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Usled cinjenice da sve veci broj ljudi zivi u urbanim sredinama, javilja se i potreba za merenjem,
kvantifikacijom i prevencijom negativnih efekata po zdravije stanovnika uzrokovanih saobracajnom
bukom. Kontinuirano pracenje i preveniranje Stetnih uticaja omoguceno je definisanjem metodologije i
standarda u ovoj oblasti na nivou Evropske unije (EU). Sve veéa dostupnost otvorenih podataka i
programskih paketa otvorenog koda kroz crowdsourcing platforme otvaraju mogucnost za modeliranje
i analizu ovakvih pojava. Rad se bavi prikazom mogucnosti koris¢enja otvorenih podataka za potrebe
modeliranja saobracajne buke i analizira intezitet modelirane buke i buke merene mobilnim uredajima
kroz crowdsourcing platforme. Rezultati prostornog modeliranja buke za celo podrucje Beograda, koji
predstavijaju ishod ovog istrazivanja, publikovani su u GIS formatu i javno su dostupni. Kriticne tacke

su dodatno analizirane na specificnim lokacijama.
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1. UVOD

Zivot u urbanim sredinama sa sobom nosi i odre-
dene nezeljene efekte po zdravlje ljudi. Jedan od efe-
kata, prepoznat i od strane Svetske zdravstvene organi-
zacije (SZO), je zagadenje zivotne sredine izazvano
ambijentalnom saobrac¢ajnom bukom. IzloZenost am-
bijentalnoj buci, je problem koji je veoma raspro-
stranjen u Evropi, gde se procenjuje da je svaka peta
osoba izlozena nivou buke koji moze imati Stetan
efekat na fizicko i mentalno zdravlje [1]. Takode,
dugorocna izlozenost saobrac¢ajnoj buci (ukljucujuci
drumski, Zeleznicki i vazdu$ni saobraéaj) uzrokuje
12.000 preranih smrti i doprinosi 48.000 novih slu-
Cajeva bolesti srca na teritoriji Evrope, godisnje. Osim
toga, procenjuje se da oko 6.5 miliona ljudi pati od
hroni¢nog poremecaja sna, a cak 22 miliona ljudi pati
od hroni¢ne uznemirenosti uzrokovane bukom [1].

SZO opisuje buku uopsteno kao onu koja potice od
svih izvora, osim izvora buke kojima su ljudi izloZeni
na radnim mestima [2]. Sa druge strane, Evropska
direktiva o buci u zivotnoj sredini (END) pruza preciz-

Adresa autora: Srdan Popovi¢, Univerzitet u Beo-
gradu, Gradevinski fakultet, Beograd, Bulevar kralja
Aleksandra 73

e-mail: srpp011@gmail.com

Rad primljen: 24.01.2025.

Rad prihvaéen: 04.02.2025.

niju definiciju, posmatraju¢i ambijentalnu buku kao
nezeljeni ili §tetni zvuk na otvorenom prostoru koji
nastaje ljudskim aktivnostima, poput buke izazvane
razli¢itim vrstama saobracaja - drumskog, Zelezni-
¢kog, vazdusnog i industrijskim aktivnostima.

Cinjenica je da je izlozenost ambijentalnoj buci
svakodnevna i da predstavlja stvarnu opasnost po
zdravlje ljudi jer izaziva fizicki i psihicki stres [3],
stoga potrebno je prevenirati njen uticaj. Jedno od
vodecih nacela SZO-a jeste smanjiti izloZenost buci, uz
ocuvanje ,.tihih podru¢ja“ [2]. Stoga bi podrucja koja
imaju dobre akusticke kvalitete, odnosno podrucja
koja su tiha ili mirna, trebala biti o¢uvana. Sa druge
strane, END i prateci akcioni planovi koji imaju za cilj
da identifikuju i zastite tiha podrucja unutar zona gde
se vrsi stratesko kartiranje buke omogucuju nadleznim
ustanovama da kontroliSu dalji razvoj zvu¢nog zaga-
denja. Medutim, END ne pruza jasnu definiciju tihih
podrudja, ostavljajuéi pojedinim zemljama slobodu u
njenom tumacenju [1].

U cilju odredivanja ugrozenih podrucja javlja se
potreba za prostornim modeliranjem i kvantifikacijom
ove pojave, a nakon ¢ega se potencijalno mogu spro-
voditi radovi na planiranju i smanjenju njenog uticaja
kao 1 kontinuirano vremensko praéenje uticaja buke
tokom vremena. Analiziraju¢i dostupna istrazivanja u
ovoj oblasti, dolazi se do zakljucka da crowdsourcing
tehnika i mobilne aplikacije za prikupljanje podataka o
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ambijentalnoj buci u urbanim sredinama daju znacajan
doprinos o znacaju monitoringa ambijentalne buke.
Koris¢enjem geografskih informacionih sistema
(GIS), moguce je kreiranje karata koje mogu pomo¢éi u
donosenju urbanistickih odluka u cilju smanjenja
abijentalne buke uzrokovane saobracajem.

Istrazivanje koje su sproveli Othman i drugi 2024,
fokusira se na analizu nivoa buke i identifikaciju njenih
izvora u urbanim sredinama koriS¢enjem crowd-
sourcing tehnika i GIS-a. Studija je sprovedena u dva
grada: Aleksandriji (Egipat) i Zagrebu (Hrvatska).
Kori$¢enjem mobilne aplikacije NoiseCapture, priku-
pljeni su podaci o buci, koji su zatim analizirani u GIS
okruzenju kako bi se generisale karte buke. U ovom
slucaju kalibracija uredaja kojima se merila buka —
mobilnih telefona, je sprovedena medusobnom kali-
bracijom izmedu dva uredaja. Rezultati su dobijeni
koris¢enjem IDW interpolacije i pokazuju da vecina
izmerenih nivoa buke u oba grada premasSuje dozvo-
ljene granice, pri ¢emu su glavni izvori buke saobracaj
i komercijalne aktivnosti [8].

Istrazivanje koje su sproveli Dubey i drugi 2020,
sagledava mogucnosti koriS¢enja mobilnih aplikacija
za kartiranje buke u urbanim sredinama, sa fokusom na
grad Lucknow u Indiji. Takode je koriS¢ena apli-kacija
NoiseCapture za prikupljanje podataka o buci, a zatim
su ti podaci kalibrisani i kartirani u GIS okru-zenju. U
ovom slu¢aju kalibracija uredaja kojima se merila buka
— mobilnih telefona je sprovedena uz pomoc
standardnih uredaja za merenje nivoa buke. Rezultati
su dobijeni koris¢enjem IDW interpolacije i pokazuju
da su predvideni nivoi buke bili taéni unutar +4.5 dB u
odnosu na standardne uredaje mere buke [9].

Autori Graziuso, G. i drugi 2020, predlazu meto-
dologiju za analizu i kartiranje buke koris¢enjem crow-
dsourcing podataka. KoriS¢ena je aplikacija Noise-
Capture za prikupljanje podataka o buci na univer-
zitetskom kampusu Fisciano u Italiji. Rezultati su
dobijeni koris¢enjem Kernel Density Estimation
(KDE) algoritma u GIS okruzenju i pokazuju da
crowdsourcing pristup u prikupljanju podataka o
ambijentalnoj buci kao efikasan alat za kreiranje pro-
storno-vremenskih karata buke [10].

Istrazivanja u ovoj oblasti prostorima uglavnom su
fokusirana na aspekt zdravstvenog uticaja ambijen-
talne buke na zdravlje stanovniStva kao i analiziranjem
direktnih merenja na odredenim mikrolokacijama, ali
ne i na prostornu vizuelizaciju fenomena ambijentalne
buke. Cilj ovog rada je prostorno modeliranje i
vizuelizacija ambijentalne buke, izazvane saobrac¢ajem
za podrucje grada Beograda, uz kori$¢enje otvorenih
podataka, gde ¢e rezultat biti predstavljen tematskom
kartom. Rad je organizovan tako da sadrzi sledece
celine:

e Materijali i metodologija obuhvataju pregled
ulaznih i pomo¢nih podataka, kao i opis koriséene
metodologije i procesa obrade podataka;

e Rezultati na celom podru¢ju Beograda i za
specificne mikrolokacije;

e Diskusija i zakljucak pruzaju osvrt na postignute
rezultate, uz analizu njihovog znacaja i mogucno-
sti primene. Takode, razmatraju se potencijalna
unapredenja metodologije i pravci za buduca
istrazivanja.

2. MATERIJALI I METODOLOGIJA

Rad prikazuje prostorno kartiranje i modeliranje
buke uzrokovane drumskim saobracajem i uporedno
analizira modelirane podatke sa merenim vrednostima
dostupnim kroz crowdsourcing platforme, za uze po-
dru¢je grada Beograda. Za potrebe modeliranja koris-
¢eni su iskljucivo otvoreni podaci (javno dostupni -
besplatni setovi podataka). Ulazni podaci o merenim
vrednostima ambijentalne buke koriS¢eni za modeli-
ranje preuzeti su sa NoiseCapture Android aplikacije 1
dostupni su putem baze podataka DATABASE-Noise-
CaptureRaw'. Podaci su dostupni u GeoJSON formatu
i koriste EPSG 4326 kao referentni koordinatni sistem.
Organizovani su u tri datoteke:

e tracks.geojson — sadrzi informacije o pojedina-
¢nim sesijama merenja (identifikator sesije, po-
¢etak merenja, kalibracionu vrednost signala u dB
— unesena od strane korisnika, nivo zvuka tokom
sesije, subjektivnu procenu zvuka na skali od 0 do
100).

e points.geojson — sadrzi pojedinacne tacke (loka-
cije) merenja buke ukljucujuéi informacije o vezi
sa sesijom, vremenom merenja, nivou buke iz-
merene tokom jedne sekunde, pravac kretanja i
tacnost odredivanja lokacije u metrima.

e areas.geojson — predstavlja rezultat postprocesi-
ranja podataka i sadrzi agregirane informacije o
nivou buke u geoheksagonalnim ¢elijama radijusa
15 m.

Ulazni podaci ovog tipa omogucavaju detaljnu
analizu prostorno-vremenskih karakteristika buke u
urbanim i prirodnim sredinama. Za potrebe modeli-
ranja dodatne informacije o prostoru su obezbedene
kroz pomoéne podatke preuzete iz base Open-Street-
Map platforme (OSM) u .pbf formatu i to:

e informacije o saobracajnim koridorima (Sirina,
ograni¢enja brzine, broj saobracajnih traka).

e informacije o objektima — zgradama (2D osnova
objekata, podaci o visini zgrada).

'https://data.noise-planet.org/noisecapture/
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e informarmacije o nacinu koriS¢enja zemljista
(zelene povrsine, parkovi, industrijske i komer-
cijalne zone i dr.).

Za potrebe modeliranja koris¢eni su delovi soft-
verskog alata otvorenog koda NoiseModelling — kao
softverski paket koji je baziran na CNOSSOS-EU
numeri¢kom modelu.

Istrazivanje ima za cilj da se na osnovu otvorenih
podataka modeluju ocekivani nivoi buke koje proiz-
vode pojedinacna vozila, uz pretpostavku da buka iz
okruzenja nema znacajan uticaj na rezultate. Metodo-
logija modeliranja bazira se na primeni Delaunay-jeve
triangulacije za potrebe modeliranja prostora izmedu
prijemnika i definisanog numeri¢kog modela, CNO-
SSOS-EU metodologije u kombinaciji sa R-Tree pro-
stornim algoritmom radi optimizacije pri definisanju
pravca prostiranja buke u prostoru. Simulacija je
zasnovana na tri seta podataka (generisanih iz otvo-
renih podataka), i to:

e [zvorima buke, materijalizovanih na osnovu gore
navedenih saobracajnih koridora i odgovaraju¢ih
atributa. Tako CNOSSOS-EU metodologija pred-
vida kategorizaciju vozila koja mogu imati udeo u
uzrokovanju buke, a kako se u datom slucaju
analizira gradsko jezgro u analizu su ukljuc¢ena
vozila prve (laka motorna vozila?) i druge (srednje
teska motorna vozila®) kategorije. Svako vozilo se
reprezentuje jednom tackom, koja ravnomerno
emituje u opsegu 2-m u prostor iznad tla. Tackasti
izvor buke se u simulaciji postavlja na visini od
0,05m iznad tla [4]. Termin 2-7 u prostor iznad tla
odnosi se na nacin na koji se pretpostavlja da se
buka $iri od izvora zvuka, kao §to je vozilo. Zvuk
koji vozilo proizvodi $iri se u obliku polukruga
iznad tla, dok tlo blokira zvuk. Umesto da se buka
racuna kao da se $iri u svim pravcima (kao u
celokupnoj sferi od 4-x ), rauna se samo §irenje
iznad tla - 2-7 prostoru.

Simulacija izvora |

1O

Slika 1 - Prikaz simulacije izvora

(o)

2 Putnicka vozila, dostavna vozila do 3,5 tone.

3 Srednje teSka vozila, dostavna vozila preko 3,5 tone,
autobusi, turisticki autobusi itd. sa dve osovine 1
dvostrukom montazom pneumatika (duplim gumama) na
zadnjoj osovini.

e Podrucjem od interesa (izabrano podrucje za koje
se vrsi modeliranje). Opisivanje podrucja kroz
prostorne podatke zapravo je izvrSeno priku-
pljanjem informacija o saobracajnicama, objekti-
ma i zelenim povrSinama.

e Prijemnicima, materijalizovanim u vidu tacaka na
kojima se o vr$i modeliranje buke. U konkretnom
sluaju, prijemnici su modelirani na osnovu
geometrije objekata - zgrada (visina prijemnika je
4 m).

Dijagram na slici 2 daje prikaz toka modeliranja.
Sve pocinje od prikupljanja i obrade otvorenih poda-
taka (GIS podaci) koji predstavljaju osnovu za dalje
analize. Obzirom da se radi o podacima iz razli¢itih
izvora i razlicitih formata, kroz proces harmonizacije
izvrSeno je njihovo uskladivanje. Modeliranje prijem-
nika je proces koji je zahtevan u pogledu resursa, ali se
takode oslanja na ulazne podatke koji se odnose na
zgrade. Rezultat tog procea je novi set podataka kojim
se prijemnici diskretno predstavljaju u vidu tacaka u
3D prostoru. Nakon modeliranja vrsi se proracun
izlozenosti kroz simulaciju. Za potrebe modeliranja
izvora buke kori$¢ene su informacije o saobracajnim
koridorima kako bi se materijalizovao pravac kretanja
vozila prema saobracajnim trakama kao i ogranicenja
brzine. Tok saobracaja se predstavlja linijskim iz-
vorom. Pri modelovanju puta sa vise traka, svaka traka
se predstavlja linijskim izvorom postavljenim u centru
trake.

; Proracun
GIS podaci = e Rt A
izlozenosti

Harmonizacija Agregiranje

podataka rezultata
i é
Modeliranje N
i L Kreiranje karte
prijemnika

Slika 2 - Dijagram toka procesa modeliranja

U cilju kreiranja 3D modela zgrada vrSena je
aproksimacija visine objekata na osnovu dostupnih
osnova sa OSM platforme, na viSe razli¢itih nacina:

e Ukoliko je informacija dostupna kroz tag/atribut
visine zgrade (building:height), smatrano je da je
to ,,tacno* definisana visina zgrade;

e Ukoliko je informacija dostupna kroz tag/ atribut
broja spratova (building:levels), visina je sracu-
nata mnoZenjem broja spratova sa 3 m;
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e Ukoliko informacije o visini zgrade ili broju
spratova nisu bile dostupne, visina zgrada je
modelirana na osnovu susednih — uzimajuci
prosecnu vrednosti susednih zgrada.
3D objekti kreirani su koris¢enjem Python pro-

gramskog jezika ,,izdizanjem" osnove objekta prema

aproksimiranoj visini.

modela objekata na osnovu visina

Slika 3 daje generalizovan prikaz 2D objekata,
odnosno osnove objekata uzeg gradskog jezgra, dok na
desnoj polovini prikazuje generisane 3D modele
zgrada na osnovu aproksimiranih podataka o visinama
objekta. Znacaj 3D modela objekata prilikom mode-
liranja ogleda se u tome §to objekti predstavljaju ba-
rijere i reflektujuce povrsine u prostiranju buke kroz
prostor.

Slika 4 - Prikaz 3D objekata i simuliranih senzora

Slika 4 prikazuje modelirane senzore u 2D pro-
storu, na nacin da senzori budu ranvnomerno raspo-
redeni duz ivice objekta. Desna strana slike prikazuje
modelirane senzore u 3D prostoru tako da se na svakih
4 m modelira slede¢i visinski nivo senzora koji prati
osnovu.

3. REZULTATI

Rezultat modeliranja i agregacije podataka je karta
propagacije zona ambijentalne buke - klasifikovani
rasterski fajl, tematska karta, prikazan na slici 5.
Originalni proizvod dostupan je u GeoTIFF formatu,
prostorne rezolucije 1m x 1m, tipa podataka Float32,
na Zenodo platformi*. Kroz postupak modeliranja i
klasifikacije, zone propagacije podeljene su u 10
kategorija/klasa koje su prikazane u tabeli 2:

4 https://zenodo.org/records/14777788

Tabela 1. Klasifikacija intenziteta buke

intenzitet
<35dB
35-40dB
40-45dB
45-50dB
50-55dB
55-60dB
60 — 65 dB
65-70dB
70-75dB
75-80dB

z
<
o

Boja

O ([0 [ I |||k~ |W|N ([~ |O

10 >80 dB

— e T *—-f»‘l (52 N
Slika 5 - Rezultat modeliranja ambijentalne buke na
podrucju Beograda.

Za podrucje grada Beograda, merene vrednosti,
dostupni su podaci za delove opstina Novi Beograd,
Savski Venac i Vracar. Mikrolokacije koje su analizi-
rane predstavljaju saobracajne raskrsnice, i to:

e Mikrolokacija 1: Raskrsnica ulice Nemanjina i uli-
ce Kneza Milosa;

e Mikrolokacija 2: Raskrsnica ulice Kneza Milosa i
ulice Bulevar kralja Aleksandra;

e Mikrolokacija 3: Raskrsnica ulice Bulevar kralja

Aleksandra i ulice Knjeginje Zorke;

e Mikrolokacija 4: Raskrsnica ulice Krunska i ulice

Molerova;

e Mikrolokacija 5: Raskrsnica ulice Bulevar Vudroa

Vilsona i Nikolaja Kravcova;

e Mikrolokacija 6: ulica Dr. Ivana Ribara i Jurija

Gagarina.
Tabela 2. Prikaz merenih i modeliranih vrednosti prema
lokacijama

Mikrolokacija | Merena vrednost | Modelirana vrednost

1 90.7 dB 75-80dB

2 86.0 dB >80 dB

3 77.9 dB 70 -75dB

4 67.1 dB 60 — 65 dB

5 71.9 dB 70-75dB

6 57.8 dB 55-60dB
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Na slici 6 dat je prikaz modeliranih vrednosti i
propagacije ambijentalne buke na mikrolokaciji 2 -
Raskrsnica ulice Kneza Milosa i ulice Bulevar kralja
Aleksandra. Slika 6 ilustruje intenzitet ambijentalne
buke, pravac prostiranja u prostoru kao i jasan uticaj

. & o
Slika 6 - Modelirane vrednosti na mikrolokaciji

U radu je, zbog kompaktnosti sadrzaja, prikazana
jedna mikrolokacija, zbog karakteristi¢nih osobina
lokaliteta. Na konkretnoj mikrolokaciji se jasno vidi
efekat propagacije ambijentalne buke u prostoru preko
zelenih povrsina, kao i nacin na koji objekti — zgrade
uticu na propagaciju iste.

4. DISKUSIJA 1 ZAKLJUCAK

Modelirane vrednosti bazirane su na otvorenim
podacima i predstavljaju rezultat modela na osnovu
CNOSSOS-EU metodologije, merene vrednosti pred-
stavljaju rezultat amaterskih merenja - javno dostupni
podaci sa crowdsourcing platforme. Prose¢na apso-
lutna greska izmedu merenih i modeliranih vrednosti
iznosi 4.18 dB, dok je procenjena tacnost modela
izrazena koeficijentom determinacije R? = 94.44 %.
Graficki prikaz korelacije modeliranih i merenih
vrednosti prikazan je na slici 7.

90

85

Nivo buke (dB)
o - 5 @
& 3 3 3

2
2

55

LOKACIJA 1 LOKACIJA 2 LOKACIJA 3 LOKACIJA 4 LOKACIA 5 LOKACIJA 6
L ja

okacij

Slika 7 - Korelacija merenih i modeliranih vrednosti
ambijentalne buke na mikrolokacijama

Razlika izmedu modeliranih i merenih vrednosti je
uglavnom negativna, Sto sugeriSe da model ima ten-
denciju da podceni stvarne nivoe buke na veéini lo-
kacija. Ova sistematska negativna odstupanja ukazuju
na postojanje odredenih faktora koji uticu na pri-

strasnost modela. Razlozi za takva odstupanja mogu
biti uzrokovani malom koli¢inom ili nedovoljno pre-
ciznim ulaznim podacima (npr. izostanak Sinskih vo-
zila i njihovih koridora prilikom modeliranja), na koje
se model oslanja. Vremenski uslovi, kao $to su brzina
1 pravac vetra, temperatura i vlaznost, imaju znacajan
uticaj na Sirenje zvuka. U konkretnom slu¢aju, model
koristi genericke meteoroloske podatke umesto poda-
taka o vremenskim uslovima bliskim periodu kada su
vrSenja merenja, sa tim u vezi deo greske se moze
pripisati i meteo faktorima.

LOKACA 1 LOKACIA 2 LOKACIA 3

Lokacil

Slika 8 - Apsolutna greska po mikrolokacijama

Analizom apsolutnih greSaka (slika 8) za merene i
modelirane vrednosti uoCavaju se znacajne razlike u
preciznosti merenja ili predikcija izmedu mikro-
lokacija, $to dodatno potvrduje ve¢ pomenute razloge
kao uzro¢nike odstupanja.

Tendencija modela da podceni stvarne nivoe buke
naglaSava potrebu za kontinuiranim unapredivanjem
metodologije. Precizniji modeli, dodatni izvori ulaznih
podataka, unapredenje algoritama za propagaciju zvu-
ka, kalibracija modela i eventualno poboljSanje pro-
cedura merenja imali bi pozitivan uticaj na predik-
tovane vrednosti. Potreba za unapredenjem modela 1
njegovom kalibracijom na nivou mikrolokacija je ne-
ophodna kako bi rezultati modeliranja bili bliskiji
realnim uslovima. Uz validaciju i iterativno pobo-
ljSavanje modela kroz poveéanje broja mernih tacaka,
izvodenje merenja kroz epohe i kontinuiranu analizu
odstupanja moguce je ostvariti vecu pouzdanost u
finalnim rezultatima. Upotrebom dinamic¢kih metoda
modeliranja, kao $to su algoritmi masinskog ucenja,
potencijalno je moguce bolje prepoznavati saobracajne
obrasce i modeliranje prilagoditi stvarnim uslovima —
Sto otvara prostor za buduca istraZivanja.

Ovaj rad predstavlja osvrt na znacaj i dostupnost
otvorenih podataka, njihovu moguénost primene za
potrebe kreiranja dodatnih vrednosti i informacija za
Siru javnost. Cilj rada je bio da se kroz harmonizaciju
otvorenih podataka, a uz pomo¢ predefinisanih nume-
rickih modela, modelira buka uzrokovana saobrac¢ajem
i da se modelirane vrednosti uporede sa rezultatima
merenja dostupnim na crowdsourcing platformi. Mo-
deliranje je izvrSeno za uze gradsko jezgro grada
Beograda, a komparacija je sprovedena na Sest mikro-
lokacija. Analiziraju¢i merene i modelovane vrednosti
uocen je trend da koriS¢eni model ima tendenciju
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podcenjivanja rezultata modeliranja. To bi znacilo da
potencijalno postoje mesta za unapredenje ulaznih
podataka u pogledu informacija o saobracajnim kori-
dorima, ograni¢enjima brzine ali i u koli¢ini dostupnih
merenih podataka na konkretnim mikrolokacijama.
Osim greske uzrokovane ulaznim podacima, udeo u
povecanju apsolutne greSke ima uticaj propagacije
zvuka. Postoji ,,neuskladenost” izmedu modeliranja
emisije 1 propagacije u okviru CNOSSOS-a. Model
emisije predstavlja izvor u slobodnom polju, dok
model propagacije pretpostavlja da je izvor iznad
povrsine tla i modelira prostor 2-w. Ova neuskladenost
moze uticati na modelirane vrednosti do 3 dB [5], dok
je u radu postignuto odstupanje — prosecna apsolutna
greska od 4.18 dB. Takode, ne moze se zanemariti i
¢injenica da su merene vrednosti, zapravo rezultati
amaterskog merenja — nastali upotrebom pametnih
telefona. lako pametni telefoni pruzaju veliku fleksi-
bilnost i moguénost masovnog prikupljanja podataka,
njihova tehnicka ograni¢enja uti¢u na tacnost i pouz-
danost rezultata. Problemi sa geolokacijom, zvuénim
senzorima i varijacijama u korisnickom ponaSanju
predstavljaju izazove koji se mogu delimi¢no resiti
naprednim algoritmima i standardizacijom procedura.
Budu¢i razvoj u oblasti analize senzorskih podataka 1
geolokacijskih tehnologija moze doprineti smanjenju
ovih ogranic¢enja i pobolj$anju preciznosti merenja po-
mocu pametnih telefona [11]. Dodatni potencijal za
dalja istrazivanja u ovoj oblasti postoji kroz moguénost
upotrebe drugih modela — statickih ili dinamickih, kao
1 mogucnostima primene masinskog ucenja u oblasti
simulacije saobracaja.
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Due to the growing number of people living in urban areas, there is an increasing need for measuring,
quantifying, and preventing the negative health effects caused by traffic noise. Continuous monitoring
and mitigation of harmful impacts have been enabled through the definition of methodologies and
standards in this field at the European Union (EU) level. The increasing availability of open data and
open-source software packages through crowdsourcing platforms provides opportunities for modeling
and analyzing such phenomena.This paper explores the possibilities of using open-access data for traffic
noise modeling and analyzes the intensity of modeled noise compared to noise measured by mobile
devices through crowdsourcing platforms. The results of spatial noise modeling for the entire area of
Belgrade, which constitute the outcome of this research, have been published in GIS format and are
publicly available. Critical points have been further analyzed at specific locations.

Key Words: traffic, spatial modeling of ambient noise, open data, crowdsourcing
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