniem kierunkéw dochodzenia
dzwieku, zapewniajac realizm otoczenia
akustycznego. W sklad stanowiska labo-
ratoryjnego wchodzi 19 glosnikéw, w tym
17 monitoréw studyjnych Avantone Mix-
Cube i dwa glo$niki niskotonowe Nexo
LS 600. Glosniki ustawione sa w ksztalt

polsfery o promieniu 2 m, w $rodku
ktérej przebywa osoba bioraca udzial
w badaniach. Do odtwarzania dzwicku
na stanowisku wykorzystywany jest pa-
kiet oprogramowania Rapture 3D, zawie-
rajacy konfigurator matrycy glosnikéw
i odtwarzacz. W konfiguratorze matrycy
wprowadzone sg informacje o ukladzie
przestrzennym glo$nikéw stuzacych
do odtwarzania dzwicku przestrzennego.
Na tej podstawie program tworzy dekoder
ambisoniczny, ktéry w odtwarzaczu stu-
zy do dekodowania dzwieku zapisanego
w formacie ambisonicznym do postaci
odpowiadajacej poszczegdlnym kanatlom
systemu odtwarzania tego dzwieku. Opro-
gramowanie akceptuje r6zne formaty am-
bisonicznego zapisu dzwicku.

Na potrzeby badan stanowisko la-
boratoryjne do odtwarzania dzwicku
przestrzennego nalezato rozbudowac
o aparature umozliwiajacg prezentacje
otoczenia wizualnego. Przyjeto, ze beda
to wielkoformatowe wy$wietlacze, umiesz-
czone w taki sposob, aby mogly tworzy¢
rodzaj wirtualnego okna. Aby osiggna¢
jak najlepsze wrazenia wzrokowe, przyje-
to, ze powinny to by¢ wyswietlacze wiel-
koformatowe o duzej rozdzielczosci (8K).
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Problemem do rozwigzania bylo ustawie-
nie wyswietlaczy na stanowisku laborato-
ryjnym. Powinny si¢ one znajdowaé poza
sfera wyznaczang przez glo$niki, aby nie
zaburza¢ wytwarzanego pola akustyczne-
go. Ekrany zostaly umieszczone blisko
siebie na granicy sfery wyznaczanej przez
glosniki — tak, zeby stworzy¢ wrazenie
istnienia w tym miejscu okna. Posrodku
stanowiska urzadzono stanowisko pracy
biurowej — przodem do ekranéw usta-
wiono niewielkie biurko i krzesto (fot. 2).
W trakcie prowadzonych badan, w celu
zwigkszenia realizmu i poczucia obecno-
$ci osoby na stanowisku biurowym, gérne
o$wietlenie komory akustycznej bedzie
wylaczone, a zostanie zastosowane lokalne
o$wietlenie stanowiska pracy biurowej, tak
zeby osoba badana mogta sie lepiej sku-
pi¢ na widoku z wirtualnego okna i nie
rozpraszala widokiem otaczajacej komory:.

Podobnie jak w przypadku stanowi-
ska semi-CAVE na potrzeby stanowiska
badawczego do odtwarzania dzwicku
przestrzennego réwniez przygotowano
odpowiednie prébki graficzne reprezentu-
jace widoki za oknem oraz probki dzwie-
kowe tworzace otoczenie akustyczne.
Prébki graficzne obejmujg zaréwno
nieatrakcyjne wizualnie widoki terenéw
przemystowych, jak i urokliwe widoki
przyrodnicze. Prébki dzwigkowe dobra-
no w taki sam spos6b jak w laboratorium

semi-CAVE, przy czym dzwigki sa od-
twarzane z zachowaniem kierunku ich
dochodzenia do odbiorcy. Dobrane ob-
razy i dzwigki umozliwiaja stworzenie
ich r6znych kombinacji (np. przyjemny
dzwiek — przyjemny obraz, przyjemny
dzwigk — nieprzyjemny obraz itd.), co
umozliwi zbadanie wplywu ich interakeji
na poczucie ucigzliwo$ci warunkéw pracy
i wydajno$¢ pracy.

Badania przyjemnosci bodzcow
dzwiekowych i wizualnych

Jak wskazano wcze$niej, zbadanie
wplywu interakcji audiowizualnych
na poczucie ucigzliwo$ci warunkéw pra-
cy i wydajno$¢ pracy wymaga zastosowa-
nia bodzcéw dzwiekowych i wizualnych
o r6znym charakterze: przyjemnym,
neutralnym i nieprzyjemnym. Poczucie
przyjemnosci/nieprzyjemnosci danego
bodzca jest kwestig subiektywng. Z tego
wzgledu pierwszy etap badan zrealizowa-
nych na opisanych stanowiskach labora-
toryjnych dotyczyt oceny przyjemnosci
przygotowanych na potrzeby badan pro-
bek dzwickowych i wizualnych. W ramach
badan ocenie poddano osiem wizualiza-
¢ji pomieszczen biurowych na stanowi-
sku laboratoryjnym semi-CAVE oraz 69
obrazéw i 16 dzwigkéw na stanowisku

Tabela 1. DZzwieki przygotowane na potrzeby realizowanych
badan poddane ocenie ich przyjemnosci/nieprzyjemnosci
Table 1. Sounds prepared for the research purposes subjected

to an t of their pl tness/unpl tness
Lp. Oceniany dzwigk
1. Szum rézowy
2. Szum fal morskich
3. Praca biurowa
4, Ptaki (egzotyczne) nad jeziorem
5. Szum biaty
6. Maty potok gérski
7. Wentylatory szafy sterowniczej typu rack
8. Ptaki i zaby nad jeziorem
9. Odgtosy miasta i ruch uliczny (z daleka)
10. | Duza gorska rzeka
11. | Deszcz, kapigca woda
12. | Ptaki (egzotyczne) w parku
13. | Ptakinawsi
14. | Wentylatory projektoréw obrazu
15. | Zaby nad jeziorem, nocg
16. | Ruch uliczny na duzym skrzyzowaniu

laboratoryjnym do odtwarzania dzwieku
przestrzennego. W tab. 1 zamieszczono
wykaz dzwigkéw poddawanych ocenie.
W tym zbiorze znalazly si¢ dzwigki po-
chodzenia naturalnego oraz dzwigki
o pochodzeniu antropogenicznym, cha-
rakterystyczne dla srodowiska biurowego.
Ten zestaw uzupetniono o dwa dzwigki
generowane w sposéb sztuczny i wyko-
rzystywane powszechnie w badaniach

10

Wynik oceny przyjemnosci

m skala jednobiegunowa

5 6 7 8 9
Nr dzwieku

m skala dwubiegunowa

12 13 14 15 16

Rys. 1. Wyniki oceny dzwiekéw w skali jedno- i dwubiegunowej dla réwnowaznego poziomu dzwigku A wynoszacego 45 dB, otrzymane podczas badan na stanowisku laboratoryjnym do

odtwarzania dzwigku przestrzennego

Fig. 1. Sound evaluation results on a unipolar and bipolar scale for an equivalent A-weighted sound pressure level of 45 dB, obtained during tests on a laboratory stand for reproducing surround sound

22

10/2025




WIBROAKUSTYKA

(REEED

Fot. 3. Obrazy, ktdre podczas badari przeprowadzonych na stanowisku do odtwarzania dZwieku przestrzennego uczestnicy ocenili jako (w kolejnosci od lewej): najbardziej przyjemne,
neutralne i najbardziej nieprzyjemne (fot.: Adam Kool, Maxime Galliot, Abdullah Miraz - Unsplash)
Photo 3. Images that participants rated as (in order from left): most pleasant, neutral, and most unpleasant during tests conducted on a surround sound reproduction stand (photo: Adam Kool,

Maxime Galliot, Abdullah Miraz - Unsplash)

Rys. 2. Obrazy tworzace wizualizacje pomieszczenia biurowego, ktdrg uczestnicy badania ocenili jako najbardziej przyjemna
Fig. 2. Images creating a visualization of the office space that study participants rated as the most pleasant

akustycznych: szum r6zowy i szum bialy.
Poniewaz na odbiér dzwigku jako przy-
jemny lub nieprzyjemny moze wplywac
nie tylko jego charakter, lecz takze po-
ziom ci$nienia akustycznego, probki
dzwickowe oceniano przy odtwarzaniu
z dwoma réznymi réwnowaznymi pozio-
mami dzwigku A: 40 dB i 45 dB. Z tego
wzgledu dzwieki do oceny byly prezento-
wane w dwoch seriach, z naprzemiennie
ustalonym réwnowaznym poziomem
dzwieku A.

W badaniach wzigto udziat 20 oséb,
ktére ocenialy przyjemno$¢ prezentowa-
nych prébek dzwiekowych i wizualnych
za pomocg dwoch 11-stopniowych skal:
jednobiegunowej (oceny od ,,0 — wcale nie
przyjemny” do ,,10 — niezwykle przyjem-
ny”) i dwubiegunowej (oceny od ,,-5 — nie-
zwykle nieprzyjemny” do ,,5 — niezwykle
przyjemny”). Obrazy i dZzwieki ocenia-
no najpierw wedtug jednej, a nastepnie
wedtug drugiej skali, a kolejnos¢ skal
dobierano losowo. W celu poréwnania
wynikow z obu skal wyniki ze skali dwu-
biegunowej unormowano do przedziatu
wartosci 0-10.

Przedstawione na wykresie (rys. 1) przy-
ktadowe wyniki oceny przyjemnosci proé-
bek dzwigkowych (numeracja dzwickéw
jest zgodna z numeracja w tab. 1) otrzyma-
no dla réwnowaznego poziomu dzwicku
A wynoszacego 45 dB i przy zastosowaniu
obu skal oceny (jedno- i dwubiegunowej).
Jako najbardziej przyjemna uczestnicy
badan wskazali probke dzwigkowa za-
wierajaca $piew ptakow, ktéry mozna
uslysze¢ na polskiej wsi (dzwigk nr 13).
Jako najbardziej nieprzyjemny uczestnicy
ocenili natomiast dzwick wygenerowany
sztucznie, czyli szum bialy (dZzwiek nr 5).
Dzwiekiem pochodzenia antropogenicz-
nego, ktdry zostal oceniony jako najmniej
przyjemny, byt dzwiek wytwarzany przez
wentylatory projektoréw obrazu (dzwick
nr 14). Dzwigkami, ktére otrzymaly ocene
najbardziej zblizong do neutralnej, byly
odgtosy miasta i ruchu ulicznego styszane
z dalszego dystansu (dzwigk nr 9).

Podobnie jak w przypadku dzwie-
kéw przeprowadzone badania pozwolity
na zidentyfikowanie obrazéw i wizuali-
zacji, ktore zdaniem uczestnikéw byly
najprzyjemniejsze, neutralne i najmniej

przyjemne. Na fot. 3 zaprezentowano
obrazy wskazane — w toku badan na sta-
nowisku laboratoryjnym do odtwa-
rzania dzwigku przestrzennego — jako
najprzyjemniejsze, neutralne i najmniej
przyjemne, a na rys. 2 — obrazy rzutowa-
ne na $ciany laboratorium semi-CAVE,
tworzace wizualizacje pomieszczenia
biurowego uznang przez uczestnikéw za
najbardziej przyjemna.

Podsumowanie

Srodowisko wizualne i akustyczne maja
istotny wplyw na samopoczucie i wydaj-
no$¢ pracownikéw, zwlaszeza na stanowi-
skach pracy umystowej. Z tego wzgledu
projektowanie przestrzeni biurowych
powinno uwzglednia¢ te czynniki oraz
interakcje miedzy nimi, aby stworzy¢
optymalne warunki pracy. Badania nad
wplywem otoczenia na warunki pracy wy-
magajg odpowiednich metod i narzedzi.
Opisane w artykule stanowiska badaw-
cze umozliwiaja odwzorowywanie zréz-
nicowanego srodowiska pracy biurowej



w kontrolowanych warunkach laboratoryj-
nych na potrzeby badan wplywu interakgji
audiowizualnych na poczucie ucigzliwo-
$ci warunkow pracy 1 wydajnosé pracy.
Whnioski z realizowanych badan postuza
do opracowania wytycznych wspomaga-
jacych projektowanie biur sprzyjajacych
dobremu samopoczuciu pracownikéw
i ich wysokiej efektywnosci. Takie podej-
$cie do projektowania srodowiska pracy
powinno sie przyczyni¢ do ograniczenia
skutkéw zdrowotnych nadmiernego stre-
suw §rodowisku pracy.

Zrealizowano na podstawie wynikdw VI etapu
programu wieloletniego pn. ,, Rzqdowy Program
Poprawy Bezpieczeristwa i Warunksw Pracy”,
[finansowanego w zakresie badar naukowych
i prac rozwojowych ze srodkdw Narodowego Cen-
trum Badaii i Rozwoju. Projekt nr IILPN.12 pt.
Nplyw interakgi andiowizualnych w srodowi-
sku pracy na poczucie ucigzliwosci warunkdw
pracy i wydajnosé pracy”. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy.
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W najnowszym numerze
m.in. artykuty dotyczace:

e diizocyjanianéw
e 1.4-dioksanu

e l-winylo-2-pirolidonu.
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