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ABSTRACT

According to Article 9 of the 2002/49/EC? Directive the Member States have to ensure that
Strategic Noise Maps are made available to the public in a clear, comprehensible and
accessible way. On the other hand the information should be updated every 5 years. Within
such noise mapping projects, any modification of data which needs manpower can raise the
time and cost enormously. A technique based on scripting is presented for automating time
consuming tasks such as iterating over different configurations of calculations, summing up
source-specific noise maps including level corrections or exporting maps to an Online Noise
Map Interface.

RESUMEN

De acuerdo al Articulo 9 de la Directiva 2002/49/CE?, los Estados Miembros deben asegurar
gue los Mapas Estratégicos de Ruido son accesibles para los ciudadanos y presentados de
una forma clara y comprensible. Por otro lado, esta informacion debe ser actualizada cada 5
afios. En este tipo de proyectos, cualquier modificacion que requiere mano de obra puede
aumentar enormemente el tiempo y coste. En la presente comunicacién se presenta una
técnica basada en scripting para automatizar tareas repetitivas tales como la iteracién de
distintas configuraciones de calculo, post proceso de mapas de ruido o exportacion de
resultados a entornos online.

INTRODUCCION

La principal funcién de los softwares de prediccion de ruido es simular una situacién con el fin
de predecir el ruido en entornos abiertos de mayor o menor complejidad. Estas predicciones se
extienden a nuevas situaciones futuras que pueden incorporar medidas de reduccién de ruido
tales como pantallas, replanteamientos de trafico, etc. Asimismo, el software debe permitir la
comparacion de dichas alternativas con el fin de evaluar la mas ventajosa en términos de
reduccion de ruido e inversion total.

Los calculos se ejecutan siguiendo una serie de métodos de célculo o normas de uso
internacional o nacional; ejemplos de métodos son los modelos recomendados por la Comision
Europea, que recientemente han sido sustituidos por los nuevos métodos comunes
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CNOSSOS-EU'. En cualquier caso, el estudio estratégico del ruido en aglomeraciones
incorpora distintos aspectos a considerar, que van mas alla de la mera técnica de calculo. Por
ejemplo, los mapas de ruido necesitan ser actualizados cada cierto tiempo, para incluir tanto
las modificaciones en los parametros de entrada (ej. Nuevos traficos, nuevos emisores) como
las medidas de reduccion de ruido implementadas fruto de los planes de accién de la ronda
anterior. Otro aspecto necesario es la necesidad de informar a la poblacion expuesta. En
concreto, el Articulo 9 de la Directiva 2002/49/CE? especifica que los Estados Miembros deben
asegurar que los Mapas Estratégicos de Ruido son accesibles para los ciudadanos y
presentados de una forma clara y comprensible.

Dentro de lo considerado como claro y comprensible, existen diferentes alternativas. Muchos
paises optan por la creacion de una plataforma oficial®, donde los resultados son exportados a
una plataforma en formato procedente de sistemas GIS y presentados graficamente. Las
ventajas son entre otras, la homogeneizacién de datos de entrada y salida, asi como el
establecimiento de un estandar. En el presente trabajo se presenta un proyecto de creacién de
mapas online de ruido, que puede ser facilmente implementado sin conocimientos previos de
programacion de péginas web, lo que facilita su creacion y mantenimiento.

CONCEPTOS BASICOS DEL SCRIPTING MEDIANTE LUA

Lua® es un popular lenguaje de programacion disefiado para ser utilizado tanto por
programadores como por no programadores indistintamente. Su sintaxis es reminiscente del
lenguaje Pascal y por tanto, familiar a muchos usuarios y relativamente sencillo de dominar. En
el ambito del software de simulaciéon CadnaA®, se ha incorporado un intérprete que permite
utilizar scripts Lua en el programa con el fin de automatizar tareas repetitivas e incluso partes
del flujo de trabajo normal de CadnaA. La integracién CadnaA — Lua permite:

Acceder a los atributos de los objetos de CadnaA (a través de identificadores)
- Acceder a variables de texto

Acceder a los vértices de los poligonos de cualquier objeto

- Ejecutar rutinas para ejecutar operaciones en grupos de objetos.

Los tipos de datos incluyen comentarios, nUmeros, valores ldgicos usados para la
comparacioén, cadenas de caracteres y objetos Lua. También cuenta con diversos tipos de
operadores aritméticos, de asignacion, de concatenacién, de comparacién y operadores
I6gicos. Por supuesto también permite el control de flujos y rutinas mediante un conjunto tipico
de comandos if then elseif else. Por dltimo, también es posible definir funciones y
tareas directamente.

A modo de ejemplo, se presenta un sencillo script Lua. El script afiade una fuente puntual q al
proyecto y la mueve a una posicion dada para calcular la malla. El proceso se repite 400 veces
y con cada iteracion, la fuente puntual se desplaza 25 metros a lo largo del eje x. Por tanto, los
400 mapas de ruido resultantes muestran como los niveles de ruido cambian mientras la fuente
puntual se desplaza a lo largo de 1 km:

local x
local g =cna.tables.pt_src:append()
q.LW_LI=100
for x=0,1000,25 do - - x en pasos de 25 m
q.X =100+ x - - fija posicion
cna.calc_grid() - - calculala malla
--guardar la malla (el nombre de archivo contiene la posicidn x)
cna.save_grid (“Resultado_".. x.. “.cnr”)
--guarda en el directorio que contiene el archivo Lua
end

Fig. 1: Ejemplo de Script escrito en CadnaA-Lua
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Después de declarar la variable que contiene la posicion x (x) y la fuente puntual (q), el
contador se incrementa en pasos de 25 metros desde 0 hasta 1000. g es una referencia a un
nuevo objeto de CadnaA (fuente puntual) y es creado en Lua mediante el método
cna.tables.*:append (). En cada iteracion, el atributo X de la fuente puntual se modifica
y la malla se calcula y guarda. Con el fin de tener varios archivos de malla resultantes, el
nombre de cada una se genera mediante la expresion “grid ” .. x .. “.cnr’

EJEMPLOS DE APLICACION DE SCRIPTS LUA EN PROYECTOS DE CALCULO DE
MAPAS DE RUIDO

Como se ha comentado anteriormente, la utilizacién del lenguaje Lua permite la automatizacién
de tareas que de otro modo resultarian muy tediosas. A continuacién se presentan varios
ejemplos de aplicaciones reales.

Simplificacion de modelos digitales de terreno

En el contexto de grandes proyectos de simulacion® donde el modelo de elevacién de partida
es excesivamente detallado, es necesario aplicar métodos que permitan la simplificacion de la
topografia manteniendo unos limites de error aceptables. En el Proyecto realizado por
DataKustik en el territorio de North-Rhine Westphalia6 el area de estudio fue de 36.540 km?. El
modelo de elevacion fue importado empleando una malla densa de datos de 10 x 10 m y
simplificado mediante la aplicacion de estos métodos. El resultado fue la simplificacién de la
topografia a 2,6 millones de puntos de elevacién con una precisién en altura de 2 m.

Iteraciones de Célculo

Es sabido que en ciertas situaciones y empleando ciertos métodos de calculo, el nivel de
presion sonora en dos receptores cercanos puede variar sustancialmente. La razén es que en
ciertos métodos de célculo, el nivel local tiene una precision espacial menor que con otros. Con
el fin de evaluar esta dispersién de resultados, el nivel de presion sonora puede ser calculado
iterativamente con pequefios cambios en un pardmetro de entrada esencial (e.g. la coordenada
x del emisor). Esta iteracion puede ser definida con un script Lua. La idea es calcular el nivel de
ruido en N receptores alrededor del receptor original, y separados de este 1 m. Para los N
receptores, el script puede calcular la media aritmética p y la desviacioén tipica . Estos dos
valores, empleados para cuantificar la distribucion de niveles de ruido, se calculan mediante las
siguientes ecuaciones:

N
o= Z x;

i=0 (1)

[
o=a\|¥=1 Z{x,— — p)?

=0

)

El concepto es vélido también para comparar configuraciones de calculo y cuantificar la
diferencia de resultados en funcion del cambio de un parametro concreto en pequefias
cantidades, o bien para evaluar las diferencias de niveles en un modelo concreto empleando
distintas normas de célculo.

Importacién de datos en formato XML — Open Street Map

Otra aplicacioén interesante es la posibilidad de uso de Lua con el fin de importar un archivo de
datos XML. Un ejemplo de este tipo de datos es la plataforma Open Street Map (OSM). OSM
es una plataforma colaborativa de creacion de mapas basados en datos GPS. En este caso, el
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script Lua se encarga de leer e interpretar el archivo XML mediante un parser, para finalmente
filtrar los atributos (tags) relevantes para CadnaA y crear los objetos correspondientes.
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Fig. 2: Importacion de un archivo en formato Open Street Map (OSM — XML) mediante un script Lua. En el modelo
se ha importado una imagen de GoogleEarth para verificar la posicidn de los objetos. Es importante recalcar que ni
los datos procedentes de GoogleEarth ni los procedentes de la plataforma OSM estan sujetos a una determinada
resolucién o precision.

Més alla de la importacion en formato OSM, la dimensién de aplicar Lua en este caso es que el
formato XML (eXtensible Markup Language) es un estandar de intercambio de archivos
empleado por un amplio nimero de empresas Yy aplicaciones de entorno GIS y Web. Dado que
muchas empresas y organizaciones desarrollan formatos XML internos o usan variantes
propias, la aplicacién de scripts Lua en CadnaA los hacen accesibles para emplearlos en la
evaluacion del ruido ambiental.

APLICACION DEL SCRIPTING LUA A LA PUBLICACION DE MAPAS ONLINE

Como ejemplo de aplicacion, a continuacion se explica en mayor detalle el uso de un script Lua
para obtener un mapa de ruido interactivo y publicable, llamado Plataforma de Ruido Online
(MRO).

Arquitectura de Software y Conceptos Basicos

La plataforma de Mapas de Ruido Online (MRO) consiste en dos partes diferenciadas. Por un
lado el codigo de la plataforma, que es basicamente un sitio web HTML/JS/CSS y que hace las
veces de carpeta plantilla. Por el otro, los datos del mapa / escenario, que son exportados
desde el archivo del software de simulacion de CadnaA.

La plataforma MRO no incluye ningln codigo que deba ser ejecutado en el servidor (por
ejemplo, cédigo PHP, Servlet, ASP, etc.), sino que todo el cédigo se ejecuta desde un interfaz
de usuario (entendiendo como tal, la persona que consulta los datos desde internet). Por tanto,
para alojar la plataforma MRO soélo se requiere un simple servidor HTML. Sin embargo, dicho
servidor debe ser configurado para alojar contenido estatico.

Aspectos Previos

Mientras la plataforma MRO se asemeja a la interfaz de CadnaA de alguna manera, existen
importantes diferencias que hay que tener en cuenta. La primera de ellas es que un escenario
tiene 4 parametros de evaluacién (normalmente Lq, Le, Ly Y Lgen), l0 cual supone un problema si
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se desea exportar mapas de ruido y contaminantes atmosféricos, por ejemplo. Esta limitacién
se soluciona en la propia estructura del MRO. Por otro lado, dado que en ocasiones se
exportan resultados de distintas “fuentes” — como antes de ha citado, ruido y contaminacién
atmosférica — es necesario asegurarse que los datos exportados no son divergentes o
contradictorios. La razon principal es que el MRO esta optimizado para la web y el concepto de
seccionamiento del mapa se basa en los limites de malla y en las distancias entre puntos:

e Los limites de todas las mallas deben coincidir. Si no es asi, deben hacerse
coincidir exportando y re importando los puntos de malla.

e El espaciado de las mallas debe coincidir. En caso contrario, existiran
discrepancias entre las escalas de las diferentes variantes. Por ejemplo, una
discrepancia en potencia de 2 puede ser ajustada mediante interpolacion o
extrapolacion (oversampling).

Preparacion del Modelo

Suponiendo un Proyecto de CadnaA llamado project.cna y que consiste en 4 variantes que
han sido calculadas a razon de 4 parametros por variante — siendo la Ultima la que contiene
parametros de contaminacion atmosférica - deben guardarse primero como 4 archivos
independientes y asegurar que los parametros de evaluacién a exportar son los correctos. La
razén es que dichos parametros son los identificadores que seran exportados al MRO.

Configuration of Calculation ? |t
Reflection | Industy | Foad | Raimad | Arcmit | OptSw. |
Country | General | FPammion | Ref.Tme | EvelPeram. | DTM | Ground Abs

Evaluation Parameters:

Type Mame Unit Expression

1 NOx pa/m3 >
2 502 pg/m3 53
3 PM-10 pg/m3 oy
4 Berzere | (7] pomd | 5

[ Compatibiliy mode for Industry (Recr. /Evening is added to Day incl. Penaly]

Fig. 3: Asignacién de los pardmetros calculados a las unidades de cada tipo de contaminante

Comprobacién del espaciado de receptores

En este paso, es necesario asegurar que el paso de malla es el mismo, mediante la inspeccion
del correspondiente didlogo para todas las mallas a exportar. Asimismo, los limites de malla
han de coincidir.
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Malla de Receptores

Espaciada de Receptores: dx (m): 5
dy(m):
Altura de Receptor (m). 400
[ ] Absoluta:

Definir Limites como malla
445

6400
6400
Excluir Emisores Sonoros

Excluir Edificing
[]Usar Altura de Edificios

Fig. 4: Comprobacion del espaciado de la malla de célculo

Preparacion del Script CadnaA-Lua

La exportacién se realiza mediante la ejecucion del correspondiente script Lua. El objetivo es
automatizar la misma operacion para multiples archivos de CadnaA, ya que de otra forma el
tiempo invertido en comprobar cada archivo y realizar la exportacibn manualmente seria muy
alto. La gran ventaja de los scripts Lua es que pueden ser adaptados a las necesidades del
usuario, partiendo de la base del script original, Por ejemplo, un proyecto con resultados de
ruido — con un paso de malla de 10 x 10 metros — y de contaminaciéon atmosférica — con un
paso de 5 x 5 metros — puede ser exportado mediante el script que previamente ejecuta una
interpolacién para ajustar las mallas. La estructura del script es la siguiente:

1.

Especificacion de las rutas de entrada — donde esté el proyecto - y salida — donde los
archivos exportados han de guardarse —

Definicién de las variantes del proyecto: asignacién de cada archivo a cada variante por
medio de variables y especificacién del nombre que cada variante tendra en el MRO.

Comprobaciéon de los limites de todas las mallas: las variantes son cargadas
previamente para comprobar que los limites de malla coinciden.

Rutina de exportacion: finalmente, las variantes son exportadas en formato Web-
Bitmap — colecciones de imagenes a distintas resoluciones que coinciden con los
distintos niveles de zoom que tendrd el MRO-. En esta seccion, si existen diferentes
espaciados entre receptores — caso de mapas de ruido y de contaminaciéon atmosférica
— se puede incluir un reajuste automatico.

Ejecucion del Script en CadnaA

Los scripts Lua se cargan en CadnaA mediante el comando de ejecucion de scripts. Ademas,
es posible asignar diferentes scripts a diferentes botones directos.

Execute Scripts @
File: CAlzershanno\Desklop\ADDITIONAL STUFFALUAND nline Noise Maphcheck_umariff lua | I

Fig. 5: Asignacién del Script Lua en CadnaA
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Integracion de los datos en la plataforma MRO

El siguiente paso es incorporar los datos exportados en la plataforma MRO. Dicha plataforma
tiene la siguiente estructura de carpetas:

: e

\ 4
'

) 3 )
\ W \
legendvg rowp vy -

A )
A\ S

soom-nsg soom-out vy

Fig. 6: Estructura de la Plataforma MRO. Los archivos exportados por CadnaA en formato Web-Bitmap son
guardados en la carpeta “data”

Los archivos exportados han de ser incluidos en la carpeta "data” de forma directa, es decir, sin
incluir subcarpetas.

Comprobacion de la Plataforma MRO

Para comprobar la plataforma MRO es necesario alojar todo el conjunto de carpetas en un
servidor web o ejecutar un servidor en el PC local. En la mayoria de casos, es suficiente abrir
directamente el archivo “Index.html”. En caso de actualizacion del mapa, los nuevos archivos
exportados reemplazan a los anteriores, por lo que se trata de una accién de copiar y pegar
archivos.

Una vez se ha abierto el MRO, la interfaz web accesible desde cualquier navegador presenta
las siguientes caracteristicas. Es posible abrir una leyenda de colores y navegar / hacer zoom
mediante las flechas de direccion e iconos de lupa o bien directamente empleando el
desplazamiento / rueda del raton. Asimismo, permite alternar entre distintas variantes /
parametros de evaluacién, incluyendo los relativos a la contaminacién atmosférica. El valor
calculado en cualquier posicidn se actualiza y se muestra en una ventana préxima al puntero
del raton.

Variant: Scenaro A+ (L) ~ | About +

Fig. 7: Interfaz web del MRO. Mapa de Ruido dia de la variante A
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Vaiarn At Poibsion « About »

Nitzogen Oxides (NOx)
Sutur Dioxide (S02)
Particulates (< 10 pm. PM10)

Fig. 8: Mapa de contaminacién por NOx

También existe la posibilidad de buscar una calle mediante un buscador integrado, siempre y
cuando el atributo de nombre de calle haya sido incluido en el modelo de CadnaA:

e ORI AN N Ve
- SR

© Show selection n mep.

B0scans solection of stioets

O muestra en pantalla las calles. El usuario pu
pantalla mediante el botdn correspondiente.

sy

ede mostrar una direccion en

CONCLUSIONES

La automatizacién de tareas mediante scripts aplicados a software de simulacién acustica
demuestra ser una potente herramienta para el usuario, aportando una nueva dimensién en lo
referente a la reduccion de costes y al aumento de la calidad del trabajo realizado. Aplicado a
la presentacion de mapas de ruido online, aporta una herramienta flexible, rapida y util y
facilmente actualizable que cumple los requisitos establecidos por la legislacion vigente en lo
relativo la distribucién de los resultados entre la poblacion.

REFERENCIAS

1. Directiva 2015/996 de la Comisién Europea, Métodos de Evaluacion Comunes de acuerdo
con la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (2015)

2. Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre Evaluacion y Gestion
del Ruido Ambiental (2002)

3. Sistema de Informacion sobre Contaminzacion Acustica (SICA), Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente (2015) — www.sicaweb.cedex.es

4. Information about Lua language: http://www.lua.org/docs.html

5. DataKustik GmbH, "CadnaA — Software for Environmental Noise", www.datakustik.com

6. “Large-Scale Calculation of Possible Locations for Specific Wind Turbines under
Consideration of Noise Limits”. Fabian Probst, Dr. Wolfgang Probst, Bernd Huber —
Internoise Innsbruck, Austria (2013)


http://www.sicaweb.cedex.es/
http://www.lua.org/docs.html
http://www.datakustik.com/

