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Introductie 
 
Deze stage is uitgevoerd binnen het Smart Emission pilotproject. In dit project zijn goedkope 
sensoren in Nijmegen geplaatst, die onder meer luchtkwaliteit, geluid en meteorologische 
indicatoren meten. Deze sensoren worden ingezet als aanvulling op de twee officiële meetstations 
die het RIVM in Nijmegen in gebruik heeft (Smart Emission, 2016). 
De data van de Smart Emission sensoren wordt beschikbaar gesteld als open data via een web-portal. 
De deelnemende burgers kunnen zo inzicht verkrijgen in de metingen die door de sensoren zijn 
gedaan.  
 
In de huidige situatie wordt de meest recente sensordata in ‘near-realtime’ verspreid: De meest 
recente meting per sensor is eenvoudig op te vragen. Een paar seconden nadat de meting is afgerond 
is hij reeds zichtbaar in de viewers.  
Historische sensordata wordt daarentegen eerst geaggregeerd tot uurgemiddelden, en daarna via de 
Heron viewer beschikbaar gesteld. Hiervoor is gekozen om de hoeveelheid data beheersbaar en 
inzichtelijk te houden. De door de meeste projectdeelnemers gebruikte software, Microsoft Excel, is 
niet geschikt om alle individuele sensormetingen over een langere periode inzichtelijk te maken. Het 
programma kan zeer grote aantallen dataregels namelijk niet aan (L.J. Carton, persoonlijke 
communicatie, januari 2017)(Van Dijk, 16 november 2016). 
 
Vanuit de deelnemers is de wens naar voren gekomen om historische geluidsmetingen op een 
andere manier te kunnen verkrijgen. Uurgemiddelden worden als ‘te lange perioden’ beschouwd, in 
het geval van geluid. Men wil ook kortere perioden kunnen onderscheiden, van bijvoorbeeld een 
minuut (Van Dijk, 16 november 2016). Kortdurende geluidsoverlast is namelijk slecht zichtbaar als 
metingen naar gemiddelde waarden per uur worden geaggregeerd. 
 
In dit stageproject is daarom gekeken hoe dit vraagstuk vormgegeven kan worden. Eerst is de huidige 
data-infrastructuur bestudeerd. Hierna is software geschreven die het mogelijk maakt om te werken 
met de originele, nog niet geaggregeerde metingen. Hierna is deze sensordata naar andere 
aggregatieniveaus gebracht. De resultaten uit dit proces zijn vergeleken met gedaan veldwerk, om de 
metingen te kunnen koppelen aan observaties ter plaatse. Uiteindelijk is toegewerkt naar een advies 
over hoe de presentatie van de geluidsdata in de toekomst beter kan. 
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Theoretisch kader 
 
Volgens Maisonneuve, Stevens, Niessen, Hanappe & Steels (2009) vinden officiële geluidsmetingen in 
urbane omgevingen slechts op een beperkt aantal locaties plaats. De geluidsmetingen die hiermee 
worden gedaan worden geëxtrapoleerd over grotere gebieden, waarbij gebruik wordt gemaakt van 
modellen.  
Deze aanpak heeft echter een belangrijk nadeel. Op deze manier is het namelijk slechts mogelijk om 
algemene conclusies te trekken over geluid: Alleen de gemiddelde geluidswaarden over langere 
perioden worden in de extrapolaties opgenomen. Afwijkende geluidssituaties, gedurende korte 
perioden, worden hierin niet of amper meegenomen (Maisonneuve et al, 2009).  
Dit terwijl afwijkende geluidssituaties wel degelijk erg storend kunnen zijn voor burgers. Het grootste 
deel van de gebruikersvragen over de geluidsdata van het Smart Emission project ging over dergelijke 
situaties. Voorbeelden hiervan zijn geluid veroorzaakt door (weg)werkzaamheden voor de deur of 
door vertrekkende en terugkerende traumahelikopters (Smart Emission, 2016b). Een ander 
voorbeeld van kortdurende geluidsoverlast is het door de projectdeelnemers genoemde 
proefdraaien en passeren van bromfietsen. Volgens Franssen, Van Dongen, Ruysbroek, Vos en 
Stellato (2004) staan bromfietsen in Nederland op de eerste plaats van ernstig hinder veroorzakende 
vormen van wegverkeer. 
 
Volgens Maisonneuve et al (2009) kunnen draadloze sensornetwerken helpen om afwijkende of 
tijdelijke geluidssituaties inzichtelijk te maken. Een groot aantal goedkope sensoren, verspreid over 
de stad, kan het detailniveau van de metingen vergroten. Volgens Carton & Ache (2015) wordt dit 
uitgevoerd in het Smart Emission project. Er wordt een burgersensornetwerk geïnstalleerd, dat in 
(near) real-time feedback geeft over de staat van, onder meer, omgevingsgeluid in Nijmegen. 
 
Volgens Breugelmans, Houthuijs, Van Poll, en De Gruijter (2016) wordt in de internationale 
onderzoeks- en beleidscontext op twee verschillende methoden bepaald welk deel van de bevolking 
hinder ondervindt van geluid. Enerzijds kan er gekeken worden naar modellen, waarin aan de hand 
van de berekende geluidsbelasting per woonadres het aantal mensen met geluidshinder wordt 
berekend. Anderzijds kunnen burgers naar hun ervaringen worden gevraagd via 
vragenlijstonderzoek. Een conclusie van Breugelmans et al (2016, p22) is dat deze twee methoden 
niet altijd hetzelfde beeld opleveren. De auteurs menen dat dit komt doordat bij 
vragenlijstonderzoek de subjectieve geluidsbeleving wordt meegenomen. Bij modelleren van 
geluidsbelasting is dit niet het geval. 
In het kader van het Smart Emission project is dit een interessant vraagstuk. De sensoren verschaffen 
‘objectieve’ geluidswaarden, terwijl geluidsoverlast subjectief ervaren wordt. Verschillende mensen 
ervaren het geluid op verschillende manieren.  
In dit onderzoek zal daarom veldwerk gedaan worden, om de situatie ter plaatse te kunnen bekijken. 
Mogelijk geven in deze context de (objectieve) sensoren een ander beeld van de situatie dan het 
geval is bij een (subjectieve) observatie. 
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Data en dataverzameling 
 
De reguliere procedure om historische sensordata uit het Smart Emission project te downloaden gaat 
via de Heron viewer. Deze procedure is reeds gebruikt en besproken in, onder meer, de onderzoeken 
van de stagiairs Maxim Reinders en Rick Jankowski (Reinders, 2017)(Jankowski, 2017).  
 
Een belangrijk nadeel van dataverzameling via dit platform is dat het niet mogelijk is om historische 
data te downloaden met een grotere nauwkeurigheid dan een uur. De data wordt namelijk 
automatisch geaggregeerd tot uurniveau, alvorens het beschikbaar gesteld wordt aan de gebruikers 
van het platform. Aangezien is gebleken dat dit aggregatieniveau voor geluidsdata niet altijd 
wenselijk is, wordt gezocht naar een andere oplossing.  
 
De in dit onderzoek behandelde oplossing bleek te zitten in de Whale server van CityGIS. Op deze 
server wordt de ruwe, onbewerkte data van de sensoren gehost. Via de browser is deze data op te 
vragen, door binnen de gebruikte URL het sensornummer en de datum op te geven. Eventueel kan 
hier ook nog een specifiek uur worden ingegeven. Een voorbeeld van een dergelijke URL is: 
 
http://whale.citygis.nl/sensors/v1/devices/42/timeseries/20170110/8 
 
Hierin worden voor sensor 42 alle metingen opgevraagd van 10 januari 2017, tussen 07:00u en 
08:00u GMT.  
 
De data van deze server wordt aangeleverd in JSON-formaat. Deze data is via de website ‘ 
http://www.json-xls.com/json2xls ’ omgezet naar XlsX formaat, zodat Excel de data kan lezen.  
Hierna is in Excel een groot aantal kolommen verwijderd, zodat slechts de metingen van de 
geluidssensoren en een deel van de metadata overbleven.  
Op deze overgebleven data is een zelf ontwikkeld Pythonscript toegepast. Dit zorgt ervoor dat de 
data van de geluidssensoren in de eenheid decibel in de tabel is opgenomen. Dit is nodig, omdat de 
eenheid waarin de ruwe data wordt aangeleverd ongeschikt is voor verdere verwerking in Excel.   
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Eerste poging dataverzameling: Storing 
 

 
Zoals in figuur 1.1 te zien 
is heeft er een storing 
plaatsgevonden, ten 
tijde van de site visit op 
24 januari 2017. 
Meerdere 
meetmomenten 
bevatten slechts data 
van een deel van de 
geluidssensoren. 
Meetmomenten die 
helemaal geen 
geluidsdata bevatten zijn 
uit de data verwijderd. 
Hierdoor ontbreken er 
metingen: Zie de kolom 
‘Volgnummer meting’. 
 
 

    Figuur 1.1: Storingstabel 
 
Ook viel het bij deze dataset op dat de intervallen tussen metingen een grote variatie vertoonden. 
Waar dit interval normaal gesproken 10 à 12 seconden bedraagt, loopt dit in deze dataset regelmatig 
op tot 4 minuten. Vanaf 10:44u tot 12:01 (Nederlandse tijd) zijn er helemaal geen metingen in het 
systeem te vinden. Uit navraag bij de sensorhouder is gebleken dat dit waarschijnlijk is ontstaan door 
onderhoud aan de Wi-Fi verbinding op dat moment. 
 
Aangezien de sensordata uit de periode van deze site visit veel fouten vertoont, is besloten geen 
verdere analyse op deze data uit te voeren. De kans op onjuiste conclusies wordt als te groot 
beschouwd.  
 
In plaats van analyse van deze eerste dataset is een dag later een tweede site visit uitgevoerd. 
Er is voor gekozen om deze tweede site vist op hetzelfde tijdstip te laten plaatsvinden als de eerste 
(10:00u tot 11:30u). De verschillen in situatie ter plekke worden hiermee zo beperkt mogelijk 
gehouden. 
 

Tweede poging dataverzameling 
 
In deze dataset kwam het voor dat er twee metingen in de data waren opgenomen, die slechts 1 
seconde na elkaar waren geboekt. Hierbij misten bij de eerste meting bepaalde gegevens, die bij de 
tweede boeking wel waren opgenomen, en vice versa. Waarschijnlijk gaat het hier om dezelfde 
metingen. Het is mogelijk dat het systeem ze, vanwege een tijdsverschil van 1 seconde, als twee 
aparte metingen heeft gezien.  
Deze twee direct opeenvolgende metingen zijn samengevoegd. Nadat deze bewerking op de data 
was uitgevoerd ontstond een compleet en bruikbaar databestand. 
Bij beide perioden zijn de oorspronkelijke metingsnummers in de data bewaard gebleven.  
Daarnaast is een ‘NewID’ kolom aangemaakt, waarin geen sprake meer is van ontbrekende 
metingsnummers.  

u_audio 
plus1 

t_audio 
plus1 

s_audio 
plus1 

v_audio0 u_audio0 Tijd Sensor Volgnummer 
meting 

1908511 2500390 2368803 2040064 1908224 1/24/2017 
9:20:34 
AM 

16 23 

1909024 2500903 2435365 2368000 1907200 1/24/2017 
9:22:15 
AM 

16 25 

2040095 2697512 2632230 2368000 2040064 1/24/2017 
9:22:20 
AM 

16 26 

    2236704 1973504 1645056 1/24/2017 
9:22:20 
AM 

16 27 

1974046 2435110 2105892 2170624 1841664 1/24/2017 
9:22:44 
AM 

16 28 

          1/24/2017 
9:23:55 
AM 

16 29 

2369058 3223854 2500138 2499072 2039552 1/24/2017 
9:24:00 
AM 

16 30 

2039584 2567209 2039584 2170880 1907456 1/24/2017 
9:28:25 
AM 

16 32 
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De specifieke regels waar aanpassingen op zijn uitgevoerd: 
-Bij de periode 10-11 uur is eerdergenoemde samenvoeging van regels doorgevoerd bij meting 
nummer 54, 79 en 95.  
-Bij de periode 11-12 uur is meting nummer 115 in zijn geheel verwijderd. Deze was op dezelfde tijd 
geklokt als regel nummer 114. Regel 115 had echter geen geluidsdata, terwijl 114 hierin volledig was. 
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Analyse 
 
 

 
Figuur 2.1: Situatie maandag 23-01-2017 circa 15:30u (Dalen) 

 

 
Figuur 2.2: Situatie maandag 23-01-2017 circa 15:30u (Pieken) 

 

 
Figuur 2.3: Situatie maandag 23-01-2017 circa 16:00u (pieken met hoog gemiddelde) 

 
 

Voordat begonnen is met de site visits is de situatie bij sensor 16 eerst bestudeerd via de Whale 
Viewer. Dit is een van de viewers op de website van het Smart Emission project. Hierin wordt steeds 
de meest recente geluidsmeting van een sensor weergegeven, waarbij de meting in verschillende 
geluidsbanden is opgedeeld.  
 
De aanname is dat deze metingen een beeld geven van het reguliere achtergrondgeluid bij het 
meetstation. De tegenover het meetpunt gelegen scooterwinkel is op maandag gesloten en zal dus 
waarschijnlijk geen effect hebben op deze geluidsmetingen (Website Van Der Horst Tweewielers, 23-
01-2017).  
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De Whale viewer laat een gelijkmatig patroon zien. De meeste metingen zien er uit zoals figuur 2.1: 
Een vlak patroon, waarbij de gemiddelde metingen (blauwe balk) en maximale metingen (rode lijn) 
voor bijna alle banden tussen 35 en 50 dB(A) staan. Dit wordt afgewisseld (circa 2 keer per minuut) 
met pieken zoals aangegeven in figuur 2.3. De maximale waarde ligt hier, met name bij de 1 kHz en 
1,25 KHz banden beduidend hoger: Tussen de 65 en 80 dB(A).  
 
In sommige gevallen worden de gemiddelde waarden maar beperkt door de maximale waarden 
beïnvloed. Zie bijvoorbeeld figuur 2.2. Hier is duidelijk sprake van een geluidspiek, maar de 
gemiddelde gemeten waarde geeft dit amper weer. Dit is een interessante situatie: Zelfs op dit kleine 
temporele schaalniveau (11 seconden per periode) geven gemiddelde waarden geen goed beeld van 
de geluidspieken in die periode. Om deze reden is het interessant om ook naar de hoogste gemeten 
waarde in een periode te kijken. 
 

Experiment 
Op 26 januari 2017 is een klein experiment gedaan, om gecontroleerde hoge geluidswaarden in de 
geluidsdata te krijgen. Er is tweemaal hard geluid geproduceerd nabij de sensor, om duidelijk 
zichtbare pieken in de data te verkrijgen.  
Deze data is in figuur 2.4 verbeeld. In deze grafiek is op de horizontale as het aantal minuten 
weergegeven, op de verticale as het aantal decibel. 
Per periode van 11 á 12 seconden is het hoogst gemeten geluidsvolume genomen. In dit geval is 
gekeken naar de geluidsband waar de geluidspieken het duidelijkst naar voren kwamen, namelijk de 
band ‘audioplus7’. Deze band staat voor het geluid met een toonhoogte tussen 2,5 en 5,0 kHz.  
 
In de grafiek zijn de twee geluidsexperimenten zeer duidelijk zichtbaar. Rond minuut 19 en minuut 
36 zijn duidelijke pieken te zien: Dit is de periode waarin het experiment werd uitgevoerd. De luidste 
gemeten waarden in de betreffende meetperioden waren beduidend harder dan in de rest van het 
uur. 
 

 
   Figuur 2.4: Maximumwaarden zonder aggregatie, 26 januari 10-11u 
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Aggregatie per minuut 
In figuur 2.5 is de data geaggregeerd: Er is slechts per minuut een waarde opgeslagen, in plaats van 
per 11 seconden. De gekozen aggregeerwijze is het bepalen van het aantal metingen, binnen de 
betreffende minuut, waarbij de maximale gemeten waarde boven de 70 decibel uitkomt. Deze hoge 
grenswaarde is gekozen om de experimentele geluidspieken herkenbaar te maken. 
 

 
   Figuur 2.5: Geluidspieken boven 70 dB, per minuut  
 
Het nadeel van bovenstaande aggregeerwijze is dat hij slechts geschikt is om de zeer luide 
geluidspieken zichtbaar te maken. Doordat 70 decibel normaal gesproken niet gehaald wordt, geeft 
deze data zeer weinig informatie over de rest van het betreffende uur. Om deze reden is deze zelfde 
aggregatie herhaald met lagere grenswaarden van respectievelijk 60 en 50 dB. In dit geval valt op dat 
met name de aggregatie waarbij een grenswaarde van 50 dB wordt toegepast, een redelijk goed 
beeld geeft van de situatie. De geluidspieken komen hierin duidelijk naar voren, maar ook andere 
relatief luide minuten blijven zichtbaar. 
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   Figuur 2.6: Geluidspieken boven 60dB, per minuut 

 

 
   Figuur 2.7: Geluidspieken boven 50 dB, per minuut 
 
 

Grotere aggregatieniveaus 
Hierna is dezelfde analyse uitgevoerd, waarbij het aggregatieniveau echter naar een periode van 10 
minuten is verlengd. Het resultaat is te zien in figuur 2.8. 
 
Het resultaat van deze analyse lijkt redelijk geschikt voor het beoogde doel. De perioden waarin de 
experimenteel veroorzaakte pieken vallen (2 en 4) zijn zichtbaar als relatief hoge waarden. De 
relatieve ‘rust’ tussen deze experimenten, en tussen experiment 2 en het einde van het uur vallen 
ook op. Periode 3 en 5 scoren zeer laag. 
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Het verlies aan temporele resolutie is echter aanzienlijk. Om deze reden is gekozen om deze analyse 
te herhalen voor een aggregatieperiode van 5 minuten. 
 

 
   Figuur 2.8: Geluidspieken boven 50 dB, per 10 minuten 
 
Het gebruik van perioden van 5 minuten geeft een beduidend betere temporele resolutie (figuur 
2.9). De rustige perioden tussen de experimentele geluidspieken in worden hier duidelijk zichtbaar. 
In deze analyse blijkt echter duidelijk het nadeel van de relatief lage grenswaarde van 50 dB. Periode 
2 lijkt duidelijk luider te zijn dan periode 8. Dit klopt echter niet met de werkelijkheid. Waar in 
periode het geluidsvolume de 60 decibel niet bereikt, liggen de maximale meetwaarden in periode 8 
bijna een volledige minuut boven de 70 decibel.  
 

 
   Figuur 2.9: Geluidspieken boven 50 dB, per 5 minuten 
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Logaritmisch gemiddelde 
Hierna is een andere aggregatievorm toegepast. Hierbij is voor elke minuut het logaritmisch 
gemiddelde berekend van de hoogst gemeten waarde per episode (van 11-12 seconden). Daarna is 
deze aggregatie herhaald waarbij gewerkt werd met gemiddelden over respectievelijk 5 en 10 
minuten. Zie hiervoor de figuren 2.10, 2.11 en 2.12. 
 
Opvallend aan deze aggregatievorm is dat het een completer beeld geeft van de geluidssituatie over 
het hele uur. De experimentele geluidspieken, met de hoge maximumwaarden, zijn duidelijk 
zichtbaar. Daarnaast is ook relatief veel variatie in de ‘stille’ perioden behouden gebleven. 
 
Als gekeken wordt naar aggregatie tot 10 minuten, blijkt dat het logaritmisch gemiddelde hier een 
duidelijk beter beeld geeft. De ‘opgeblazen’ hoge waarde in periode 1, die bij de sommering erg 
zichtbaar is, speelt hier geen rol. Het aggregatieniveau van 10 minuten mist echter ook bij de 
berekening van gemiddelden veel temporeel detail. 
 
 

 
   Figuur 2.10: Maximum meetwaarden gemiddeld, per minuut 
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  Figuur 2.11: Maximum meetwaarden gemiddeld, per 5 minuten 
 

 
Figuur 2.12: Maximum meetwaarden gemiddeld, per 10 minuten 
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Toepassing op veldonderzoek 
 
Uit de vorige paragraaf blijkt dat het berekenen van het logaritmisch gemiddelde geschikt is als 
aggregatiemethode voor de geluidsdata. Om te testen of dit ook buiten een experimentele situatie 
geldt is veldonderzoek gedaan. Er is gepost bij een sensor, waarbij opvallende gebeurtenissen qua 
geluid zijn genoteerd.  
In de periode waarin werd gepost werden vlakbij de woning van de sensorhouder grote metalen 
bakken voor bouwafval overgeladen tussen vrachtwagens. Dit werd door de observant als ‘erg 
luidruchtig’ ervaren.  
 
Deze luidruchtige periode duurde van 11:15u (aankomst vrachtwagen) tot 11:23 (vertrek 
vrachtwagen).  
In de data is dit goed te zien: In deze periode zijn de gemeten waarden duidelijk hoger dan in de 10 
minuten ervoor en de 10 minuten erna. Om 11:22 is een zeer hoge piek zichtbaar: Hier raakte een 
metalen bak hard de grond. Er is gekozen om de data van geluidsband ‘audioplus3’ (160-315 Hz) te 
gebruiken, omdat hierin de luidruchtige periode erg zichtbaar is. Zie hiervoor figuur 2.13 
 
Uit de analyse blijkt dat een aggregatieniveau van 1 minuut of 2 minuten goede resultaten geeft 
(figuren 2.14 en 2.15). De variatie in geluidsvolume is hier nog goed zichtbaar. Een aggregatieniveau 
van 5 minuten of langer is niet zo geschikt. Bij het aggregatieniveau van 5 minuten is slechts de 
hiervoor genoemde zeer luidruchtige periode te herkennen (figuur 2.16). De variatie in geluid over de 
rest van het uur valt grotendeels weg. 
 

 
   Figuur 2.13: Maximum meetwaarden gemiddeld, originele data 
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Figuur 2.14: Maximum meetwaarden gemiddeld, per minuut 

 
 

 
  Figuur 2.15: Maximum meetwaarden gemiddeld, per 2 minuten 
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Figuur 2.16: Maximum meetwaarden gemiddeld, per 5 minuten 
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Discussie en conclusie 
 

Conclusie 
In de voorgaande paragraaf is gekeken in welke mate verschillende aggregatieniveaus en 
aggregatiemethoden geschikt zijn om de beschikbare ruwe data inzichtelijk te maken.  
Eerst is gebruik gemaakt van een drempelwaarde. Alle gemeten maximumwaarden die boven een 
bepaalde grenswaarde uitkomen worden hier opgeteld. Op deze manier kan per minuut, of 
bijvoorbeeld per tien minuten, worden bepaald hoe vaak de grenswaarde wordt overschreden.  
 
Bovenstaande methode blijkt slechts voor beperkte doeleinden bruikbaar te zijn. Doordat er niets 
wordt gedaan met metingen die onder de grenswaarde blijven, verdwijnt alle gemeten variatie in de 
‘stille’ tijdsperioden. In stille perioden wordt de grenswaarde nooit bereikt, waardoor deze perioden 
allemaal de waarde ‘0’ krijgen. Daarnaast geeft deze methode bij langere aggregatieperioden soms 
vreemde effecten, zoals het geval was bij figuur 2.8. 
Het gebruiken van deze aggregatiemethode is kortom slechts bruikbaar indien men wil weten in 
welke perioden zeer luid geluid is gemeten.  
 
De tweede toegepaste methode, het berekenen van het logaritmisch gemiddelde van de maximale 
geluidswaarden, bleek beter geschikt. Bij aggregatieniveaus van 1 of 2 minuten bleef veel temporeel 
detail zichtbaar, ook in de relatief stille perioden. Langere aggregatieniveaus, zoals 5 minuten, 
verlagen dit detailniveau in de stille perioden sterk. Het blijft echter wel degelijk mogelijk om 
perioden met veel geluid te herkennen in de data.  
 

Beperkingen onderzoek 
Het project Smart Emission zit op dit moment (januari 2017) in een afbouwende fase. Het project is 
een pilot, dat officieel liep t/m 31 december 2016. De ingehuurde krachten die bij dit project 
betrokken waren, zoals de student-assistent en geo-programmeur, waren hierdoor niet meer 
beschikbaar om bij dit onderzoek te helpen.  
Met name het gemis aan ondersteuning op programmeergebied liet zich gelden. Het bleek zeer 
ingewikkeld om de ruwe geluidsdata om te zetten naar bruikbaar formaat, door de vorm waarin de 
data werd aangeleverd. In de ruwe meetdata zijn de meetwaarden over drie verschillende banden 
gecombineerd tot één waarde. Om dit om te zetten naar het wel bruikbare decibel was een 
Pythonscript nodig. De ontwikkeling hiervan ging via trial-and error, en kostte relatief veel tijd. 
 

Aanbevelingen 
Vervolgonderzoek kan zich richten op verbetering en automatisering van de in dit onderzoek 
gebruikte Pythonscripts. Vanwege de beperkte beschikbare tijd zijn de scripts slechts ontwikkeld tot 
ze functioneel waren: Aan de gebruiksvriendelijkheid schort nog het een en ander. De scripts 
vereisen data in CSV formaat, waarbij de volgorde waarin de verschillende waarden zijn opgenomen 
erg belangrijk is. Daarnaast is er vanwege de beperkte tijd nog geen GUI gebouwd, om de interactie 
met de gebruiker intuïtiever te maken. Ook kunnen de scripts worden vereenvoudigd en extra getest 
op mogelijke fouten. In vervolgonderzoek kan daarnaast gekeken worden welke effecten aggregatie 
heeft op geluidsdata, als naar langere perioden wordt gekeken. In dit onderzoek is slechts gekeken 
naar variatie binnen individuele uren, vanwege de bewerkelijke datapreparatie-procedure. 
 
Het proces van omzetten van de historische ruwe data kan, geautomatiseerd, aan de viewers worden 
toegevoegd. Dit maakt het proces eenvoudiger en inzichtelijker voor de gebruikers van het 
dataportal.  
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Vanuit de gebruikers van het dataportal is meerdere malen de vraag gekomen om de historische 
geluidsdata beschikbaar te stellen. De wens is hierbij dat dit met een grotere temporele resolutie zal 
gebeuren dan nu het geval is.  
In dit onderzoek is gebleken dat de hiervoor benodigde ruwe data beschikbaar is. Daarnaast is 
gebleken dat analyse van deze ruwe data zeker mogelijk is. Hiermee kan een goed beeld worden 
gegeven van de geluidssituatie nabij de geluidssensoren. Het verdient daarom sterke aanbeveling om 
bij een toekomstige aanpassing van het dataplatform deze aanvullende functionaliteit te 
implementeren. Om opslagruimte te besparen kunnen de metingen van de geluidssensoren 
geaggregeerd worden tot 1 of 2 minuten. Hierdoor wordt de hoeveelheid te bewaren data sterk 
beperkt, terwijl de het temporele detailniveau grotendeels intact blijft. 
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Bijlagen 
 

Bijlage 1: Pythonscript (eindversie) 
Zie bijgeleverd bestand “Software Jory Verhagen Smart Emission” 
 

Bijlage 2: Ruwe databestanden 
Zie bijgeleverde bestanden: 
- Sensor_16_24-01_10-11_NLtijd   
- Sensor_16_25-01_10-11_NLtijd 
- Sensor_16_25-01_11-12_NLtijd 
- Sensor_16_26-01_10-11_NLtijd 
 

Bijlage 3: Datapreparatie: Aanmaken Excelsheet met waarden in dB 
 
Online tool 
-URL invoeren 
-Omzetten naar XlsX, Layout staat op Auto 
-Rendering view: Plain. 
 
Bestand openen in Excel en kopiëren 
-Verwijderen tabbladen <Root> en <All in One> in Excel. Alleen “Timeseries” bewaren. 
-Verwijderen van alle kolommen behalve: 
 
"v_audioplus9" "u_audioplus9" "t_audioplus9" "s_audioplus9" "v_audioplus8" "u_audioplus8"
 "t_audioplus8" "s_audioplus8" "v_audioplus7" "u_audioplus7" "t_audioplus7"
 "s_audioplus7" "v_audioplus6" "u_audioplus6" "t_audioplus6" "s_audioplus6"
 "v_audioplus5" "u_audioplus5" "t_audioplus5" "s_audioplus5" "v_audioplus4"
 "u_audioplus4" "t_audioplus4" "s_audioplus4" "v_audioplus3" "u_audioplus3"
 "t_audioplus3" "s_audioplus3" "v_audioplus2" "u_audioplus2" "t_audioplus2"
 "s_audioplus2" "v_audioplus1" "u_audioplus1" "t_audioplus1" "s_audioplus1" "v_audio0"
 "u_audio0" "t_audio0"          "s_audio0"    "time" "id" "timeseries"_id 
 
Hierin staat V staat voor gemiddelde waarde (in dB), U voor minimum (in dB), T voor maximum (in 
dB) 
 
Opslaan van aldus geprepareerde bestand in Excel als ‘CSV UTF-8 (door komma’s gescheiden)’ 
 
-Draaien van Python script over dit bestand (let op: De output en inputfile moeten in dezelfde map 
staan als het pythonscript!) 
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Bijlage 4: Data-analyse: Gebruikte vorm van brondata voor analyse-scripts 
 

<Geluidswaarde 
(in dB)> 

“time” “id” “timeseries” “NewID” “Aggregatie_ID” 

Getal Tekst en/of 
cijfers 

Getal Getal Getal Getal 

Getal Tekst en/of 
cijfers 

Getal Getal Getal Getal 

 

Bijlage 5: Kaart ter illustratie van site visit 
 

 
In bovenstaande kaart zijn de belangrijkste geluidsbronnen rondom de sensor opgenomen. 
 
 


