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Anotace

Tato bakalaiska prace se zamé&fuje na vnimani digitalnich akustickych signala mobilnich
aplikaci ¢lovékem. V praci je popsana kratce historie a zéklady akustiky, dale fyziologie
sluchu, a je zde ptedstaven obor psychofyziky, ktery dal vzniku dnes velmi populérni
psychoakustice. V praktické ¢asti je proveden psychoakusticky experiment, ktery zkouma,
jak lidé vnimaji zvuky komunikaénich aplikaci. Je zde popsan postup pii planovani
experimentu, jeho prubéh, a nakonec i vyhodnoceni vysledki. Tato prace muze byt piinosem

pro kazdého, kdo se zajima o psychoakustiku.



Annotation

This bachelor’s thesis focuses on human perception of digital acoustic signals of mobile
applications. The paper briefly describes the history and basics of acoustics, as well as the
physiology of hearing, and introduces the field of psychophysics, which gave rise to the now
very popular psychoacoustics. The practical part includes a psychoacoustic experiment that
investigates how people perceive sounds of communication applications. The procedure for
planning the experiment, its execution, and finally the evaluation of the results are described.

This work can be beneficial for anyone interested in psychoacoustics.
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1. Uvod

V dnesni dob€ jsou mobilni telefony a dalsi mobilni zafizeni pro mnoho lidi nedilnou
soucasti kazdodenniho Zivota. S nastupem mobilnich technologii se objevily nové zplisoby
komunikace, z&bavy a prace. Jednou z nejvyznamnéjsich funkci mobilnich zafizeni jsou

notifikace, které upozoriuji uzivatele na nové zpravy, udalosti nebo jiné diilezité informace.

Nicméné, spolu s rostoucim poctem notifikaci, stoupa i jejich vliv na lidskou psychiku
a produktivitu. Mobilni notifikace mohou byt pro nékteré lidi velmi rusivé a mohou
zpusobovat stres a tizkost. Na druhé strané mohou notifikace pomoci lidem byt efektivnéjsi

a lépe organizovat svij €as.

Cilem této prace je zjistit, jak lidé vnimaji zvuk mobilnich notifikaci formou

psychoakustického experimentu.

Vysledky této bakalatské prace mohou poskytnout dilezité poznatky pro lepsi porozuméni
vlivu zvukovych notifikaci na lidské vnimani. Vysledky mohou mit praktické vyuziti

v navrhu a vyvoji mobilnich aplikaci a zafizeni s ohledem na pohodli uzivatela.
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2. Akustika

Akustika je Siroky védni obor, ktery se opira o védecke discipliny jako je fyzika, inzenyrstvi,
psychologie, hudba, architektura, neurovéda a dal$i. Zabyva se zvukem a jeho Sifenim

v riznych prosttedich. (Rossing, 2007)

Pii svém vzniku se akustika vé€novala piedevSim piijemnym a Zadoucim zvukiam. Dnes je
vSak tento obor zaméfeny zejména na zvuky nezadouci, kterym fikdme hluk. Napiiklad
Vv primyslu pomoci akustickych parametrt, specialist¢ monitoruji technicky stav stroji,
protoze kvalita chodu stroje izce souvisi s jeho hluc¢nosti. Ale ne vzdy se akustika zabyva
nezadoucimi zvuky. Architekti vyuzivaji tento obor k vystavbé akusticky vyvazenych
mistnosti a salti pro kvalitni pfenos zvuku. Siroce roziifeny sonar je pouzivan jako
podmoftské navigacni a detekeni zafizeni, ktery ke svému fungovani pouzivéa zvukové viny.
Dalsi velice vyuzivanou technologii je ultrazvuk, ktery je vyuzivan nejen v mediciné
K vytvafeni obrazii tkani, ale také v inzenyrské praxi, slouzi k objevovani trhlin

a nehomogenit v materialu. (Novy, 2019)

2.1. Historie

Je obecné predpokladano, Ze studium akustiky ma své kofeny ve starovékém Recku, odkud
pochazi i slovo akouein (slyset), ze které¢ho je nazev tohoto oboru odvozen. Avsak prvni
¢lovek, ktery pouzil termin akustika v ramci védy o zvuku byl Joseph Sauveur v roce 1701.
Pythagoras jiz v 6. st. pied na$im letopo¢tem zkoumal vibraci strun a hudebni zvuky. Objevil,
ze rozdélenim vibrujici struny na mensi ¢asti miizeme vytvofit souzvucné hudebni intervaly.
Rekové si samoziejmé byli védomi dilleZitosti akustiky pfi vystavbé jejich mnoha divadel,
ale prvni, kdo psal o divadelni akustice a akustickém designu byl fimsky architekt Marcus
Vitruvius Pollio v jeho De architektura (Deset knih o architekture). (Rossing, 2007)
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2.2. Hlavni obory akustiky

Akustika je velmi rozsahly védni obor, ktery ma mnoho podoborii V riznych oblastech.

Zakladnimi podobory akustiky jsou:

e Fyzikdlni akustika — Zkouma $irokou §kalu zvukovych jevi. Hlavnim zaméfenim
je Sifeni zvuku v pevnych latkach, kapalinach a plynech, a také zptsob jeho Sifeni.

(Rossing, 2007)

e Fyziologicka akustika — Zabyva se zpusobem zpracovani zvukového signalu
sluchovym organem, ktery skrze nervovy systém piisobi sluchovy vjem. (Jificek,

2002)

e Elektroakustika — Tento védni obor spojuje akustiku s elektronickymi prvky

a navazuje na jeji ostatni obory. (Skvor, 2001)

e Prostorova akustika — Cilem tohoto oboru je dosahnout optimalni akustické kvality

prostord. Napt. dobra srozumitelnost v pfednaskovém salu. (Jiticek, 2002)

e Hudebni akustika — Dava odpovéd’ na otazku, které fyzikalni spojitosti mezi zvuky
vytvaii pfijemny vjem pro clovéka. Zabyva se souzvuky tént, tvorbou tont

hudebnimi néstroji a také jejich ladénim. (Jiticek, 2002)

Kromé téchto zakladnich podobort stoji téz za zminku tfeba stavebni, lingvisticka a take

zdravotni akustika.

2.3. Zvuk

Zvuk je mechanické kmitani pruzného prostredi s uréitou frekvenci, které se $iti kone¢nou
rychlosti. Muze se sitit v plynech, kapalindch i v pevnych latkach. Rychlost $ifeni zvuku
Vv materidlu zalezi na jeho hustoté a pruZnosti, proto se zvuk §ifi kapalnymi a pevnymi
latkami mnohem rychleji. Napt. ve vzduchu rychlosti cca 340 m/s a ve vod¢€ cca 1440 m/s.

(Novy, 2019)

Kmitani (vibrace nebo oscilace) vznika pohybem télesa v prostoru, které se nasledné ve
formé akustického vinéni §iti prostiedim a pifipadné rozkmitava sluchovy organ, ktery toto

kmitani pomoci nervové soustavy interpretuje jako sluchovy vijem. (Franék, 2005)
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Je dilezité zminit, Ze kmitajici ¢astice se v prostiedi nepohybuji smérem Sificiho se vinéni,
ale kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh, pfenaseji energii na sousedici Castice
a vytvareji tak fetézovou reakci v podobé vyslednych tlakovych akustickych vin. Akustické
vlnéni postupuje prostiedim od zdroje ve formé vinoploch (Obrazek 1). VInoplocha se
vyznacuje tim, ze v kazdém bod¢ jedné vinoplochy je v daném ¢asovém okamziku stejny

akusticky stav. (Novy, 2019)

aratei)

l 1 rychlost Sifeni
T zvuku c

I .
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vinoplochy 2
<

Obrdzek 1 - Siteni zvuku od zdroje ve formé vinoploch (Novy, 2019)

Kmitocet (frekvence) udava pocet kmiti za sekundu, kmitajici ¢astice. Mezi frekvenci

a dobou jednoho kmitu plati tento jednoduchy vztah:

f=

S| =

Kde f je frekvence a T je doba jednoho kmitu. (Novy, 2019)

Slysitelny zvuk neboli frekvenéni rozsah lidského ucha, je kmitani o frekvenci 20 az 20 000
kmitl za sekundu. Zvuk, ktery mé kmitocet niZ$i, nez slySitelny zvuk se nazyva infrazvuk

a naopak ten, ktery ma kmitocet vyssi, se nazyva ultrazvuk. (Novy, 2019)

Kmitani mizeme déle d¢€lit na pravidelné a nepravidelné. V ptipadé pravidelného kmitani
mluvime o ténu (Obréazek 2 A), u kterého mizeme pozorovat jeho stalou vysku (pocet kmiti
za sekundu). Nepravidelnému kmitani fikame hluk (Obrazek 2 C), u kterého nemuzeme
rozliSovat konkrétni vysku. I pies to Ize néjakou vysku zméfit, ale obvykle se bude jednat

jen o shluk mnoha tont. (Forrd, 1994)
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Obrdzek 2 — Casovy priibéh sinusového tonu, sloZeného ténu a hluku (Franék, 2005)

Ackoliv mame kmitani rozdéleno podle piedchozi definice na tony a hluk, v hudb¢ se tato
(Obrazek 2 A), ale ma stale periodicky prubéh, hovoiime o slozeném neboli komplexnim
tonu (Obrézek 2 B). V hudbg se sinusove tony prakticky téméf nevyskytuji, jelikoz hudebni
nastroje produkuji sloZené tony, které jsou vSak stale periodické a proto nejsou oznacovany

jako hluk. (Franék, 2005)

2.4. Fyziologicka akustika

Fyziologicka akustika je obor védy, ktery se zabyva studiem zpiisobu, jakym sluchovy orgén
zpracovava zvukove signaly, a jak se tyto signaly proménuji na sluchové vnimani v mozku.
Sluchovy vjem je odrazem realného zvuku ve védomi ¢lovéka, avSak ne piesnym odrazem,
protoze je ovliviiovan riznymi subjektivnimi fyziologickymi zakonitostmi (napt. unavou
a stresem). Tento obor se téz zabyva lidskym hlasem z akustickeho hlediska. V 1ékafstvi se
fyziologicka akustika zabyva predevsim funkci a poruchami sluchoveho Ustoji. (Jiticek,
2002)
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2.4.1. Sluchovy organ

Sluchovy orgéan je c¢ast lidského téla, ktera slouzi k vnimani zvuku. Umisténi naSich
sluchovych organti po stranach hlavy nam umoziuje takzvané binauralni vnimani, diky
kterému dokazeme lokalizovat smér z n¢hoz zvuk pfichazi. Takto se daji vnimat zvuky
s frekvenci cca od 500 Hz, ale nejefektivnéji dokazeme lokalizovat zvuky okolo 5 kHz.
Zvirata toto vnimani maji jest¢ zdokonaleno tim, ze maji moznost hybat usima. U lidi tato
schopnost jiz davno zanikla a je nahrazena malymi pohyby hlavy. Z anatomickeho hlediska

se sluchovy orgén déli na tfi ¢asti: vnéjsi (zevni), stiedni a vnitini ucho. (Jificek, 2002)

2.4.2. Vnéjsi ucho

Vngjsi ucho funguje jako mikrofon, ktery zachycuje okolni zvuky. Skldda se z usniho boltce
a zvukovodu. Usni boltec je viditelnd Cast ucha, ktera se sklada z drobnych zahybu
a vroubkovani. Tyto zahyby pomahaji k efektivnimu zachyceni zvuku a slouzi jako
odrazové plochy, které zvuk modifikuji a pfibarvuji. Nasledné zvuk postupuje zvukovodem,
trubici o praméru okolo 7 mm a délce 25 mm. Na konci zvukovodu se pak nachazi bubinek,

ktery je zvukovymi vinami rozkmitavan. (Fran¢k, 2005)
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Obrdzek 3 — Sluchovy orgdn (Otcendsek, 2008)



Teoreticka c¢ast

2.4.3. Stredni ucho

Kmitani bubinku je dale upraveno pomoci t¥i kistek stiredniho ucha (kladivko, tfrminek

a kovadlinka), na kmitani s mensi amplitudou. (Franék, 2005)

Toto kmitani je nasledné pfeneseno na blanu okrouhlého okénka, ktera oddéluje stiedni
ucho od vnitiniho. Do stfedniho ucha také usti Eustachova trubice, ktera spojuje dutinu
stfedniho ucha s nosohltanem. V klidu je tato cesta uzaviena a otevira se pii polknuti. Ve
stfednim uchu se také nachazi dva dilezité svaly: napina¢ bubinku a tfminkovy sval. Tyto
dva svaly se pii piekroceni hranice hlasitosti zvuku cca 70 dB za¢nou stahovat a chrani tak
sluchovy organ pted hlukem. Tato reakce vSak ma urcitou latenci, pfiblizné¢ 30 ms, proto

nechrani sluchovy organ pted impulsivnim hlukem. (Jiticek, 2002)

2.4.4. Vnitrni ucho

Blana okrouhlého okénka, na kterou je ptenaseno kmitani ze stiedniho ucha je vstupem do
hlemyzdé. Hlemyzd’ slouzi k transformaci mechanického kmitani na nervové signaly. Je to
stoCeny utvar, vyplnény kapalinou obsahujici vlaskové bunky. Blana okrouhlého okénka
rozkmitava kapalinu v hlemyzdi a tim hybe vlaskovymi buikami, které vytvareji nervové
signaly. (Frang€k, 2005; Howard, 2009)

2.4.5. Sluchovy nerv

Nervové signaly vytvoiené ve vnitinim uchu jsou registrovany nervovymi zakon¢enimi,
které obklopuji vlaskové bunky a skrze sluchovy nerv je pienasi do centrdlni nervove
soustavy. Tento pienos informaci z vnitiniho ucha do mozku probiha pfiblizné pies 30 000
vlaken sluchového nervu. VIdkna se od sebe lisi riznou frekvenéni odezvou, timto zptisobem
se zachova a interpretuje frekvenéni charakteristika zvuku ze zdroje. Nizsi frekvence zvuku
stimuluji nékolik malych skupin vlaken, ale na vyssi frekvence nejsou vlakna tolik selektivni,

a proto jich je stimulovano mnohem vice. (Fastl, 2007)
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3. Psychofyzika

Psychofyzika je odvétvim psychologie, které dalo zaklad nejen Psychoakustice, ale take
experimentalni psychologii. Klasicka psychofyzika se zabyvala zkoumanim kvantitativnich
vztahll mezi fyzikalnimi podnéty a jimi vyvolanym smyslovym pocitky. Pocitek v klasické
psychofyzice je elementarni, Cista reakce osoby na drazdéni nékterého jejiho smyslového
organu. Pocitky chape jako zakladni prvky, které davaji dohromady komplexnéjsi vjemy.
Avsak s timto délenim na pocitky a vjemy moderni psychofyzika nesouhlasi. Moderni
psychofyzika tik4, ze Zadné Cisté pocCitky neexistuji, protoze jsou vzdy ovlivnény prostiedim,
k tzv. celostnimu pojeti vnimani, kde vjem neni pouhou slozeninou zakladnich pocitku, ale

individualnim celostnim prozitkem. (Melka, 2005)

3.1. Historie

Psychofyzika vznikla v 19. stoleti v Némecku. Za jeji zakladatele jsou povazovani némecky
anatom a fyziolog Ernst Heinrich Weber (1795-1878) a némecky fyzik a filozof Gustav
Theodor Fechner (1801-1887). Kniha ,,Elemente der Psychophysik” z roku 1860 od
Fechnera je povazovana za velky pokrok na poli experimentalni psychologie. Zminény spor
mezi klasickou a moderni psychofyzikou saha historicky az k filozofického rozdilu mezi
Aristotelovou divérou v smyslové vnimdani svéta jevii a Platonovym preferovanim svéta ideji,
pristupného pouze myslenim. Platonovo pojeti rozumu jako hlavniho nastroje k poznavani
pravdy a vnimani smyslového poznani jako zdroje pouze pomijivého a nedokonalého je
bliz§i tradi€nimu inzenyrskému piistupu ke skutecnosti, ktery divétuje predevsim fyzikalné
méfitelnym veli¢inam. Naopak Aristotelova koncepce, zkoumani skute¢nosti na zakladé
smyslovych vjeml osob a jejich vypovédich je blizkd spiSe psychologickému ptistupu.
Moderni psychofyzika vznikla az okolo 40. a 50. let 20. stoleti s rozvojem teorie detekce
signalu a novymi ptistupy k meteni v psychologii. Velkou zasluhu na jejim vzniku mél
Stanley Smith Stevens, ktery se zabyval méfenim vjemu chapanych jako celostni prozitky
a zkoumanim kvantitativnich vztahti mezi psychologickymi proménnymi a urcitymi jinymi

proménnymi. (Melka, 2005)
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3.2. Meéreni

Mg¢ftit obecné muizeme rizné proménné, které nabyvaji urCitych stavi. V psychologii
proménné fikame vlastnost. Tato vlastnost miize v riznych vztazich a souvislostech nabyvat
ruznych hodnot. V piirodnich védach a v technice se Castéji setkavame s terminem velicina,
u které se predpoklada, ze ji lze vyjadiit kvantitativné. V psychologii se vSak musime
zabyvat i vlastnostmi, jejichz hodnoty nelze kvantitativné nebo numericky zachytit. Takové
vlastnosti nazyvame kvalitativni. Jako piiklad miZeme uvést tieba rodinny stav, pohlavi
apod. Psychofyzika (klasicka i moderni) se zabyva pouze studiem kvalitativnich
proménnych. (Melka, 2005)

3.3. Vztahy

V moderni psychofyzice se sleduji vztahy trojiho druhu:
e Vztahy SR
e Psychofyziologické vztahy
e Intersubjektivni vztahy

U téchto vztahu sledujeme proménné Vv tiech ruznych vrstvach (Obrézek 4), a to
v podnétové (fyzikalni), fyziologické a psychologické (subjektivni). Podnétova proménna
znaCena S (anglicky stimulus) mize byt tieba kmitocet akustického signalu méfeny
v hertzech. Fyziologicka proménna F, mize byt v naSem ptikladu maximalni vzdalenost
vychyleni bazilarni membréany v hlemyzdi vnitiniho ucha v milimetrech. Psychologicka
proménna je znaCena pismenem R (anglicky response) a miZe to byt tieba vnimana
subjektivni vyska tonu v jednotce ,,mel*“. Ve skuteCnosti vSak tyto vztahy nefunguji tak
kmitocet u akustického signalu S, tak se zméni nejen vnimana subjektivni vyska tonu Rja,
ale tieba i jeho hlasitost Rj, a ostrost Rjc. To znamend, ze pokud se zménila podnétova
proménna, zpusobila zménu tii rdznych psychologickych proménnych a pokud byla
testovand osoba schopna tuto zménu zaznamenat, tak se udala nikoliv v jednorozmérném,
ale v trojrozmérném psychologickém kontinuu. Znamena to, ze vnimani muze byt

vicerozmérné neboli multidimenzionalni. (Melka, 2005)
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Podnétové (fyzikalni) Fyziologické Psychologické (subjektivni)
kontinuum konftinuum kontinuum

Jednodimenzionalni vztah
Sf = > Fi > Ri \
i
Fia > Ry | Intrasubjektivni
/ Vicedimenzionalni | vztahy
Sj """""""""" > I gl > ij |
ook vztahy
I Fjc | """"""""""""""""" > Rje

Psychofyziologické vztahy

Vztahy S- R
Obradzek 4 — Sledované vztahy v moderni psychologii (Melka, 2005)

3.3.1. Vztahy S-R

Vztahy S-R (stimulus — response, anglicky) byly hlavnim zajmem klasické psychofyziky.
Predpokladame, Zze zmény podnétové proménné S jsou pri¢inou zmén psychologické
proménné R. To znamena, ze Podnét S je nezavislou proménnou a psychologicka reakce R

je na n&j proménou zavislou. To lze vyjadfit rovnici:

R=f(S)
Pfi zkoumani tohoto vztahu nemusime vé&dét nic o fyziologickém mechanismu, ktery
vnimani umozniuje. Smyslovy orgén je tedy povazovan v tomto kontextu za tzv. ,,éernou
skiinku‘. (Melka, 2005)
3.3.2. Psychofyziologické vztahy

Stejné jako u vztahti S-R, i u psychofyziologickych vztaht pfedpokladame, Ze zde existuje
vztah pficiny (F) a nasledku (R):

R = f(F)

Na rozdil od vztahti S—R, nemtizeme s fyziologickou proménou F pfimo manipulovat, at’ uz
z technickych nebo etickych divodid. Je vSak mozné vytvotit skupiny osob, které maji

urCitou proménou F spole¢nou (stejné vekové skupiny, skupiny se stejnym poskozenim
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sluchu apod.) Pro zkoumani téchto vztaht je nutné znéat fyziologické procesy, které se na
pozadi dé&ji. (Melka, 2005)

3.3.3. Intrasubjektivni vztahy

Intrasubjektivni vztahy jsou vzajemné vztahy mezi riiznymi psychologickymi proménnymi
bez ohledu na to, jaké podnétové a fyziologické proménné je vyvolaly. Tento vztach lze

vyjadfit nasledovné:
R; = f(R))

U téchto vztahli nds nezdjima aZ tak problém kauzality, ale spiSe té€snost vztahu mezi

vySetfovanymi proménnymi, zda a jak spolu silné souvisi. (Melka, 2005)

3.4. Prahy vnimani

Klasickd psychofizika taktéz zkoumala podnétové prahy vnimani a rozd€luje je na prahy

absolutni a relativni.

3.4.1. Absolutni prah

Absolutni prah je nejmensi velikost podnétu, ktera stale vyvola vjem. Tato velikost vSak neni
stala a pfi opakovaném meéteni se miize ménit. Proto se hodnota absolutniho prahu urcuje
statisticky, z vysledku vetsiho po¢tu méfeni. Je tedy stanovend hodnota So s, pii které je Sance
50 %, Ze podnét viem vyvola. Hodnoty niZs$i nez Sos jsou podprahové podnéty a hodnoty

vy$s§i jsou nadprahové podnéty. (Melka, 2005)
3.4.2. Relativni prah
Rozdilovy neboli relativni prdh podnétu je nejmensi pfirGstek podnétu, ktery bude stale
vniman jako vétsi nebo piipadné mensi (nejmensi postiehnutelny rozdil). (Melka, 2005)
3.5. Weberiv zakon

Rozdilovému prahu ma velice blizko nejstar$i poucka klasické psychofyziky, a tou je
Weberuv zakon (1834). Ernst Heinrich Weber si v§iml, ze k tomu abychom byli schopni
postiehnout zménu velikosti (intenzitu) néjakého podnétu, musi byt velikost podnétu
zvySena o piiristek, ktery je pfimo imérny piivodni velikosti podnétu. Na zaklad¢ tohoto

tvrzeni sepsal tuto rovnici
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AS = kS alternativné 5 =k

Kde AS je pravé postichnutelny rozdil velikosti podnétu, Sje velikost podnétu a K je
konstanta vztahujici se k vySetfované osob¢ a ostatnim podmink&m experimentu. Konstanté
k fikdime také Webertiv pomér. Je to tedy pomér mezi pivodni velikosti podnétu
a prirtistkem, ktery bude uz postfehnutelny. Weber jeho velikost experimentalné urcil pro
rizné druhy smyslového vnimani. Pro rozpoznéni vahy v ruce zjistil rozsah 1/30 az 1/40,
pro zrakové rozpoznani zmény délky usecky okolo 1/100 nebo tlak na ktzi v rozsahu 1/10
az 1/30. Uvedeme si piiklad na rozsahu poméru 1/30 az 1/40 pro rozpoznani vahy drzeného
predmétu v ruce. Rekneme, Ze mame v ruce zavazi, které vazi 200 g, aby tedy byl piirtstek
vahy postiehnutelny museli bychom vahu drzeného predmétu zvysit minimaln¢ 0 5 az 6,7 g.

(Melka, 2005)

3.6. Fechneriiv zakon

Fechneriv zakon nebo také Webertv-Fechneriv zakon je prvnim zékonem, ktery
vyjadiuje vztah mezi subjektivni a podnétovou proménnou. Matematicky ho odvodil Gustav
Theodor Fechner z Weberova zékona. (Melka, 2005)

R=clogS+a

R je velikost vjemu, ¢ a a jsou konstanty a S je velikost podnétu. Tento zakon nam tedy fika,
Ze priristek velikosti vjemu je umérny relativni zméné podnétu. Presnéji, Ze velikost vjemu
je umérna logaritmu velikosti podnétu. Proto je tento zadkon jednim z davodu uzivani
hladinového vyjadiovani riznych akustickych veli¢in jako, akusticky tlak, vykon a intenzita
zvuku. (Jificek, 2002)

3.7. Decibelové stupnice v akustice

Hladinové vyjadiovani v akustice je realizovano pomoci decibelové stupnice. Jednotkou této
stupnice je ,decibel“ [dB]. Hodnota na decibelové stupnici je tedy tieba Vv ptipadé
akustickeého tlaku, stanovena hladina k realné hodnoté akustického tlaku. Nejtissi slySitelné
zvuky pro lidské ucho maji akusticky tlak okolo 107 Pa, a tieba hluk v blizkosti letadla mize
mit hodnotu akustického tlaku az v fadu desitek milionti. Vhodnost tohoto zapisu mizeme

vidét na nasledujicim obrazku hladin akustického tlaku. (Jific¢ek, 2002)
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Obrdzek 5 — Hladiny akustického tlaku (Novy, 2019)

Hodnoty v levém sloupci jsou skute¢nym akustickym tlakem naméfenym v daném prostiedi
v jednotce mikropascal [pPa] a hodnoty v pravém sloupci jsou stanovené hladiny k danym

hodnotam akustického tlaku v decibelech [dB].

3.8. Prah slyseni

U sluchového vnimani se absolutni prah nazyva prah slyseni. Je to minimalni hladina zvuku,
kterou je lidské ucho jesté schopno zachytit. Tato hladina se muze lisit u kazdého jedince
v zavislosti na véku, poSkozeni ucha, nadmérné expozici hluku a dalsich faktorech. Préh
slySeni je tedy hladina zvuku, pfti které je zvuk zaznamenan alesponi 50 % casu. Jelikoz
poskozeni sluchu a veék vyrazné ovliviiuje prah slySeni, byly mezinarodné standardizovany
tzv. standardni prahy slySeni. Tyto prahy byly zjistovany u osob ve veéku 18 az 25 let.
(Melka, 2005)

13



Teoreticka c¢ast

140 S TE ]
130 i prah bolesti o

120 et He
110 hmatovy préh

t I

90
L [dB
[]80

blast

70 —N
60
50
40
30
20

imro T

10 prah slySitelnosti g

Ay,
0 -

20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 15k
f[Hz] —»

Obrazek 6 — Sluchové pole (Jiricek, 2002)

Na obrazku mizeme vidét prah slySitelnosti pfi vSech slySitelnych frekvencich. Lidské ucho
je vyrazné citlivéj$i na frekvence okolo 4 kHz, kde se nachazi i oblast feci, tedy takové
frekvence vyvolavané lidskym hlasem. Okolo 140 dB se nachazi prah bolesti, pti kterém

relativné rychle dochazi k trvalému poskozeni sluchu. (Jiti¢ek, 2002)

3.9. Hluk a hygiena

Hluk je takovy zvuk, ktery vyvolava neptijemné pocity nebo Skodi lidskému uchu. Hluk
u ¢lovéka muze vyvolavat spoustu negativnich emoci jako zlost, nespokojenost, uzkost,
rozrusenost. Tyto negativni emoce spolu s ruSenim spanku muzou vést k chronickému stresu,
to vede k zvySeni krevniho tlaku, tepu a zazeni cév. U citlivéjSich lidi muze dlouhodoba
expozice vést i ke vzniku riznych onemocnéni. Pfili§ vysoky hluk muze také trvale poskodit
sluchoveé Ustroji. Pokud se chceme pied hlukem chranit je dulezité zejména vyvarovat se
dlouhému pobytu v piili§ hlu¢ném prostiedi, zajimat se o hlu¢nost elektronicky zesileného
zvuku, hlavné pfi poslechu hudby, televize nebo réadia, a nevykonavat hlu¢né cinnosti

v malém prostoru. (Zdravotni G¢inky hluku; Ochrana zdravi pied hlukem)
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4. Psychoakustika

Obecné se uvadi ze psychoakustika se zabyva sluchovym vnimanim nejen lidi, ale téZ zvifat.
Jinymi slovy je psychoakustika psychofyzikalni studium akustiky. Je pifimo zaloZenad na
zakladech psychofyziky, ale omezuje své pole zkoumani pouze na zvuky a sluchové vnimani.
Zkouma tedy hlavn¢ vztahy mezi fyzikalnimi vlastnostmi zvukovych podnéta

a charakteristikou vyvolanych subjektivnich vjema. (Yost, 2015)

4.1. Historie

Jak jiz bylo fe¢eno v kapitole o akustice, jiz ve starovékém Recku zapocal vyzkum zvuku
produkovany hudebnimi nastroji. Zaslouzil se o n&j Pythagoras a jeho ucenci. Zkoumali
fyzikalni a matematické zaklady hudebnich stupnic a souznéni tont. Aristoteles kolem roku
350 pt. n. L. byl prvnim, kdo navrhl, Ze zvuk je nesen pohybem ¢astic ve vzduchu. Leonardo
da Vinci na to navazal v 15. stoleti tim, ze se zvuk §ifi v podobé vin. Vztah mezi frekvenci
vibraci ¢astic a vySkou zvuku byl v§ak potvrzen az v 17. stoleti Robertem Hookem. Prvnim
naznakem psychoakustiky jak ji zname dnes je kniha ,Nauka 0 vnimani zvukt jako
fyziologicky zaklad pro teorii hudby* z roku 1863 od Hermanna von Helmholtze. Tato kniha
umoznila vznik mnoha dal§im studiim sluchového vniméani a odstartovala systematicky
pristup k vyzkumu a k shromazd’ovani psychofyzickych dat. Za nejvétsim piinosem do
psychoakustiky, ktery v historii nemél Zzadné obdoby stoji Harvey Fletcher a jeho vyzkumny
tym v Bell Laboratories kolem let 1920 az 1960. Mezi tyto ptinosy patii méfeni praht
sluchového vnimani, které dalo vzniku modernimu audiogramu, tzv. standardu pro
hodnoceni ztraty sluchu, maskovani tond, jak jinymi tony, tak i Sumem, problematika

kritickeho pasma, stupnice hlasitosti a dalsi. (Yost, 2015)

4.2. Psychoakustické méreni

Zéakladnim cilem psychoakustického méfeni je poznat a interpretovat realitu, k ¢emuz jsou

urcené tfi zékladni typy vyzkumi:
e Deskriptivni — ziskavani dat, popisovani, kategorizovani, pozorovani a mapovani
e Prediktivni — zkoumani vztahli mezi jevy, korelaéni vyzkumy

e Explanaéni — vysvétlovani souvislosti experimentu, poslechové testy
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Na zéaklad¢ téchto typid vyzkumu jsou k ziskavani novych poznatkti v psychoakustice
vyuzivany tyto zakladni metody:

e Observadni — Tato metoda se nejcastéji pouziva na popisovani dosud neznamych
jevl za pomoci novych postupt. Jevy se zkoumaji piesné tak jak skute¢né probihaji

s tim, ze se do nich nijak nezasahuje.

e Explora¢ni — V této metod¢€ jsou jevy zkoumany na zakladé ,,stop®, tedy tim, co na
¢lovéku zanechaji. Zkoumané osoby jsou dotazovéany v rozhovorech, dotaznicich

nebo v poslechovych testech.

e Experimentélni — Experimenty jsou vedeny tak, ze sledované jevy jsou cilené
ovliviiovany na zakladé predikci. Zachycuji se reakce osob na zmény. Experimenty

jsou v psychoakustice nezbytné pro potvrzovani hypotéz.
Zakladem vSech méficich metod je ziskat subjektivni vypovedi o zkoumaném jevu, rozdélit
tyto vypovédi do mnozin, mnoziny oznacit hodnotami a statisticky zpracovat ziskana data.
(Otcenasek, 2008)

4.3. Planovani experimentu

Pfi planovani experimentu je na prvnim misté vzdy formulace otazky, na kterou by mél
experiment odpovédet.

4.3.1. Formulace otazky

Formulovani otazky by mélo byt zaloZeno na raciondlnim rozboru tématiky a na zakladé¢
predesle dosazenych vysledki. Je dulezité promyslet jaké parametry podnéta, které budou

ménény a §iii reakci jakou budou pokusné osoby mit.

Otézky v experimentu miizou byt zaméfeny na nasledujici oblasti:
e Na podnéty — zkoumaji se rozdily mezi ménicimi se podnéty podle reakci osob
e Na vjemy — zkoumaji se rozdily v reakcich osob na ménici se podnéty

e Na pokusné osoby — zkouma se rozdilné vnimani stejného podnétu riznymi

osobami
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Z formulované otdzky poté zjistime, jakou méfici metodu bude vhodné vybrat, jak

postupovat pii experimentu, ale také jak statisticky zpracovat zmétena data. (Otéenasek,

2008)

4.3.2. Vybér podnétti a osob

Vybérovy soubor osob a podnétt skladame ze zakladniho souboru. Vybirame omezené
mnozstvi podnéti na zaklad¢é otazky. Vybér osob ze zakladniho souboru (populace) je
omezeny jak finan¢né, tak Casové, a proto se experimenty provadéji s relativné malymi

skupinami osob.
Vybérové soubory lze vytvaret nasledovné (osob i podnéti):

e Nahodné se stejnou pravdépodobnosti — Kazdy prvek ze zakladniho souboru ma

stejnou Sanci na vybér.

e Nahodné s riznou pravdépodobnosti — Nekteré ¢leny vybirdme podle urcitych
znakl, aby se zaruCila podobna struktura jako v zakladnim souboru. Zbytek

vybirdme nahodné.

o Zamérné — Je piedem uréené omezeni, které udava, jaké prvky ze zakladniho
souboru se do vybéru nemohou dostat. Zbytek se vybira nahodné. Tento zplsob

muze byt zdrojem kritickych chyb.

e Samovybérem — Specialni pfipad zamérného vybéru, kdy se ¢lovék k poslechovému

testu prihlasi sam.

e Experimentalné — Experimentalni pfistup zahrnuje predtest, ktery uréi, jestli
vybrané prvky budou dobie reprezentovat zakladni soubor. Predtest mize mit

podobu dotazniku nebo diagnostického testu.

Pokusneé osoby by se mély vybirat na zakladé jejich schopnosti uvazovat a soustiedit se, je
anezavislost na nazoru experimentatora. Podnéty se vybiraji tak, aby rovnomérné pokryvaly
oblast sledovaného jevu. Pro vSechny osoby chceme mit totoznou prezentaci podnétd, proto
se vyuziva predev§im zaznam zvuku (digitalni ¢i analogovy), ktery nam umozni prezentovat
totozné zvuky vSem pokusnym osobam. Pokud nezéilezi na misté poslechu lze vSem

pokusnym osob&m prezentovat sou¢asné prezentovat i ,,zivé* zvuky. (Otcenasek, 2008)
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4.3.3. Vybér mérici metody

Dalsim velmi diillezitym krokem je vybrat spravnou metodu pro méteni vysledkti naseho
experimentu. Pii vybéru metody musime brét v potaz hlavné pocet podnétd, které budeme
testovat, Cas, ktery mame pro experiment vymezeny a pocet pokusnych osob. (Otéenasek,

2008; Melka, 2005)

4.3.4. Metody subjektivniho posuzovani

U tohoto typu metod se pokusné osobé prezentuje néjaky jev, ktera ho subjektivné hodnoti
pomoci dané §kaly. Skaly mohou nabyvat riznych podob, napt. &iselné hodnoceni od 1 do
5, hodnoceni zaskrtnutim bodu na usecce se slovnim popisem krajnich bodi, nebo tfeba
zaskrtavanim ano / ne u piedvybranych vlastnosti jevu. Pfednosti t€chto metod je mozZnost
testovani velkého mnozstvi podnéti, které mohou byt i velmi komplexni. (Otéenasek, 2008;
Melka, 2005)

4.3.5. Metoda parového srovnavani podnétt

Metoda je zalozena na postupném srovnavani vech podnétl v predem danych pérech, kdy
pokusna osoba oznacuje vzdy jeden podnét z daného paru, u kterého se studovana vlastnost
vyskytuje vice, napf. je hlasitéjsi, ostiejsi, vyssi. Velkou nevyhodou této metody je velka
Casova naro¢nost na poslechové testy s velkym poctem podnétt, u kterych pokusné osoby

Casto ztraci trpélivost. (Otcéendsek, 2008; Melka, 2005)
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5. Vnimani mobilnich notifikaci clovéekem

Nasleduje prakticka cast této prace, ve které provedu vlastni vyzkum na toto téma v ramci
psychoakustického experimentu. Z pohledu moderni psychofyziky ptjde o sledovani vztahi
S-R.

5.1. Mobilni notifikace

Mobilni notifikace mtizou mit podobu vyskakovaciho okna, zvukového upozornéni nebo
ticba blikajici ikony, v této praci se vsak zabyvam ¢&isté zvukovym upozornénim
a vyvolanym dojmem z né€ho. Notifikace mohou byt velice uzite¢né, jelikoz umoziiuji
okamzité informovani o e-mailech, zpravach ¢i udalostech. Mohou, ale také uzivatele rusit
a snizovat jeho produktivitu a soustiedénost. UZivatel mize v nékterych ptipadech okamzité
reagovat na ptichozi notifikaci a v jinych pfipadech notifikaci kompletné ignorovat. Vysoce
zalezi na dulezitosti notifikace pro daného ¢lovéka v onom okamziku. V rdmci prace se chci
pokusit zjistit, jak zvuk notifikace pusobi na ¢lovéka. Rozhodl jsem se na tuto otazku

odpovédét pomoci experimentu. (Shirazi, 2014)

5.2. Priprava experimentu

V této Casti prace bude popsan postup piipravy experimentu. Hlavnim cilem experimentu
bylo zjistit, jakym dojmem puisobi zvuk mobilni notifikace na lidi. Na zakladé toho budou

stanoveny vyzkumné otazky, vybrany zvukové podnéty, osoby a spravna méfici metoda.

5.2.1. Stanoveni vyzkumnych otazek

Hlavni zaméfeni vyzkumu je vnimani zvuku mobilnich notifikaci ¢lovékem. Na zakladé¢
publikace Large-Scale Assessment of Mobile Notifications, ve které bylo zjisténo, Ze si
uzivatelé velice vazi predevsim notifikaci z komunikaénich aplikaci, jsem se rozhodl, ze
budu testovat predevsim komunikacni aplikace, abych zjistil, jak budou testované osoby
vnimat jejich zvuk. Dal§im zamétenim je vyvoj mobilnich notifikaci a zdali je znatelny
a novéjsi notifikace jsou 1épe navrzené, tak aby byly vnimany jako piijemngjsi. Déle jestli
popularnéjsi aplikace maji pfijemnéjsi notifikace, a v neposledni fadé jaky dojem bude

vyvolavat zcela neznama notifikace. Na zakladé toho jsem stanovil tyto vyzkumné otazky:
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e Jakym dojmem piisobi obecné mobilni notifikace na ¢lovéka?

e Maji popularnéjsi aplikace piijemnéjsi notifikace?
e Jsou novéjsi mobilni notifikace pfijemnéjsi pro ¢lovéka?
e Jak na ¢lovéka pusobi neznama notifikace?

e Co je charakteristické pro prijemnéjsi zvuky?

Na stanovené vyzkumné otazky se pokusim odpoveédét pomoci dat ziskanych z experimentu.

5.2.2. Vybér zvukovych podnétil pro experiment

Podnéty jsem vybral tak aby, co nejlépe pokryly zkoumanou problematiku. Vybér podnéta
nebyl nahodny, mél ur¢itd omezeni tak, aby Iépe reprezentoval zakladni soubor. Vybral jsem
do experimentu ptfevazné notifikace nejpopularnéjSich komunikacnich aplikaci na trhu.
Snazim se, ale odpovédét i na otzku, zdali jsou novéjsi notifikace vnimany jako piijemné;si,
tudiz jsem do zvukovych podnétti zahrnul i starsi notifikace uz méné popularnich aplikaci.

Vybral jsem notifikace nasledujicich mobilnich aplikaci:

e WhatsApp — Nejpopularngjsi komunikaéni aplikace v Cesku podle poétu stazeni na
Google Play.

e Messenger — Messenger od firmy Meta Platforms je jednou z nejpopularnéjsich

komunika¢nich chatovacich aplikaci na svété.

e Telegram — Velice popularni aplikace pro komunikaci s diirazem na bezpe¢nost a

soukromi uzivatelu.

e Snapchat — Chatovaci aplikace popularni zejména mezi mladymi lidmi. Nabizi

unikatni formu komunikace v podobé kratkych mizicich snimkd.

e Discord — Komunika¢ni aplikace, popularni hlavné mezi hraci videoher, unikatni
hlavné moznosti zalozeni svych komunikaénich servert a jejich propracovanou

spravou.

e Viber — Popularni aplikace na komunikaci. Umoziuje posilani objemnych soubori

a zamé&fuje se na bezpe€nost.
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e Twitter — Twitter je socialni sit, kterd umoziuje uzivatelim zvetejnovat kratké

zpravy. Je popularni mezi novinafi, politiky a celebritami.

e Skype — Komunika¢ni program od firmy Microsoft, ktery byl prukopnikem v oblasti

videohovort, ktery jiz neni tak popularni a je nahrazen programem Microsoft Teams.

e ICQ - ICQ je komunika¢ni program, dnes uz i mobilni aplikace, ktery byl jednim
Z nejpopularnéjsich komunikaénich programi na zacatku 21. stoleti. Dnes se stale

pouziva, ale je velmi zastinén novou konkurenci.

e AOL Instant Messenger — Popularni komunikacni aplikace v 90. letech a na zacatku

21. stoleti. AIM bylo ukonceno v roce 2017 a jiz neni k dispozici.

V ramci experimentu jsem chtél téz zjistit, ktery z nejpopularnéjSich mobilnich vyrobci ma
nejlépe navrzené notifikace, proto jsem do experimentu zahrnul i notifikace nésledujicich

mobilnich vyrobcti: Samsung, Apple, Xiaomi.

Je zapotiebi, aby pii poslechovém testu vSechny osoby mély nastavenou hlasitost podle
jejich komfortu. Aby pro né podnéty nebyly piili§ hlasité a drazdivé, ale stejné tak, aby
nebyly piili§ tiché a neslysitelné. Proto jsem vybral klasickou skladbu Suite No. 1 in G
major od Johanna Sebastiana Bacha, ktera bude slouzit pro kalibraci hlasitosti pied
poslechovymi testy. Testované osoby si budou moci nastavit hlasitost tak, aby skladbu
slySely dostate¢n¢ hlasité a zfetelné. Tato skladba mi pfisla v tomto ohledu vhodna, jelikoz
si testovand osoba mliZe nastavit hlasitost tak, aby zietelné slySela vSechny detaily a nuance
zvuku hudebniho nastroje. S nastavenou komfortni hlasitosti nasledné osoby absolvuji

vSechny poslechové ¢asti.

5.2.3. Normalizace hlasitosti zvuka

Zvukové podnéty jsem ziskal z riznych zdroji na YouTube, tudiz mély rizné hladiny
hlasitosti. Pouzil jsem tedy bezplatny software Audacity pro nahravani a upravu zvuku
a pomoci funkce Normalizace hlasitosti jsem upravil hlasitost v§ech zvukovych podnéti na
stejnou hladinu, aby jejich hlasitost byla konzistentni, a aby nékteré ze zvuki nebyly

vnimany jako nepiijemné jen na zaklad€ vyssi hlasitosti oproti ostatnim podnétiim.
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Obrdzek 7 — Funkce Normalizace hlasitosti v Audacity

5.2.4.

Vybér osob pro experiment

Je vhodné, aby testované osoby neznali nazor experimentatora na testovanou problematiku,

aby jejich rozhodovani nebylo pii poslechu ovlivnéno a vysledky nebyly zkreslené.

Piedpokladam, Ze s vybranymi aplikacemi budou seznameni piedev§im mladsi lidé. Na

zakladé téchto informaci jsem se rozhodl vybérovy soubor nahodné naplnit, studenty UHK.

Cilem bylo vybrat alespoii 15 osob.

5.2.5.

Vybér mér

v

ici metody

Ve vybérovém souboru podnétt bylo relativné velké mnozstvi zvukd, proto jsem se rozhodl

vyuzit metodu subjektivniho posuzovani se stanovenou $kalou, ktera mi dovoli otestovat

vSechny tyto podnéty za kratky Cas. Pro vyjadieni subjektivniho dojmu z podnétu jsem

pouzil Likertovu skalu. Odpovédi tedy mizou byt nasledujici: nepfijemné, spis§ nepiijemné,

neutralni, spi$ pfijemné, piijemné.

Jelikoz jsem chtél otestovat, i ktery mobilni vyrobce ma nejpiijemnéji vnimanou notifikaci

a v tomto vybérovém souboru byly pouze tfi zvuky, bylo na misté pro tyto podnéty pouzit

metodu parového srovnavani, kterd s ttemi podnéty nezabere tolik ¢asu.
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5.2.6. Priprava Dotazniku

Experiment jsem chtél provést prezenéni formou, protoze tak nejlépe zajistim stejné
podminky poslechu pro vSechny osoby. Proto jsem si pro kazdou 0sobu ptipravil dotaznik
s uzavienymi odpovéd’'mi V papirové form¢&. Pro prvnich jedenact podnétt hodnocenych

metodou subjektivniho posuzovani jsem m¢l dotazy piipravené v této formé:

Poslechowy test 1) lak na vas plsobi tento zvuk?
MWepfijemné Spit nepiijemné Neutralné Spi& prijemné Prijemné

Poslechowy test 2) lak na vés plsobi tento zvuk?
Nepfijemné Spis nepfijemné Neutralné Spit pfijemné Piijemné

Obrdzek 8 — Forma dotaz(i pro poslechové testy

Pro podnéty posuzované metodou parového srovnavani jsem dotazy piipravil tak, aby kazdy
podnét byl porovnan s kazdym. V tomto piipad¢ se jedna pouze o 3 porovnavaci testy, ale

pii vybéru vice podnéti by pocet potiebnych testl rapidné rostl.

Porovnavaci test 1) Vyberte prijemné&jsi zvuk
Zwvuk 1 Zvuk 2

Porovnavaci test 2) Vyberte pfijemné&jsi zvuk
Zvuk 2 Zvuk 3

Porovnavaci test 3) Vyberte pfijemné&jsi zvuk
Zvuk 3 Zvuk 1

Obrdzek 9 — Forma dotazii pro porovndvaci testy
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V neposledni fadé¢ jsem se ptal na téi dopliujici otazky, a pomoci zjisténych dat se

Vv zaveéreéném vyhodnoceni piipadné pokusim pfijit na korelace S hodnocenim podnéti.

laky mobilni telefon pouZivate?

iPhone Samsung Hiaomi liny

PouZivate telefon v reZimu se zapnutymi zvuky?

Ano pofad Ano obtas Mikdy

Kreré z téchto aplikaci pouZivate?

Telegram Snapchat Viber WhatsApp Messernger Twitter Discord Skype IC

Obrazek 10 — Doplriujici otdzky v dotazniku

5.2.7. Priprava vybaveni

Jako piehravaci médium zvukovych podnétl slouzil mlj mobilni telefon. Zvukové podnéty
jsem si do n&j nahral ve formatu .mp3. Abych zajistil konzistentni podminky pro poslech
podnéti, rozhodl jsem se je prehravat pomoci sluchatek, které ¢aste¢né eliminuji hluk a jiné

zvuky z okoli, které by mohly ovliviiovat pribéh experimentu.

Sluchatka jsem zvolil KOSS Porta Pro. Tyto sluchatka jsem zvolil pro jejich vyborny
frekvenéni rozsah piehravaného zvuku 15 — 25 000 Hz, dobry komfort pii noseni, open back
design, ktery umoziiuje piirozenéjsi poslech zvuku, a také proto, Ze jsou to sluchatka, ktera
se nosi pes hlavu, coZ je pro testovani vhodné z hygienickych diivodii. Spuntova sluchétka,

ktera se musi zasunout do ucha by pro tento test byla velice nevhodna.

5.3. Vlastni notifikace

Jednou z vyzkumnych otazek bylo, jak lidé budou reagovat na nezndmou notifikaci. Abych
zajistil, ze bude opravdu pro ¢lovéka neznama, tak jsem pro tento experiment vyvinul vlastni

zvuk, ktery se podoba ostatnim notifikacim ve vybérovém souboru.
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5.3.1. Charakteristika zvuku

Chtél jsem, aby se zvuk co nejvice podobal ostatnim notifikacim ve vyb&rovém souboru,
proto jsem se pii jeho vyvoji u nich inspiroval. Pfi pozorovani charakteristiky ostatnich
zvukd, jsem zjistil spole¢né vlastnosti. Vétsina novéjsich notifikaci je velice kratky, vyrazny

a uderny zvuk s lehkou ozvénou. Tyto vlastnosti jsem se snazil replikovat i u mého zvuku.

5.3.2. Vybrany software pro vyvoj zvuku

Pro vyvoj zvuku jsem pouzil digitalni audio workstation (DAW) Ableton Live 11 Lite. Je to
software ur€eny pro zdznam, aranzovani, mixovani a produkci hudby. Pro tcely vyvoje
zvuku pro tento experiment je tento software az zbyte¢né komplexni, ale jelikoz s nim uz

delsi dobu pracuji a alternativu nemam rozhodl jsem se ho ptesto vyuzit.

5.3.3. Vyvoj zvuku

Vétsina ostatnich notifikaci zni jako synteticky zvuk, proto jsem pro svij zvuk pouzil
predptipraveny preset z kategorie piano zvuki se jménem e-piano basic. Nazev tedy

naznacuje ze jde o elektronické piano.

Obrdzek 11 — Vlybrany preset pro vyvoj zvuku
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Preset znél témét idedlné pro muj Gcel, ale malé Upravy charakteristiky zvuku jsem stejné
musel udélat. Zvednul jsem audio efekt Chorus z 0 % na 45 %, aby zvuk byl pInéjsi a bohatsi.
Reverb (0zvénu) jsem nastavil Z 12 % na 15 %, aby zvuk mél podobnou ozvénu jako ostatni
notifikace a snizil jsem Attack Tone na 13, Force na 12, aby zvuk nebyl tolik ostry
a nedrazdil.

Obrdzek 12 — Upravené urovné efekti presetu.

Ostatni notifikace jsou ve vétsing€ pfipadi zvuky slozené z jednoho tonu, ptehranym jednou
nebo vicekrat po sobé¢ a alternativné jsou to zvuky slozené z kratké sekvence souzvucnych
tond. Sviij zvuk jsem se rozhodl slozit ze tii rychle po sobé jdoucich souzvuénych toni

v kli¢i C dur, viz obrazek 12.

Obrdzek 13 — Noty vyvijeného zvuku

Vysledek jsem nasledné exportoval do souboru se zvukovym formatem WAV pro zachovani

co nejlepsi kvality zvuku pii exportu.
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5.4. Pribéh experimentu

Experiment zacinal tim, Ze jsem s vybranym vybavenim a vytisknutymi dotazniky oslovoval
nahodné studenty UHK. Osoby jsem oslovoval pievazné v relaxaéni zon€ v budové J a téz
ve spolecenskych prostorech budovy A. Vybiral jsem studenty, které jsem osobn¢ neznal,
aby neméli tendenci zkreslovat vypovédi v muj prospéch. Celkové jsem oslovil 16 studentl

a timto bych jim chtél podékovat za ochotnou spolupraci, jelikoz mé nikdo z nich neodmitl.

Obrdzek 14 — Vybaveni pro experiment

Samotné poslechové testy vzdy probihaly ve spole¢enskych prostorech, kde se nachazeli
i dalsi lidé, avsak prostiedi bylo velice klidné bez vétsiho hluku. Pokud jesté zapocteme i to,
ze osoby podnéty poslouchaly skrze sluchatka, ktera ¢ast hluku eliminuji, ptedpokladam, ze

rusivost prostredi pii poslechu byla minimalni.

Kazdé testované osob¢ jsem na zacatek experimentu vysvétlil, ze se jedna o poslechovy
experiment s mobilnimi notifikacemi. Poté jsem popsal, jak budou zvukové podnéty
hodnotit. V pfipadé subjektivné hodnocenych podnéti Likertovou Skalou a v piipadé
parového porovnavani, vybranim piijemnéjsiho zvuku.

Po vysvétleni pritbéhu experimentu, jsem kazdému piehral vybranou klasickou skladbu pro

vvvvv

nem¢l pohodIné nastavenou.

S nastavenou hlasitosti nasledné osoby piesly k hodnoceni prvnich jedenacti podnéta. Kazdy
podnét jsem piehral dvakrat a na vyzadani i vicekrat. Jako dalsi si vSichni poslechli a vybrali

piijemnéjsi podnéty ve srovnavacich testech, a nakonec odpovédéli na dopliujici otazky.
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V prubéhu vypliiovani dotaznikd se nevyskytly zadné vétsi komplikace. Jedind chyba,
kterou jsem si uvédomil v prub&hu experimentu s prvni osobou, byla $patné poloZena
doplnujici otazka: Jaké z téchto aplikaci pouzivate? Misto toho, aby osoby zaskrtly aplikace,
které pouzivaji praveé ted’, je vhodné&jsi se ptat i na ty, které pouzivaly v minulosti. Proto jsem

kazdé testované osobé slovné vysvétlil at’ zaskrtnou i aplikace, které pouzivaly diive.

Nakonec jsem kazdého poprosil, aby dotaznik podepsal svym kiestnim jménem ci
prezdivkou, kterd bude slouzit jako identifikace jednotlivych dotaznikt. Podle jména jsem
si |épe zapamatoval, ktery z dotaznikt, kdo vyplioval a Iépe jsem si vzpomnél na verbalni

i neverbalni reakce danych osob pti poslechu.

5.5. Prace s daty

Dohromady se experimentu zucastnilo 16 0sob a pro jednodussi analyzu dat jsem vSechny
odpoveédi z papirového formulare piepsal do tabulky v Excelu, ve kterém jsem vyuzil rizné

funkce pro analyzu dat.

5.5.1. Transformace dat

Data shirana metodou subjektivniho hodnoceni jsem do tabulky vyjadfil v ¢iselné hodnoté
pro jednodusi praci s nimi. Cisla jsem odpovédim piifadil nasledovné: -2 nepiijemné, -1 spis
nepiijemné, 0 neutralni, 1 spis piijemné, 2 piijemné.

U dat z porovnavacich testi notifikaci mobilnich vyrobcti jsem jednoduse zapsal kolikrat

byl kazdy podnét v porovnavani vybran.

Odpoveédi z dopliujici otazky na pouzivané zafizeni jsem do tabulky zapsal textem
a U otazky na rezim zvuku jsem data zapsal pomoci ¢iselné hodnoty: 2 trvale zapnuté zvuky,
1 obcas zapnuté zvuky, 0 nikdy nezapind zvuky. A nakonec u pouzivanych aplikaci jsem

vyplnil ¢iselnou hodnotu 1 a u nepouZzivanych 0, pro pozd&jsi s¢itani.

Vyslednou tabulku s transformovanymi daty najdete na dalSim listu, viz tabulka 1.
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5.5.2. Vyhodnoceni dat

V této Casti prace se pokusim z nasbiranych dat z poslechovych testii odpoveédét na piedesle

stanovené vyzkumné otazky.

e Jakym dojmem piisobi obecné mobilni notifikace na ¢lovéka?

Soutet Nejtastéjsi odpoved
Telegram 0
Twitter [i -2 0
Viber 4 0
Vlastni I] -2 0
Messenger I:l 4 0
Ica [ s 1
Discord I:I 4 1

Skype -7 -1
Snapchat % -3 0
WhatsApp | i -9 -1
AOL IM | ﬁ 24 2

Tabulka 2 — Sectené odpovédi subjektivné hodnocenych podnéti

Ze seftenych dat miizeme vypozorovat, ze notifikace byly testovanymi osobami celkové
vnimany spise negativné a mnoho z nich neutralné coz vidime na nejcastéjsich odpovédich.
Pres to, ze uzivatelé povazuji notifikace komunikacnich aplikaci za dulezité, jejich zvuk

nevnimaji nutné pozitivné.

Testované osoby mély tendenci Casto vybirat neutralni odpovéd’. To by nebyl tak velky
problém pii experimentu S vétSim poctem osob, ale v tomto piipadé je tim vysledné zjisténi
znacné omezené, jelikoZ se sectené hodnoty aZ na par vyjimek pohybuji tésné€ kolem nuly.
Tento problém by mohl byt feSen alternativnim zdpisem pii subjektivnim hodnoceni.
Napfiiklad zapisem piijemnosti zvuku jako bodu na useéce s rozsahem od velice nepiijemné
az velice pfijemné. Testované osoby muzou mit totiZz tendenci vibec nevybirat krajni
hodnoty pti hodnoceni pomoci pfipravené skaly. Dalsim feSenim by mohlo byt ptipravenou

Skalu rozsitit o extrémni hodnoty na obou koncich.
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e Maji populirnéjsi aplikace prijemnéjsi notifikace?

Nasbirana data jsem pro zodpovézeni této otazky setadil podle popularity aplikaci (pocet
stazeni na Google Play). Aplikace AOL IM v tomto seznamu neni, jelikoz uz neni dostupna

ke stazeni, a téz postrada smysl zahrnovat do téchto vysledkit mnou vytvoteny zvuk.

[whatsapo [ e 5

.|Messenger

Il ay
.| Twitter -2
.[Telegram

.|Snapchat

.| Discord
.|Wiber

.|Skype
1CQ

N T T L« T N T N

Tabulka 3 — Sectené odpovédi sefazené podle popularity aplikaci

Ve vyslednych datech Ize vidét jisty trend, Ze popularnéjsi aplikace ziskaly relativné lepsi
hodnoceni, s vyjimkou nejpopularngjsi aplikace WhatsApp, ktera byla hodnocena spis§

negativne.

Aplikace WhatsApp ma velice odlisnou charakteristiku zvuku své notifikace od vsech

ostatnich aplikaci, coz mu zarucuje jistou originalitu, ktera se ale v tomto piipadé nevyplati.

Vysledné celkové hodnoceni se ptili§ pohybuje kolem 0, coZ stale znamena, Ze zjisténi jsou
omezena. Plati diive zminéné doporueni pro odstranéni Castych neutralnich odpovédi.
Problém by se také dal fesit tim, ze by se vSechny podnéty hodnotily metodou parového

srovnavani, to ale muze byt velice ¢asové narocné.

31



Prakticka cast

¢ Jsou novéjsi mobilni notifikace prijemnéjsi pro ¢lovéka?

1.|Telegram ﬁ
2.|Discord E
3. |Viber E
4. (Messenger I:I 4
5. (Twitter |:I -2
&.|Vlastni [I -2
7.|Snapchat -3
3.|skype | % -7
9. |WhatsApp i -9
10.]1CQ, -15
11.|aoL M || B 24

Tabulka 4 — Sectené odpovédi sefazené podle hodnoceni

Pokud se podivame na takto sefazené vysledky, je zjevné, ze zamérné zahrnuté starsi
aplikace Skype, ICQ a AOL IM ve vybérovém souboru byly hodnoceny mnohem ¢astéji

negativné nez ostatni novéjsi aplikace s vyjimkou WhatsApp.
e Jak na ¢lovéka piisobi neznama notifikace?

Zvuk, ktery jsem vytvofil ja, zdamérné tak, aby se podobal ostatnim zvukiim ve vybérovém
souboru byl hodnocen pievazné neutralné. To se dalo ocekavat, jelikoz 0soby nemély tento
zvuk spojeny s zadnou negativni ¢i pozitivni predeslou zkuSenosti, a proto pfedpokladam,
ze tento zvuk hodnotily €isté na zakladé charakteristiky zvuku, kterd nebyla ni¢im
vyjimecna.

e Co je charakteristické pro prijemnéjsi zvuky?
Pokud si poslechneme prvni ¢tyfi nejlépe hodnocené notifikace aplikaci ze seétenych dat,
zjistime, ze 3 znich maji velice podobnou charakteristiku zvuku. Telegram, Viber
i Messenger maji zvuk notifikace zaloZeny na raznych typech zvonka. Doporucil bych tedy

vyvojafim mobilnich notifikaci, aby pro své aplikace vytvareli zvuky s podobnou

charakteristikou jako u téchto tfi aplikaci.
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7

Prakticka cast

5.5.3. Vedlejsi vyzkumné zaméreni

Vedlej$im vyzkumnym zaméfenim byly notifikace nejvétSich vyrobeti mobilnich telefont
Samsung, iPhone a Xiaomi. Chtél jsem v ramci vyzkumu zjistit, ktery z téchto vyrobci ma

nejlépe navrzené notifikace a jestli hraje pii hodnoceni zvuku roli jaky telefon clovek vlastni.

Samsung . | Zﬂl_l | 14 |:| 1
Xiaomi D 2 D 2 1]
iPhone . 25||i | 17 |_|

Vlastni: Jakykoliv iPhone Samsung

Tabulka 5 — Sectené odpovédi notifikaci vyrobcu telefoni

Ze ziskanych dat je zjevné, ze notifikace iPhone a Samsung telefonti jsou vnimany mnohem
lépe nez notifikace telefonti Xiaomi. TéZ muzeme vidét, ze vlastnény telefon nehraje roli pti
hodnoceni zvuku, uzivatelé nepreferuji zvuk jejich znacky. Vlastnici Xiaomi telefont
v tabulce nejsou uvedeni, jelikoz zadna z testovanych osob nevlastnila telefon této znacky,

a zaroven nejcastéj$i vlastnény telefon byl iPhone, proto ma nejvice zaznamenanych

odpovédi. Je ale zjevne, ze distribuce odpovédi je relativng stejnéd u obou vlastnénych znadek.

Poslednimi nasbiranymi daty, které jsou v této préaci relevantni jsou aplikace, které jsou nebo

byly v minulosti pouzivany testovanymi osobami.

Telegram 3
Twitter 2
Viber 1
Messenger 16]:
1CQ 1
Discord | 10
Skype 4
Snapchat

WhatsApp . 13

Tabulka 6 — Sectené odpovédi pouZivanych aplikaci

Velmi popularni aplikace Telegram méa v odpovédich velmi malé zastoupeni, stejné tak

aplikace Viber.
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6. Zaver

Cilem a smyslem této prace bylo zjistit, jak ¢lovék vnima zvuky mobilnich notifikaci. Ke
zpracovani teoretické ¢asti prace jsem pouzil hlavné odbornou literaturu. Byly v ni popsany
zaklady akustiky, jak zvuk vznikd, jak se $ifi, a jak ho ¢lovék zaznamenava. Téz byly
popsany zéklady psychofyziky, kde byly vysvétleny sledované typy vztaht a v neposledni

fad¢ obecné zasady psychoakustického experimentu.

Prakticka ¢ast byla zamé&fena na vnimani zvuku mobilnich notifikaci ¢lovékem. Byly
stanoveny vyzkumné otazky, popsana ptiprava a prub¢éh experimentu, odpovédi byly ke

konci sectené a vyhodnocené.

Ackoliv lidé povazuji mobilni notifikace komunikacnich aplikaci za velmi dulezité, byl

jejich zvuk podle vysledkii experimentu vniman spis negativng.

Nov¢jsi aplikace maji 1épe zpracované notifikacni zvuky, coz napovidé tomu, Ze vyrobci

této problematice vénuji v poslednich letech vice zdroju.

Neznama notifikace, kterou jsem pro experiment vyvinul byla podle ptedpokladii vnimana

neutralné.

Pti pozorovani nejlépe hodnocenych notifikaci bylo zjisténo, ze nejoblibengjsi typ zvuku
notifikaci je takovy, ktery pfipomina zazvonéni zvonku, proto bych doporucil pti vyvoji

notifikaci brat na tuto informaci ohled.

Je ale dulezité zminit, ze platnost mych zjisténi je limitovana velikosti vzorku. Na zakladé¢
téchto zjisténi by bylo vhodné pii dalsim vyzkumu stanovit hypotézy a ty statisticky
otestovat.
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Prilohy
K bakalaiské praci je prilozeny CD disk, ktery obsahuje vSechny zvuky a jejich zdroje

pouzité pii experimentu, dotaznik v plném rozliSeni a naskenované vyplnéné dotazniky

vsech osob.
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