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ABSTRAKT

Tato price je tvofena teoretickym podkladem a praktickym ovéfenim systému
ArcView. Jsou zde rozebirdny veli¢iny popisujici hluk a kritce seznamuje s metodikou
meéfeni hluku. Obsahuje limity hluku v pracovnim prostfedi dané smeérnicemi vlady C¢.
148/2006. Ddle se tu probird metoda méfeni hluku v pracovnim prostiedi. Je zde popsdn
geograficky informacni systém a jeho Cdsti. Prace rozebira architekturu softwaru ArcView a
jeho nadstaveb, ktery dokdze zpracovavat geografické tdaje a analyzovat tidaje tzce spojené
s oblasti Zivotniho prostfedi. Jsou tu kritce popsdny méfici ptistroje Acoustylizer NTI AL1 a
PULSE 3560B, které jsou uréeny pro méfeni a analyzu hluku. Na konec jsou zde uvedeny
vysledky méteni a hlukové mapy pro dané situace.

Klic¢ova slova: hluk, méfeni hluku, hlukova mapa, GIS , ArcView

ABSTRACT

This work consist theoretical basis and practical examination of system ArcView.
There are analyzing quantity, which describing noise and in brief acquaint with methodology
of noise measuring. Contains limits of noise in working environment laid directions
government’s no. 148/2006. Further that mull over method of noise measuring in working
environment. There is described Geographic Information System and his parts. This work
mull over architecture of software ArcView and his superstructures, which measure up
process of geographical data and analyze data nearly connected with region of life
environment. There are described measuring instruments Acoustylizer NTI AL1 and PULSE
3560B, which are intended for measuring and analyzing of noise. In the end there are
introduced results of measurement and noise maps for given situation.
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1. Uvod

Zvuk vzdy byl a vZdy bude soucasti naseho kazdodenniho Zivota. Obecné chdpeme
zvuk jako mechanické vinéni pruzného prostiedi (kapalného, plynného, pevného). Za zvuk
oznacujeme také kmito¢tové slozky mechanického vinéni, které miZzeme vnimat sluchem.

Zvuk ma mnoho funkci, miZe pro néds byt piijemny (poslech hudby) nebo slouzit jako
varovani, vystraha (alarm, budik), také jsme diky nému schopni spolu komunikovat a
dorozumivat se a mnohé dalsi [5].

Bohuzel, ne kazdy zvuk je ndm piijemny, ale naopak muze byt nepiijemny dokonce i
nebezpeCny. Takovy zvuk se pak oznacuje jako hluk. Hluk definujeme jako zvuky, které jsou
pro cClovéka nepiijemné, nezddouci, rusivé nebo nebezpecné. V prvni fadé ma na nés
negativni vliv po strdnce zdravotni, psychické a spolecenské. Je nutné podotknout, Ze hluk
neni uréen pouze svymi fyzikdlnimi parametry, ale také hodné€ zaleZi na subjektivnim vnimani
kazdého jedince. Napfiklad pro né€které je metalova hudba pifjemnou zéleZitosti, naopak pro
jiné je to nepiijemny hluk [5], [1].

Nejhorsi vlastnosti hluku je jeho nebezpecnost. Jeho pusobeni dokdze zpusobit
pfechodné nebo v horSim pifipadé trvalé poSkozeni sluchového orgdnu. Proto nadmira
hlucnosti je nebezpecnd hlavné na pracovistich nebo na mistech, kde lidé pretrvavaji delsi
dobu [5].

V oblasti kmitocta 4000-6000 Hz se zacinaji projevovat poruchy sluchu
profesiondlniho charakteru, které se projevuji nevratnym posuvem sluchového prahu. Pfi tom
neni vibec dilezité, zda hluk obsahuje tyto kmitoCtové slozky v prevazné mite nebo ne. K
poruse sluchu muze dojit stejné tak dobfe pii dlouhodobém vystaveni hluku, jako pfi kratkém

Yev s

kmitocty a ultrazvuk [1].

Pfi dlouhodobém puasobeni hluku se ndm po par minutdch posouva prah sluchu.
Organismus se pfizpusobuje a vnima hluk méné hlasité. Dalsi fazi je sluchova dnava, kdy
nerozezndvdme zmeény frekvenci, hlasitosti a zmén maskovani. Naopak pfi impulznim hluku
(vybuch, vystiel) dochazi k akustickému traumatu, ktery miaze byt trvaly [1].

Hluk je nebezpecny jev, ktery se v dneSni dob& snaZime co nejvice potlacit nebo asponi
zmirnit riznymi prostfedky. Proto se ustanovuji limitni hodnoty hluku pro riznd mista
pusobeni a také proto se hluk méfi.

S tim souvisi strategické hlukové mapovani, jez predstavuje prezentaci ddaju o
stavajici nebo pfedpokladané hlukové situaci s pouZzitim hlukového indikétoru, ktery ukazuje
piekroCeni jakékoliv piislusné platné mezni hodnoty, pocet postizenych osob v uvazované
oblasti nebo pocet obydli vystavenych definovanym hodnotdm hlukového indikétoru
v uvazované oblasti.

Strategickd hlukovd mapa je tedy mapa, urCend pro globdlni posuzovéni zatiZeni
hlukem z raznych zdroji v dané oblasti nebo pro souhrnné predikce pro takovou oblast.

V této prici se seznamujeme s hlukem jako takovym, déle s jeho metodami métend,
limity hluku na pracovistich, je zde rozebirdn geograficky informacni systém (GIS) a s tim
spojeny software ArcVieW a jeho nadstavby. Nakonec néco mdlo o méficich pfistrojich a
zéverem si tyto piistroje a systém ArcView oveéfime v praxi.
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2. Problematika méreni hluku

Veli€inou, slouZici k popisu a hodnoceni zvuku, je amplituda odpovidajici zméné
tlaku. Nejslabsi zvuk zaznamenany nepoSkozenym lidskym sluchem je 20 pPa, ktery vyvold
nepatrnou vychylku uSniho bubinku. Zajimavé je, Ze lidsky sluch dokédze sniSet hodnoty
milionkrat vétsi. Z toho je jasné, Ze vyjadfovat amplitudy zvuku pomoci zdkladnich jednotek
akustického tlaku (Pa) je neptehledné a nevhodné, proto se bézn€ pouziva logaritmickd
stupnice a s ni souvisejici hladiny s jednotkami decibel (dB) [5].

Decibel je relativni jednotka, vztazend k referencni hodnoté. Na logaritmické stupnici
je timto referenénim bodem prahovd hodnota akustického tlaku 20 pPa. Tato hodnota
odpovida hladin€ 0 dB. Pfi kazdém zdesetindsobeni akustického tlaku, se zvysi hladina o 20
dB. Nejmensi rozeznatelnou zménou hladin pro lidsky sluch jsou 3 dB [5].

Mimo hlasitosti, je dal§im faktorem ovliviiujici subjektivni vjem zvuku rozdilna
citlivost lidského sluchu na riznych kmitoc¢tech. V okoli nizkych a vysokych kmitoCtu je
lidsky sluch malo citlivy. Nejcitlivéjsi je v oblasti od 2 do 5 kHz [5].

Diéle je hodnoceni zvuku ovlivnéno jeho trvdnim. Zvuky nepfesahujici dobu 1 s, se
nazyvaji impulsovymi. Zvuk nepfesahujici dobu 70 ms je vnimédn s mensi hlasitosti nez déle
trvajici, pfi tom se stejnym akustickym vykonem. Pro déle trvajici zvuk s proménou hlasitosti
je zaveden pojem ekvivalentni trvalé hladiny (1), [5], [1].

Lacqr = 10 -1og (3 - J3 (Pai/Po)? - db)) [dB] (1)

Bylo ovéfeno, Ze maximdlni ekvivalentni trvald hladina pro plnou regeneraci
organismu je pfi 8hodinovém pisobeni v 24hodinovém biologickém cyklu 85 dB.

Dalsi moZnosti Casového hodnoceni hlukové expozice vybraného hlukového dgje je
pomoci tzv. sekundové hladiny, SEL, Lag (dB). V této situaci je vzdy pouZit méfeny
akusticky tlak ps [dB (A)], hodnoceny v Casovém useku t; a t;, je ale vztaZzen na normovanou
hodnotu To=1s [1].

SEL = Lag = 10 - log (J,*(pa/po)? - d1) [Pa’s] 2)

Pro pfiblizeni méfenych veli¢in vlastnostem lidského ucha byly do zvukomeéra, spolu
se zakladnim linearnim pribéhem (l/in), zatazeny tzv. vahové filtry, které se snazi napodobit
meéfenou kmitoCtovou charakteristiku ke kfivkdm hladin stejné hlasitosti. V dneSni dobé se
vyuziva zejména filtr A (né€kdy i C) a linearni prabeh. Pokud pouZivame vahové filtry, potom
se do oznaceni hladin piidava pismeno nebo index A napf. Lacq [11], [4].



3. Metodiky méreni

Problematika méfeni hluku je Sirokd, nebot’ jej méfime pro ruzné ucely, razné zdroje
hluku, pozivame razné hodnotici metody a plno dalSich odlisnosti. Je nutné provést fadnou
rozvahu postupu, aby byl vysledek méfeni piijatelny a tedy i reprodukovatelny a prukazny. V
této Casti jsou uvedeny duleZita kritéria pro razné postupy nebo podminky meéfeni, a pomahaji
ke zvoleni optimélniho postupu [1].

3.1 Obecné pozadavky

Pokud chceme, aby meéfeni bylo prukazné, nesmime zapomenout do protokolu ¢i
zpravy o meéfeni udat fadu podminek, pii kterych jsme méfili. To je napf.: zptisob snimani
signdlu, €as a doba méfeni, pouZité hodnoty a jak byly zpracovany [1].

Podle tcelu a prikaznosti méfeni musi byt zaznamendna:
- metoda méreni: norma, predpis;

- pristrojové vybaveni: méfici, kalibra¢ni a pomocné zafizent;

- mérené, zaznamenavané veli¢iny: pocet, Cetnost, vzorkovaci doba, tiidni
intervaly;

- zpusob méreni: kmitoCtové pasmo, spektrum, dynamické charakteristiky;
- mérici misto: umisténi snimace, poloha, vzdalenost od zdroje, smérovani;

- charakter sledovaného hluku: ndhodny, ustdleny, emisni, imisni, typ zdroje
hluku;

- rusSivé signaly: odstup hluku pozadi, prikaznost méfenych hodnot;
- pro hluk zarizeni: jeho provozni podminky, upevnéni, ustavent;

- pro dopravni provoz: hustota/sloZeni/pramérna rychlost, povrch;

- doba méreni: datum, ¢as, doba méfeni;

- okoli: odrazivé a pohltivé plochy, zastavba, porosty, zvlnéni terénu;
- klima: teplota, vlhkost, smér a sila vétru, povétrnost;

- korekce hodnot: vn€jsi podminky, bylo pouZito normovani dat? Byly vylouceny
extrémni hodnoty?

- uvadéni pripustnych, limitnich hodnot: mistni podminky, druh Cinnosti;
- prezentace vysledku: hodnoty, tabulka, graf, Casovy zdznam, mapa izobar;

Casto se do zpradv o méteni uvadéji pro priblizeni vysledného zhodnoceni limitni
hodnoty, jeZ slouZi také pro hodnoceni piipustnosti, avSak nejsou obsahem méteni

[1].



3.2 Legislativni opatieni MZd CR a limity hluku v pracovnim prostiedi

V Hygienickych ptedpisech MZd CSR sv. 37/1977 jsou obsaZeny jako celek vyhlasky,
tykajicich se ochrany pracovniho a mimopracovniho prostfedi pfed nepiiznivymi ucinky
hluku a vibraci, ddle nejvyssimi piipustnymi hodnotami hluku a vibraci, a stanovuji zptsob
meéfeni a hodnoceni hluku a ultrazvuku v pracovnim prostiedi [1].

Pracovni Cinnosti jsou pii 8h pracovni dob€ v hygiené prace rozdéleny do nékolika
trid, které se 1isi korekei ,,k* po 5 dB od zdkladni hladiny L,,. Ndro€nost ptipustnych drovni
vzrusta od naro¢né fyzické prace po dusevné narocnou praci. NejvySsi piipustné hodnoty se
1isi pro rizné druhy zvuku. Rizné jsou pro ustdleny hluk a proménny hluk, pro impulzni hluk,
pro vysokofrekven¢ni hluk a pro ultrazvuk [1].

A) Ustaleny a proménny hluk

Pro ustdleny a proménny hluk je nejvyssi pfipustnd ekvivalentni hladina ddna souctem
zékladni hladiny La,= 85 dB a korekce k; [ dB ] podle druhu provadéné prace.

Lpeqp = Laz + k4 [dB] 3
Pripustné ekvivalentni hladiny zde délime podle fyzické prace a duSevni préce.

Aa) Fyzicka prace

Aal) Bez naroku na dusevni a smyslovou ¢innost

- Pripustnd korekce k= +5 dB a tedy L= 90 dB
- Pracovni prostiedi: obsluhy stroju v chemickém prumyslu, papirenském prumyslu,
obsluha dopravnich pasu, nejhrubsi prace

Aa2) Bez naroku na duSevni soustiedéni, sledovani a kontrolu sluchem a
dorozumivani reci

- Pripustnd korekce k=0 dB a tedy Laegp= 85 dB
- Pracovni prostfedi: v dilndch, na stavbich, v lesnim hospodéfstvi a zemé&delstvi,
prace na fréze a soustruhu, kotelnyj, ...

Aa3) Naroc¢na na presnost a soustiredéni

- Pripustnd korekce k= -5 dB a tedy Laeqp= 80 dB
- Pracovni prostfedi: laboratofe s rutinnim provozem, sériové sledovini provozu
v chemickém pramyslu, potravinafském apod., tiskarny a sazarny, mistfi,...

Ab) Dusevni prace
Abl) Rutinni povahy s trvalym sledovanim a kontrolou sluchem

- Price s béZnymi ndroky

- Pfipustnd korekce k;=-10 dB a tedy L acqp=75 dB

- Pracovni prostfedi: zdvodni laboratote, kreslirny, konstrukéni kanceldre, béZna
prace v kanceldrich a tradech, technickd kontrola, béZzné veliny,...

Ab2) Rutinni povahy s trvalym sledovanim a kontrolou sluchem

- Priace s mimofadnymi ndroky



- Pripustnd korekce ki=-15 dB a tedy L acqp= 70 dB
- Pracovni prostfedi: vyuzivdni paméti, opisovani, jednodussi vypocty, vedouci
velkych provozi, dispecefi, veliny velkych elektraren a provozu

Ab3) Vyzadujici pozornost, soustiedénost, snadné dorozumeéni reci

- Price s béZnymi ndroky

- Pripustnd korekce ki=-20 dB a tedy Laeqp= 65 dB

- Pracovni prostiedi: prace redaktort, projektantti, konstruktért, pokladni, telefonn{
ustfedny, radiokomunikace, ndro¢nd planovaci prace

Ab4) Vyzadujici pozornost, soustiedénost, snadné dorozumeéni reci

- Prace s mimofddnymi naroky

- Pripustnd korekce k= -25 dB a tedy Laeqp= 60 dB

- Pracovni prostfedi: ndrocné projektové price, konstrukéni cinnost, sloZité
matematické vypocCty, advokatni kancelafe, feditelé malych podnikd,...

Ab5) Velmi narocna a slozita, spojena s velkou zodpovédnosti

- Préce s béZnymi ndroky: piipustna korekce k;=-30 dB a tedy Lacqp= 55 dB

- Prace s mimoradnymi ndroky: pfipustna korekce k= -35 dB a tedy Laeqp= 50 dB

- Pracovni prostiedi: feditelé, projekCni Cinnost s velkou zodpovédnosti, price
s nutnosti rychlého rozhodovani, 1€kafi, zdravotni sestry, ucitelé

Ab6) Koncepcéni s pievahou tvorivého mysleni

- Pripustnd korekce ki=-40 dB a tedy Lacqp= 45 dB
- Pracovni prostfedi: priace védecké, umeélecké, politické, pridce v nemocnici,
specializovand 1ékatfska vySetfeni, tvorba novych dg¢l,...

B) Impulzni hluk

N 4

NejvySsi pripustnd maximalni hladina hluku Lamaxp se hodnoti stejné, jako pro

ustdleny hluk viz 3.2.A. Jeho zdkladni hladina je Ls,= 85 dB.

Stanoveni primérné tydenni expozice impulzniho hluku se pouzije pouze v piipadé, Ze

pracovni doba v pribéhu pracovniho tydne neni rovnomérné rozloZena, nebo kdyZ se hladina
hluku pfi praci v prabéhu tydne sice méni, avSak jednotlivé tydenni expozice hluku se nelisi o
vice neZ 10 dB v ekvivalentni hladin€ akustického tlaku L, od dlouhodobého primeéru a pfi
zadné z expozic neni prekroCena hladina maximalniho akustického tlaku Lamaxp = 107 dB [2].

C) Vysokofrekvencni hluk

Pripustny expozicni limit vysokofrekvenéniho hluku vyjadfeny expozic¢ni hladinou

akustického tlaku L, gn v tfetinooktdvovych pasmech o strednich kmitoCtech 8; 10; 12,5 a 16
kHz odpovida L gn = 75 dB

Vysokofrekvenénim hlukem je slySitelny zvuk s ténovymi slozkami v pasmu kmitoCtu

vySsSich nez 8 kHz [2].
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D) Ultrazvuk

Ptipustny expozi€ni limit ultrazvuku vyjaddreny expozi¢ni hladinou akustického tlaku
Lipsn v tfetinooktdvovych pasmech o stfednich kmitoctech 20; 25; 31,5 a 40 kHz odpovida
Lipgn = 105 dB [2].

3.3 Metody méieni hluku

Hluk méfime za pomoci pfistroji nazyvanych zvukoméry. Hluk se méfi na riznych
mistech, pfi riznych podminkach a za riznym ucelem. Toto méfeni by se dalo rozdélit podle
ucelu na dva hlavni druhy [1], [4].

e meéfeni hluku prostedi
e méfeni hluku zafizeni
3.3.1 Méreni hluku prostredi

UrCujeme akustické veli€iny charakterizujici hluk v misté pobytu osob na pracovisti
nebo v dilné.

Zjistujeme tyto udaje:
- hladiny hluku v ur€itém misté nebo prostoru
- spektrum hluku

Pfi méfeni hluku v pracovnim prostiedi byva hodné zdroji hluku. A jelikoZ méfeni ma
vystihnout skute¢né podminky pfi praci pracovnika, tak se neprovadéji Zadné vyrazné upravy
a predpokladd se i méteni v poli odraZenych zvukovych vin.

Pro venkovni prostiedi je zdkladni pfipustnd hodnota L.o,= 50 dB. K ni se poté pficitaji
piislusné korekce. Za zvlaStnich okolnosti je moZné jeSté pricCist korekci +10 dB, a to
v prostorech pfiléhajicim k ddlnicim, komunikacim I[. a II. tfidy a v mistech hlavnich

Mew s

mestskych uzli. K témto korekcim 1ze jesté pricist korekce na denni dobu [1].
- den 6:00 az 22:00 : korekce 0 dB
- noc 22:00 az 6:00 : korekce -10 dB

3.3.2 Méreni hluku zarizeni

Pti tomto méfeni zjiStujeme zdkladni parametry charakterizujici zdroj hluku pfi
provozu. Velice dulezité je vylouceni vSech rusivych zvukovych vliva (napf. hluk okoli).

Zjistujeme tyto udaje:
- hladinu hluku nebo hladinu akustického tlaku ve stanovené vzdalenosti od zdroje
- spektrum hluku

- smeérovou charakteristiku hluku
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Hluk nesmi podle smérnic ptekrocit v mist€é hlavy pracovnika hodnoty hladin
akustického tlaku nebo hodnoty hluku odpovidajici piipustné ekvivalentni hodnoté hluku
Laegp- Odvozeni velikosti této hodnoty v zdvislosti na vykondvané Cinnosti je popsdna v
kapitole 3.2 [1].

3.3.3 Zpusob méreni hluku v pracovnim prostiedi
Zde si ukazeme nékteré dulezité véci, které nam pomahaji pfi zjistovani hodnoty

hluku v pracovnim prostiedi a zptasob posouzeni hlukové zatéZe pracujicich z hlediska
lidského zdravi [3].

¢ Presnost méreni a hodnoceni
Presnost méfeni a hodnoceni se provadi ve 3 tfidach pfesnosti.
a) Podrobné méreni a hodnoceni

- vysledek se od skute¢né hodnoty 1i$i o méné nez 0,5 dB
- pristroje s tfidou presnosti [

b) Bé€zné mereni a hodnoceni

- vysledek se od skute¢né hodnoty 1i$1{ o méné€ nez 3 dB
- pristroje s tfidou presnosti II

¢) Prehledové méreni a hodnoceni

- vysledek se od skute¢né hodnoty 1i${ o méné€ nez 5 dB
- pristroje s tfidou pfesnosti I11

e  Meérici pristroje

Pro béZnd meéteni hluku se pouZzivaji pfistroje vyhovujici ustanovenim CSN 35 6870 o
pfesnych zvukomeérech. Tyto zvukomeéry jsou navic vybaveny indikaci prebuzeni vstupnich a
vystupnich obvodu a pouZzivaji se i pro podrobna méfeni.

Pied kazdym zapoCatym meéfenim i pii jeho konci se provede kalibrace pfistroju
pomoci referencniho signdlu. Pro dokonalé méfeni se kalibrace provadi i behem meéteni [3].

¢  Meérici mikrofon a jeho pouziti

Pokud neni mikrofon v§esmérovy, nastavujeme ho vzdy tak, aby sméfoval k hlavnimu
zdroji hluku. K ochrané mikrofonu v agresivnim prostfedi slouzi rizné druhy ochrannych
krytd.

Mikrofon vétSinou umistujeme na stativ nebo jinym vhodnym zptisobem (zavéseni).
Pii prehledovém meéfeni jej muzeme drZet i v rukou. Musime dbit na to, aby mezi
mikrofonem a zdrojem v blizkosti nebyla zZadna pfekdzka nebo osoba. Z téchto duvodu je
lepsi provadét méfeni v omezeném poctu osob.

Mikrofon béhem méfeni nevystavujeme nadmérnym otfesim nebo vibracim,
nadmérné teploté nebo vlhkosti a nadmérnému proudéni vzduchu. Pfi proudéni vzduchu o
vetsi rychlosti nez 3 m/s se pouzivad ochrannd krytka [3].
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e Povaha hluku

U zvuku rozliSujeme, zda jde o zvuk ustileny, proménny nebo impulzni. Zaroven u
impulzniho zvuku se divdme, jestli je jeho opakovaci frekvenci vétSi nebo mensi nez 20 Hz.
U téchto zvukd se divame, jestli nejde o zvuk vysokofrekvencni, tj. hluk s vyraznymi

Vv s

slozkami o kmitoc¢tu vys$S$im nez 8 kHz [3].

¢ Doba pusobeni hluku

Doba trvani hluku a doba pobytu pracovnikt v hluku se zjistuji na vSech méficich
mistech. U impulzniho hluku s opakovaci frekvenci mensi nez 20 Hz se zjistuje celkova doba
trvani impulzniho hluku jako soucet dob trvani jednotlivych impulzi. Pfi méfeni proménného
preruSovaného hluku se zjist'uji také doby trvani hluénych a méné hlu¢nych intervala a jejich
rozlozeni v pribéhu smény [3].

¢ Urceni zpusobu méreni
* meéfeni na pracovnich mistech

- voli se tam, kde pracovnici zustavaji del$i dobu

- povaha a hodnoty hluku jsou na jednotlivych pracovnich mistech odliSné
* meéfeni v pracovnim prostoru

- voli se tam, kde pracovnici Casto prechdzeji a meéni pracovni mista

- hodnoty hluku se na jednotlivych mistech piili§ nelisi
» méfeni hlukové zatéZe jednotlivce

- voli se tam, kde pracovnici asto méni pracovni mista

- hodnoty hluku se na jednotlivych mistech zna¢n¢ 1isi

- hlukova zatéz se méfi bud piimo (osobni dozimetr) nebo nepiimo (na
jednotlivych pracovnich mistech)

e Volba méricich mist

Meéfici mista volime tak, aby odpovidala poloze hlavy pracovnikt. Pokud méfime bez
pracovnikd, zvolime jej ve vySce 150 cm nad podlahou pfi préci ve stoje a pii praci vsedé ve
vySce 70 cm nad sedadlem na pracoviStich. Pokud mé&fime s pracovniky, volime misto 20 cm
od ucha, které je blize zdroje [3].

Pti béZném méfeni v pracovnim prostoru se zvoli 5 az 10 méficich mist rovhoméerné
rozloZzenych. Volime takova mista, kde se pracovnici nejdéle zdrzuji.

¢ Hluk pozadi

M

Hluk pozadi se méii nejlépe pied vlastnim méfenim hluku. Méfime ho na stejnych
meficich mistech a ve stejnych veliindch jako hluk na pracoviStich. Méreni hluku se
neprovadi, pokud je jasné, Ze je mnohem niZ$i neZ méfeny hluk.

Je-li rozdil mezi hlukem na pracovisti a hlukem pozadi vétsi nez 10 dB, neovliviluje
hluk pozadi méfenou hodnotu. Je-li rozdil mezi 4-6 dB, odectou se od zméfenych hladin
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hluku 2 dB. Je-li rozdil mezi 6-9 dB, odecte se od zmétenych hladin hluku 1 dB. Je-li hluk
pozadi niZ$i neZ 4 dB neZ hluk na pracovisti, neni mozno pouZit vysledky pro hodnoceni [3].

e Méreni doby pusobeni hluku

Pfi bézném méfeni se pobyt pracovnikil a doba trvani hluku na jednotlivych méficich
mistech méfi alespon v 5 ¢asovych cyklech v pribéhu smény. Celkova doba téchto Casovych
cykll musi byt veétsi nez 10% pracovni smeny [3].

4. Geograficky informacni systém

V prvé fadé je dobré veédét, co je to vibec ten informacni systém? Informacni systém
je sdruzeni operaci, které ndm pomohou pievést sebrand data do podoby vhodné pro
uskladnéni a v urcité podobg je pouZit pro urcité rozhodnuti [9].

Pojem geograficky informacni systém, ddle jiZ jen GIS, je béZn& pouZivin pro
oznaCeni pocitacovych systému orientovanych na zpracovani geodat, prezentovanych
predevsim v podobé rtiznych map [9].

Vyhodou GIS ve srovnani s analogovymi mapami je, Ze disledné odd€luji obé funkce
map, tedy ukladani geodat a jejich prezentaci a ptiddvaji jesté dal$i moZnosti, jako jsou tieba
prostorové analyzy geodat. Stejnd geodata pak mohou byt snadno aktualizovana, analyzovéna
a prezentovana riznymi zpusoby a lze tak uspokojit rizné pozadavky uZivatell.

Tento informacni systém nelze celkové popsat pomoci jediné definice, proto si
uvedeme aspon dve€ z nich:

., Geograficky informacni systém je funkcni celek vytvoreny integraci technickych a
programovych prostiedkii, geodat, pracovnich postupii, obsluhy, uZivatelii a organizacniho
kontextu, zaméreny na sbér, uklddani, sprdavu, analyzu, syntézu a prezentaci geodat pro
potieby popisu, analyzy, modelovdni a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace
potiebné pro raciondlni sprdavu a vyuZivdani tohoto svéta. *

Nebo pomoci jednodussi definice [6]:

» Geograficky informacni systéem, je systéem lidi, technickych a organizacnich
prostredkii, ktery provddi sbér, prenos, uloZeni a zpracovdni idaju za ticelem tvorby
informact vhodnych pro dalsi vyuZiti v geografickém vyzkumu a jeho praktickych aplikacich. *

Z téchto informaci vyplyvd, Ze GIS si nelze pfedstavovat pouze jako néjaky systém
map a mapovych podkladd, ale Ze oblast jeho vyuZiti je daleko rozsahlejsi a je tvofen z vice
Casti jako data, persondl a dalsi.

4.1 Soucasti GIS
PInohodnotny GIS se sklada ze 4 soucasti:

e Hardware - vétSinou osobni pocita¢ s barevnym monitorem, skener pro mozZnost
vstup obrazovych dat, tiskdrna nebo plotter pro moZznost mapového vystupu

e Software - specializovana sada programu pro analyzu a vizualizaci geodat

vvvvvvvvvv
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¢ Pracovnici / uzivatelé — 1idé se znalostmi geografie schopni obsluhovat informaéni
technologie

e Metody — vyuziti daného GIS, jeho zapojeni do stdvajiciho IS podniku

4.2 Déleni GIS
GISy se z hlediska technologie a vyuZiti daji rozdélit do 4 skupin [9]:

e Systémy pro digitalni mapovani (CAM — Computer Aided Mapping) — je to oblast
pofizovéani a spravy digitdlni mapy. Maji velké editaCni moZnosti a byvaji soucasti
nebo nadstavbou systému CAD.

¢ Informacni systémy o tzemi (LIS — Land Information System) — umoZiuji vedeni a
spravu digitdlnich map. VétSina systému pracuje s daty ve vektorové podobg, to
znamend propojeni textové databdze s prvky vykresu. Mapy je mozno dopliovat
textovymi daty.

¢ Geografické informacni systémy (GIS — Geographical Information System) — jedna
se o slozité, rozsahlé, vektorové orientované systémy vychdazejici z topologického
datového modelu.

e Systémy pro manazZerské mapovani (DMS - Desktop Mapping System) — jsou to
prohlizeCe textovych a grafickych dat v datovych strukturdch GIS, které k tomu
umoziuji provadéni analyz.

4.3 Geodata, geoobjekty

Jak jiz vime geodata jsou data, se kterymi GIS pracuje. Geodata se sklddaji z mnoha
raznych geoobjekti. Geoobjekt je Cast modelované reality, kterou je mozné na dané drovni
generalizace v GISu modelovat jako jeden objekt. Kazdy z téchto geoobjekti obsahuje dva
druhy informaci [8]:

¢ Prostorova informace — tvar, poloha, topologie
e Neprostorova informace — atributy, specifické pro kazdy typ objektu

Generalizaci v GIS mdme na mysli problém toho, jak podrobné chceme realitu
modelovat. Napf. mésto 1ze modelovat jednim objektem, nebo skupinou objekta (budov, ulic,
parcel,...) [8].

Jednotlivé vytvafené modely je mozné urCovat v zdvislosti na vlastnostech méfenych
v raznych Casovych intervalech.

Lze je rozdélit do skupin [6]:
e Statické modely — zachycuji aktudlni stav geosystému (mapy, naméfené udaje,...)

¢ Kinematické modely — zachycuji stav geosystému v Casovych intervalech (opakovana
meéfeni,...)

¢ Dynamické modely — zachycuji pfechod geosystému z jednoho stavu do druhého
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4.3.1 Déleni geoobjektu

Geoobjekty delime hlavné podle pocCtu dimenzi. VSechny objekty na zemském
povrchu jsou trojrozmérné, ale do prostiedi GIS se transformuji podle potfebné drovné
generalizace [8].

e 0D geoobjekty — Jsou to bezrozmérné objekty, body, urcuji pouze polohu (autobusova
zastavka, GSM vysilag,...).

e 1D geoobjekty — Objekty jednorozmeérné, dseky Car, konecnd délka a nulovd plocha
(modelovani silnic, Zeleznic, fekys,...).

e 2D geoobjekty — Objekty dvojrozmérné, polygony, s kone€nym obvodem a plochou
(modelovani ploch lesa, louk, jezer,...).

e 3D geoobjekty — Objekty trojrozmérné, polyhedrony. V GISu se pouZivaji jen
vyjimecné, nejCastéji modelovan pomoci tzv. digitdlntho modelu terénu (DMT,DEM)

4.3.2 Prostorova data

Pro prostorova data jsou pouziviany hlavné dva modely jejich reprezentace v digitdlni
podobé [9].

A jsou to:
e Vektorové reprezentace dat
e Rastrova reprezentace dat
K témto reprezentacim je moZny vrstvovy nebo objektovy ptistup.
e Vrstvovy pristup:
Data jsou organizovdna v tematickych vrstvach. Tento jednoduchy princip vychazi
z pouzivaného zplsobu pii vytvareni map v kartografii. Tento zplisob zobrazen{ svéta pomoci
jednoduchych tematickych vrstev ndm usnadiiuje zorganizovat a pochopit vztahy mezi

jednotlivymi jevy. Jeho nevyhodou je, Ze pristup k objektu z hlediska vice atributa (lezicich
v n€kolika vrstvach) je pracnéjsi [9].

¢ Objektovy pristup:
Je zaloZen na principech objektového programovéni a v poslednich letech se stava
oblibenym. Jeho hlavni znaky jsou [9]:

- kazdy objekt obsahuje geometrii, topologii, tématiku i chovani (metody),

objekty je mozné sdruzovat do tfid,

vytvareni hierarchickych vztahl mezi objekty

objekty a metody je moZzné délit (linie — komunikace — silnice — Zeleznice)

Nevyhodou je, Ze neni tak zaZity jako vrstvovy pfistup a je celkem ndroCny na
hardware i na personal.
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4.3.3 Vektorova reprezentace

Vektorova reprezentace se zamétuje na popis jednotlivych geografickych objektd. Ve
vektorovych mapovych vrstvach se uklddaji data pomoci boda a ¢ar. Bod nema z hlediska
geometrického 7ddny rozmér a je zdkladnim elementem s definovanou polohou. Cdra je
useCka nebo kiivka spojujici dva body. V GIS se kfivky moc cCasto nepouzivaji, jsou
nahrazovany lomenymi Carami s pouZitim mezilehlych bodi mezi dvéma koncovymi body

[9].
Ve vektorové reprezentaci jsou tyto geometrické prvky zdkladnim stavebnim prvkem:

Bod (Point) — Je definovan soufadnicemi v prostoru. MiaZe obsahovat informaci o
jeho napojeni v linii (nenapojeny/mezilehly/koncovy bod). Je bezrozmérny, tedy dimenze je
0.

Linie (Line) — Je definovdn jako sekvence sousedicich tseCek, napojujicich se
v mezilehlych bodech. Linie je jednorozmérnd, tedy dimenze je 1. Topologickym
ekvivalentem je hrana.

Retézec linii (Polyline) — Je element, ktery spliiuje tyto podminky:
— kazd4 linie (hrana) je v fetézci linii pouze jednou,

— krom prvniho a posledniho uzlu v fetézci, se ostatni uzly se vyskytuji ptesné ve
dvou liniich (hranich), pfisluSnych fetézci,

— pokud se prvni i posledni uzel vyskytuji ve dvou liniich (hranich), je tento
fetézec uzavieny,

— Tfetézec je jednorozmérny, tedy jeho dimenze je 1.

Plocha (area) — je definovdna jako uzavfend linie nebo feté€zec linii, tedy prvni a
posledni uzel splyvaji. Plocha je dvourozmérnd, tedy jeji dimenze je 2.

Povrch (surface) — je to plocha s pfifazenymi hodnotami v kazdém jejim bodé, tedy i
v bodech vnitinich (napf. nadmoftska vyska). Md dimenzi ,,2.5%.

Objem (volume) — neni piili§ pouzivany, kvuli jeho naroCnosti na vypocet a pro
vetSinu aplikaci ndm postaci predchozi geometrické prvky. Objem mé dimenzi 3.

4.3.4 Rastrova reprezentace

v, o2

Na rozdil od vektorové reprezentace se rastrova reprezentace se pouziva k modelovani
veli€in, které jsou spojité definovdny na celém modelovaném prostoru. VéEtSinou se vyuziva
pro reprezentaci spojité se meénicich jevl jako tfeba digitdlni model reliéfu nebo nadmoftské
vysky [9].

Cely prostor je rozdélen na mnoZstvi malych plosek, jejichZ rozmér je tak maly, Ze
velikost hodnoty na jejich povrchu miZzeme povazovat za konstantni. Tvary ploSek mohou byt
ruzné (Ctverec, trojuhelnik, Sestithelnik), ale nejcastéji se pouziva ¢tvercova miizka. Déleni
prostoru muze byt také pravidelné nebo nepravidelné [8].

Mezi ty pravidelné patii ploSky Ctvercové a Sestitihelnikové. Tyto ploSky maji stejny
tvar i velikost. Jsou mnohem jednodus$si pro ukladani a zpracovani ddaju, ale zabiraji velké
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misto na disku. Nepravidelné plosky maji rtzny tvar i velikost. Jsou vhodnéjsi pro
reprezentaci redlnych lokalit, jejich zpracovani je vSak algoritmicky i vypocetné€ ndrocné [8].

4.4 Jednotlivé faze tvorby GIS

Celkové Ize postup tvorby GIS rozdélit do nékolika skupin, jiZ od rozboru samotného
problému po findlni prezentaci dat. Jednotlivé kroky si zde uvedeme.

4.4.1 Uvodni studie

Ze vseho je nejnutngjsi pred koupi samotného GIS systému nejdiive se zamyslet nad
problémem a provést jeho peclivy rozbor. To z divodu komplexnosti GISu, jeZ nabizi velké
mnoZzstvi funkci, které pro nd$ feSeny problém nemusi byt potieba. JelikoZ cena téchto
systémii miZe dosahnout az nékolika miliont korun v zdvislosti rozsahu GIS, a to jak po
strdnce hardware, software tak i informaci zaddvanych do systému, které mohou nékolikrét

pievysit cenu piistrojového i programového vybaveni [6].
4.4.2 Shér dat

Data sbirdme za tcelem vytvoreni digitdlni databdze, kterd je zdkladem budouciho
systému. Nejprve je nutné rozvrhnout jaka data a za jakym dcelem jsou sbirdna, pro vytvoreni
efektivniho modelu.

Sbirana data ziskdvame ze vSech moznych zdroji informaci. V dvahu pfichazeji
zv1asté mapy, nacrty v souradnicovém systému, ddaje z geodetickych méfeni, statistické udaje
a dalsi. Pii pofizovani dat je dulezité vybrat vhodny zptsob a vhodnd technicka zafizeni.,
kterd mi umozni ziskat data pfesnd a za vhodnou cenu [6], [9].

Metodu sbéru dat 1ze rozdé¢lit na dve zdkladni:
¢ Piimo mérené (primarni zdroje)

— Vstup z geodetickych méfeni (napf. terénni zapisky z pozemnich geodetickych
méfeni). Udaje se zaddvaji ruéné pres klavesnici a pievedou se do vektorové
podoby, novéEjsi pfistroje umoziuji zdpis do digitdlni podoby rovnou a pak se
pfenesou do prostorové databdze pomoci COGO systému (coordinate geometry —
souradnicova geometrie) [6], [9].

— Vstup fotogrammetrickych ddaji (data se ziskavaji z rekonstrukce tvaru, velikosti
a polohy objektii zobrazenych na fotogrammetrickych snimcich). Tedy méfeni se
uskuteciiuje na fotografii, ne na objektu. Produkuje rastrova data [6], [9].

— Vstup zDPZ (Ddlkovy pruzkum Zeme¢). Data se ziskavaji z druzicovych a
leteckych nosi¢i. Vychdzeji s principu, Ze predméty mohou byt identifikovany i
z velkych dalek, jelikoZ vyzatuji elektromagnetickou energii [6], [9].

¢ Sekundarni zdroje

— Prebirani jiz diive vytvofenych soubord dat. Lze o nich fici, Ze obsahuji chyby
ziskané jiz behem prvniho zpracovani dat, takZe nemohou byt presn€jSi nez
primarni zdroje [6], [9].

— Importovani digitdlnich zaznamu (soufadnice, predpisy, databazové tabulkys,...)

[9].

18



— Digitalizovani analogovych zdznamd (mapy, snimky, ...), a pfitom
digitalizovdnim se mysli pfevod ptedlohy do rastrového formatu nebo do
vektorového formatu [6], [9].

4.4.3 Sprava dat

Aby algoritmy modelovdni pracovaly efektivn€é, je nutné nasbirané data né&jak
organizovat a uspofadat v promysSlenych datovych strukturdch a zajistit moZnost jejich
aktualizace [6].

Data jsou dé¢lena tfeba na objekty, znichZz kazdy je jasn¢ identifikovdn svymi
parametry, polohou, délkou a dalsimi. Kazdy z té€chto objektd je mozné pfifadit do néjaké
vetsi skupiny, kterd ma podobnou funkci [9].

Abychom zajistili stejnou informacni hodnotu zobrazenych prvki, musi byt v§echny
udaje GISu sjednoceny pod jednotnym referenénim systémem. Soutfadnicovy systém je zde
tfirozmérny nebo rovinny. Ttirozmérny systém je bud’ kartézsky, nebo sféricky [6].

4.4.4 Analyza dat

Analyza dat patii mezi nejdulezitéjsi Casti procesu, jelikoZ bez ni by byly veskera
nasbirana data pouze informativni. Tato Cast se zabyva feSenim rtuznych probléma, které by
bez tohoto systému byly velice obtizné, ne-li nemozné. Tento systém dokaze vyreSit velké
mnoZstvi dkolu, jako je tfeba vyhleddvani podle polohy nebo riznych podminek, prostorové
usporadani, tvorba hlukovych map, modelovani a mnohé dalsi [6].

4.4.5 Prezentace dat

Pokud mdme data jiz zanalyzované, budeme také chtit vidét néjaké vysledky. To
muzeme jak v digitdlni formé, tak v grafické. K tomu slouZi prohlizecky, které zobrazuji data
piimo na obrazovce a umi také jednodus$i analyzy. Data je moZné vidét jako rastrové
obrdzky, videa, 3D animace atd. Grafické vystupy jsou predev§im plany, mapy, vykresy,
tabulky atd. [6].

4.5 Vyuziti systému GIS

Vyuziti GISu je nepfeberné mnoZstvi, a to i navzdory tomu, Ze je to mlada
technologie. Z toho muzeme usoudit, Ze s postupem Casu se vyuziti tohoto systému bude
zvySovat. Zpravidla se vyuZziva pro napf. dzemni pldnovani, kde obsahuje informace o dzemi,
polohu objektt atd. LL.ze pomoci né€j zaznamenavat hustotu dopravy, stav silnic a délnic,
hlukové mapy v daném utzemi a pii v€asné aktualizaci, ndm tak pomdha zlepSovat problémy
napf. s plynulosti dopravy, omezovanim hluku v postiZenych oblastech atd. [6].
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5. Geograficky informacni systém ArcView

Pro zpracovani dat budeme vyuZivat nastroj ArcView, ktery je prvnim ze tii drovni
fady ArcGIS Desktop verze 9.2. Cely ArcGIS je tvofen mnoha dil¢imi ¢4sti, diky kterym
dokaze fesit problémy vSech druht, ale pro konkrétni typ problému by postacili jen nekteré
¢asti. Proto je dobré, aby si uZivatel dobfe rozmyslel, k ¢emu bude program vyuZivat, nezZ si
tento systém pofidi, jelikoZ kazdé jeho rozsiteni je financné€ velice narocné. V této kapitole si
popiSeme strukturu celé sady ArcGIS, architekturu ¢4sti této sady programu ArcView, k tomu

si uvedeme néjaké jeho nadstavby a jejich funkce.

5.1 ArcGIS Desktop
ArcGIS Desktop neni samostatny program, je tvoten né€kolika produkty [7]:

e ArcView — Poskytuje rozsahlé néstroje pro tvorbu map a ziskdvani informaci z map,
dale obsahuje jednoduché ndstroje pro editaci a prostorové operace.

e ArcEditor — Je pracovnim ndstrojem pro automatizaci a shromazd’ovani GIS dat
urcenou pro tvorbu a spravu dat ve formdtu geodatabdze, shapefile a dalSich. Obsahuje
vSechny mozZnosti, které obsahuje ArcView, ale navic dokdzZe editovat vSechny typy
geodatabdzi.

Vs W2

¢ Arclnfo — Je to nejrozsdhlejsi ¢ast sady ArcGIS, jelikoZ obsahuje vSechny funkce jako
ArcView a ArcEditor. Navic obsahuje kompletni sadu nastroju v aplikaci ArcToolbox,
kterd umoZziiuje pokrocilé zpracovani prostorovych dat.

VSechny tyto Casti maji spoleCnou architekturu, coZ pro uzivatele téchto aplikaci
znamend, Ze mohou mezi sebou sdilet vSechna data. Mapy, data, symboly, mapové vrstvy,
uZivatelské nastroje a rozhrani atd. mohou byt mezi sebou vymeénovany a sdileny mezi vSemi
ttemi produkty. Také to md vyhodu podobného ovladani téchto aplikaci, takze pokud se
naucite v jednom programu, tak lehce zvlddnete i ostatni [7].

Pro naSi potfebu si vystaCime se zdkladnim produktem ArcView, ktery obsahuje
vSechny potfebné funkce. K tomu si tu navic uvedeme jeSté nékteré nadstavby ArcGIS
Desktop, které si tu déle strucné€ popiSeme.

5.2 Co je ArcView?

Jak jsme si uz tekli v dvodu, tak ArcView je prvni ze tii drovni fady ArcGIS Desktop.
Tento produkt neni samostatny program, ale je tvofen dal§imi aplikacemi. Verze ArcView 9
je tvotfena sadou aplikaci: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox a ModelBuilder. ArcView je
velice silny ndstroj pro tvorbu map a zprdv, také pro ziskdvdni informaci z map pomoci
mapovych analyz [7].
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5.2.1 ArcMap

Tato aplikace je ustfedni aplikaci celého systému ArcView, pomoci které zpracovdvdme
vSechny mapové tlohy zahrnujicich kartografii, analyzy prostorovych dat nebo editaci dat.
Tato aplikace umoziiuje dva ruzné pohledy na mapu. A to je bud zobrazeni geografickych
dat, nebo zobrazeni mapy vykresu [7].

Pti zobrazeni geografickych dat pracujeme s jednotlivymi geografickymi vrstvami.
Muzeme zde ménit symboliku, analyzovat ruzné situace a kompilovat datové sady GIS.
Pomoci okna s tabulkou obsahu, kde mame zobrazené razné vrstvy, se v nich snadno
orientuje a jednotlivé vrstvy se lehce edituji [7].

V zobrazeni vykresu mapy, se pracuje s mapovymi strdnkami obsahujicich nejen
geografickd data, ale také obsahuji razné mapové prvky, jako jsou napt. méfitka, legendy,
severky a referencni mapy [7].
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Obrazek 1: Ukazka vzhledu aplikace ArcMap
5.2.2 ArcCatalog

ArcCatalog svymi funkcemi pomédhd organizovat a spravovat data GIS jako jsou
mapy, gléby, datové sady, metadata a sluzby. Ddle umoZiiuje tvorbu, prohliZeni, vyhleddvéni,
zapis a spravu geografickych informaci ¢i metadat. Také umoZiiuje vyhleddvani geodat na
mistnich sitich nebo pfes internet. Pomoci n¢j definujeme, importujeme a exportujeme
schémata a ndvrhy geodatabazi [7].

ArcCatalog se svym vzhledem velice podoba klasickému prizkumniku, ale nabizi
mnohem vice funkci. Je tvofen hlavni nabidkou a dvéma zdkladnimi okny. V levém okné
vidime adresdrovou strukturu dat daného pocitaCe, pravé okno slouZzi pro detailni ndhled na
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soubor. VSechna data v této aplikaci vytvofend, jsou pak pfipravend k zobrazeni v aplikaci
ArcMap.
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Obrazek 2: Ukazka vzhledu aplikace ArcCatalog

&

5.2.3 ArcToolbox

ArcToolbox je aplikace pro zpracovani prostorovych dat, pfiCemZ je obsazen jak
v ArcView, tak i v ArcEditor a ArcInfo. A jeho pocet nastroji pro analyzu je u kazdého
produktu jiny. ArcView obsahuje zdkladni sadu nastroju pro jednoduché nacitani a prevod dat
a zékladni analytické ndstroje. Naproti tomu produkt ArcInfo md tuto aplikaci plné
vybavenou vSemi funkcemi, které dovedou spravovat data, konverzi dat, vektorové analyzy,
geokddovdni, statické analyzy a zpracovani dat ve formatu coverage [7].
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Obrazek 3: Ukazka vzhledu aplikace ArcToolbox
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5.2.4 ModelBuilder

Tato aplikace je urCend pro navrh a implementaci modelti zpracovani prostorovych
dat, které mohou zahrnovat ndstroje skripty a data. Takto vytvofené modely slouzi jako
diagramy postupt, které sefazuji fadu nastroju a dat, za icelem znazornit jednotlivé kroky pro
feSeni rozsdhlych dloh GIS. Do modelu se pak daji pfetahovat poZadované ndstroje a datové
sady, spojovat je a vytvofit tak posloupnost provadénych krokd. Vybrané udaje se
zpracovavaji pomoci vloZenych nastroju ArcToolbox a jejich poradi je urceno Sipkami [7].
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Obrazek 4: Ukazka vzhledu aplikace ModelBuilder

5.3 Nadstavby ArcGIS Desktop 9.2

ArcGIS se dokdze vyporadat s velkou Skdlou problému, ale samotny program tohle
vSe nedokdZe. K tomu mu pomdhaji jeho nadstavby, kterych je opravdu mnoho. Kazda
z téchto nadstaveb je urcena k feSeni riznych problémi, jako je napf. prace s rastrovymi daty,
3D analyza atd. O tyto nadstavby lze rozsifit vSechny tfi produkty ArcView, ArcEditor a

Yev s

5.3.1 ArcGIS 3D Analyst

Jednim z problému vytvoftit presvédCivy model ,,redlného svéta® je jeho pfevedeni do
trojrozmérného modelu na pocitaci. K tomu ndm poméha rozsifeni o nadstavbu 3D Analyst.

ArcGIS 3D Analyst efektivné zobrazuje a analyzuje data reprezentujicich povrch.
Poskytuje nastroje pro tvorbu 3D povrchi a jejich analyzu (orientace svahu, sklon,
viditelnost, profil,...). A na zaklad€ tvaru terénu ptidava datim GIS tieti rozmer.

Jadrem této nadstavby je aplikace ArcGlobe, kterd poskytuje rozhrani pro prohliZeni
mnoha vrstev GIS dat a pro tvorbu a analyzu povrchi. Pomoci této nadstavby je mozné také
spravovat datové sady typu terén. Zdrojem téchto dat jsou vétSinou LIDAR, SONAR a
fotogrammetricka zatizeni [10].
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5.3.2 ArcGIS Geostatistical Analyst

Tato nadstavba se zaméfuje na modelovdni povrchu pomoci naméfenych hodnot
v diskrétnich bodech. Pro vypocet hodnot povrchu pouZivd metody interpolace kriging a
IDW. Nastroje pro zkoumdni prostorovych dat umoziuji pochopit jejich podstatu: jejich
rozloZeni, lokdlni a globdlni odchylky, globdlni trendy, odchylky mezi datovymi sadami a
dal8i. To znamend, Ze tato nadstavba se zabyva predpoveédi spojité se ménicich hodnot nebo
pravdépodobnosti jejich zvySeni v dané oblasti (mira ozénu, znecisténi,...) [10].

5.3.3 ArcGIS Spatial Analyst

Spatial Analyst obsahuje ndstroje pro prostorové modelovani a analyzu, které
umoZziuji vytvéaret, zobrazovat, dotazovat a analyzovat rastrova data. Obsahuje vice nez 200
funkci pro zpracovdni rastrovych dat, které se daji vyuZit v rdmci geoprocesingu v prostredi
ArcGIS Desktop. Také dokdZe kombinovanou analyzu vektorovych a rastrovych dat.

Pomoci n€j muzete vyhledavat vhodné lokace, vypocitat cenu cesty z jednoho bodu do
druhého, predpovidat vznik poZaru, urCit miru znecisténi a mnohé dalsi [10].

5.3.4 ArcGIS Tracking Analyst

Tracking Analyst umoZnuje opakované pfijimat data o poloze nebo vlastnostech
prvku. Diky tomu lze sledovat zmény hodnot atributti danych mist béhem urcené doby nebo
trasu pohybu danych prvki. Ddle ndm umozZiiuje napt. vykreslovani vrstev s ¢asové zavislymi
daty, barevnou symbolizaci ¢asu (zobrazeni staii dat), prfehravani Casovych histograma a
mnohé dalsi funkce [10].

5.3.5 ArcScan

Pridava nové editatni moznosti k produktim ArcEditor a Arclnfo, jako je editace
rastri a skenovanych papirovych mapovych podkladi. Z naskenovanych map nebo nacrtu,
nam dokdZe automaticky nebo poloautomaticky generovat vektorové data, coz usnadiuje
ziskdvani dat. Tato nadstavba ndm umoZiuje napf. vytvdfet vrstvy rovnou z rastrového
podkladu, automatické nebo poloautomaticky ptevod z rastrovych dat na vektorové atd.
Vyuzitim jeho funkci 1ze jeho pfevod na vektorova data zptesnit a zefektivnit [10].

VAAl Y N /S [
6. Mérici pristroje
V této kapitole si popiSeme zakladni parametry a vlastnosti jednotlivych piistroju,

které byly pouzity pro méfeni akustického tlaku a vibraci. A to hlukoméru Acoustilyzer NTI
AL1 a multianalyzdtoru PULSE 3650 B.

6.1 Acoustilyzer NTI AL1

Acoustilyzer je rucni ndstroj s Sirokou Skdlou funkci pro akustickd méfeni, jako je
testovdni a sledovédni hladiny akustického tlaku pfi koncertech, v mistnostech nebo ddle
meéfeni akustiky feci atd. [12].

Acoustilyzer provadi méfeni akustického tlaku podle nasledujicich norem:
- Némecko, DIN 15905-5, vydani: 2007-11
- Svycarsko, Schall-und Laserverordnung SLV 2007
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Tento ndstroj umoZiiuje spojeni s pocCitatem prostiednictvim standardntho USB
rozhrani. Praktickd smes elektrickych a akustickych funkci z né€j d€la velice silny ndstroj pro
meéreni hluku [12].

Pro ptedstavu co tento pfistroj dokdZe si uvedem nekteré z jeho funkci [12]:

e Meéreni akustického tlaku — Zobrazuje skuteCné zvukové spektrum, a to bez
preruseni probihajictho méteni hladiny akustického tlaku. VSechny vysledky meéfeni
mohou byt uloZeny do interni paméti ptistroje.

e RTA (Real Time Analyzer) — Toto zajis§tuje vysokou rychlost méfeni s volitelnym
oktivovym pasmem frekvenéniho rozsahu. UloZend spektra mohou byt primérovana
nebo kombinovana pomoci dostupnych matematickych funkci.

e Zoom FFT - Vysoce rychlé méteni, zajiStuje rozliSeni az 0,7 Hz ptes cely frekvencni
rozsah. Je to idedlni ndstroj pro vizualizaci hfebenovych filtrd a ucinkad v tzkém
pasmu. Dédle m4 funkci podrobného kurzoru na obrazovce a ukladani dat.

e Delay Time — Funkce pro méfeni nastaveni reproduktord, kterd se provadi mezi
elektrickym vstupem ALl a vestavénym mikrofonem. Automaticky vypocet rozdilu
zjednodusuje a ovétuje spravné zpozd ovaci opatieni pro vétsi haly a hlediste.

¢ Elektrické mérici funkce — Kromé ovéfovani polarity u reproduktord a systémd,
obsahuje zdkladni funkce pro méteni elektrické dirovné RMS a zkresleni. JedineCna
chytrd funkce, jako je ,bilan¢ni ukazatel“ (ihned zobrazuje problém
vyvazeny/nevyvazeny pfipojenych signdli), coZ podporuje rychlé ladéni audio
systému

e RT60, doba dozvuku — tato funkce slouZi pro méfeni doby dozvuku nebo ozvén
v oktdvovych pasmech (63 Hz - 8 kHz). Jednotlivé vysledky jsou zobrazeny pomoci
ukazatelq.

AL1

Acoustilyzer

Obrazek 5: Acoustilyzer NTI AL1 s mikrofonem MiniSPL
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Tento pfistroj pro ziskani zvukovych signalti vyuzivd mikrofon. NTI firma nabizi dva
ruzné mikrofony, které jsou pro néj nejvhodnéjsi. Tyto dva mikrofony si zde uvedeme a
kratce popiSeme [12].

e  MiniSPL - Je idedlnim dopliikem pro tento piistroj. Nepotfebuje zadny externi zdroj,
protoZe se napdji sam. Je to velice presny a lehce ovladatelny mikrofon pro dostupnd
meéfeni. Dovoluje dlouhé kabelové propojeni mezi analyzérem a mikrofonem, az na
nékolik set metrt. Je vhodny ve spojeni s pocitaCem, ktery obsahuje meéfici systém a
kvalitni zvukovou kartou.

¢ M2010 — Tento mikrofon je ur€en pro piesné meéteni akustiky. Je vhodny zejména pro
aplikace s omezenym prostorem. Tento mikrofon je optimalizovdn pro meéfeni
v bytech, free-reakci v oblasti audio rozmezi 20 Hz — 20 kHz.

6.2 Multianalyzator PULSE 3560B

Tento systém od firmy Briiel & Kjaer je univerzdlni systém pro analyzu hluku a
vibraci. Je sloZen ze zafizeni pro sbér dat a s pocitaCe s rozhranim LAN s nainstalovanym
softwarem pro analyzu [13].

PULSE 3560B ma 5 vstupt pro méfeni dynamickych velicin a jeden vystup. Dale je
vybaven sitovym konektorem LAN pro propojeni s PC. Napdjen je bud’ sitovym adaptérem,
nebo bateriemi, které vydrZzi az pétihodinovy provoz. Je v kompaktnim a robustném pouzdie
pro kazdodenni méfeni v prumyslovych a tézkych podminkach. Dokdze méfit souCasné na
vSech péti kandlech v kmitoCtovém rozsahu do 25,6 kHz. Pro tichy provoz lze vypnout jeho
chladici systém, pokud by doslo k prehfiti, provede se automaticky restart [13].

Jeho dodana programova vybava zvladne ruzné druhy analyz. Jeho zakladni verze
umoznuje provadét rychlou Fourierovu transformaci (FFT), analyzu 1/n oktavovymi filtry
nebo celkovy rozbor hluku se souCasnym meéfenim exponencidlni, linedrni, impulzni a
$pickové drovné. Tento systém dovoluje pouZivat vice analyzatord soucasn€, méfeni hluku
v redlném Case a vicekanalovou analyzu (azZ 200 kanald soucasné). Navic umoziuje ukladan{
dat pro dal$i zpracovani nebo jejich export [13], [4].

Obrazek 6: Multianalyzator PULSE 3560B
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7. Praktické ovéreni

Zde byly ovéreny funkce méficich pfistroji a pouzitelnost systému ArcView v praxi.
Bylo provedeno zdkladni meéfeni akustického tlaku v mistnostech pomoci hlukoméru
Acoustilyzer NTI ALl a multianalyzdtoru PULSE 3560B a nameéfené hodnoty byly
zpracovany pomoci ArcView.

7.1 Méreni hluku

Pro méfeni hluku bylo zmeéfeno nékolik riznych variant. Akusticky tlak byl méfen ve
dvou rtiznych mistnostech a pii riznych situacich. Bylo zméfeno rozlozeni zvukového pole
reproduktord v mistnosti E339 pfi pusténém signalu bilého Sumu a v ucebné E237 bylo
zmeéten hluk pro zapojenou ruéni vrtacku.

7.1.1 Méreni rozlozeni zvukového pole v prednaskové mistnosti E339

Pro tento typ méfeni bylo k dispozici specialni CD s riznymi testovacimi signaly, ze
kterého byl pozit signél bilého Sumu. Tento signdl byl vysilany pies reproduktory napojené
k PC.

Meéfilo se za pomoci ru¢niho piistroje Acoustilyzer NTI ALI, se kterym bylo snadné
se premistovat a tim nebylo méfeni zbytecné komplikované. Bylo zvoleno 21 méficich mist
rovnomeérne€ rozmisténych v oblasti nejvétsiho vyskytu osob. To znamend hlavné v blizkosti
lavic, katedry a tabule. Jind mista byly pro nase méfeni irelevantni.

Mikrofon byl u lavic a katedry umistén v pozici hlavy posluchace, coZ znamend asi
70cm nad drovni sedadla a u tabule v drovni asi 160cm nad zemi. V kazdém piipadé byl
mikrofon oto¢en smérem ke zdroji hluku.

Akusticky tlak byl méfen za pomoci vdhového filtru typu A, ktery pfiblizil méfenou
veli¢inu vlastnostem lidského ucha. Méfeni v kazdém bodé¢ trvalo kolem 10s, kvili obCasnym
vykyvim zpasobeny lidskym faktorem. Tim jsme dosahli presnéjSich vysledkd. Pred
samotnym mefenim bylo provedeno méfeni hluku pozadi, jehoz odstup byl vétsi nez 10dB,
takZe nemél vliv na naméfené hodnoty akustického tlaku.

Pro vétsi ndzornost a rozdil v rozloZeni zvukového pole byl zméten piipad pifi obou
funkénich reproduktorech a ptipad pii jednom funk¢énim reproduktoru. Namérené hodnoty
byly zpracovdny v informacnim systému ArcView a ndsledné v ném byly vytvofeny mapy
zvukového rozloZeni pro oba ptipady viz obrazky ¢. 8,10.

Meéfteni probeéhlo ve Ctvrtek 12. biezna 2009.
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Obrazek 7: RozloZeni méficich bodu pro 2 reproduktory v mistnosti E339
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Obrazek 8 : Mapa zvukového rozloZeni pole pro 2 reproduktory v mistnosti E339
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Obrazek 9: RozloZeni méficich bodu pro 1 reproduktor v mistnosti E339
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Obrazek 10: Mapa rozloZeni zvukového pole pro 1 reproduktor v mistnosti E339
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Pti obou funk¢nich reproduktorech je hodnota akustického tlaku nejvyssi v prvni
lavici na obou krajich pfimo pfed reproduktory. Akusticky tlak na stran€ u dvefi je o néco
vy$8i nez hodnoty naméfené na stran€ s oknem. To je zptisobeno tim, Ze stény maji vEtsi
akustickou odrazivost plochy neZ sklenéné okno. Smérem k zadnim lavicim lze fici, Ze
hodnota akustického tlaku klesa ptiblizn€ o 0,9 dB za metr. Maximdlni rozdil akustickych
hodnot mezi prvni a posledni lavici byl 7,4 dB. Vzhledem k tomu, Ze lidské ucho dokaze
rozeznat zmeénu akustického tlaku o velikosti 3 dB, lze fici, Ze v zadnich lavicich je slySet
méng, ale rozdil neni tak velky.

V druhém pftipadé¢, kdy je funkéni pouze jeden reproduktor, je vidét rozdil hlavné
v Siteni akustického signélu. V prvnim piipadé se signdl §ifil od zdroje do zadnich lavic
»~rovnomérné* po obou strandch, naopak zde se §iti od zdroje do zadnich lavic pouze z levé
strany. To mé za ndsledek vétsi pokles akustického tlaku hlavné v pfednich lavicich,
v zadnich lavicich neni pokles jiz tak znatelny. Maximaln{ rozdil akustickych hodnot mezi
prvni a posledni lavici byl 10,5 dB. Lze tvrdit, Ze zvuk se v mistnosti rozkldd4 rovnomérné a
akustika mistnosti je vhodna pro funkci pfedndskové mistnosti a ucebny.

7.1.2 Méreni rozlozeni hluku v u¢ebné E237

Zde byla jako zdroj hluku zvolena ru¢ni vrtacka nezndmého typu s pitkonem 360W a
s rychlosti otacek 580 o/min. Hluk vyddvany vrtackou méd proménny charakter se smiSenym
spektrem. Pti méfeni byla vrtaCka po celou dobu zapnutd a umisténa v rohu mistnosti.
VrtaCku miZeme povazovat za bodovy zdroj hluku.

Pro méteni byl opét pro snadn€j$i manipulaci zvolen pfistroj Acoustilyzer NTI AL1.
V mistnosti bylo zvoleno 20 méficich mist rovhomérné rozloZenych po celé mistnosti.
Mikrofon byl umistén na pracovnich mistech v drovni hlavy, tedy asi 70cm nad sedadlem, a
mimo pracovni mista asi 160cm nad zemi. V kazdém bodu méfeni byl mikrofon otoc¢en

smérem ke zdroji hluku.

Hodnota akustického tlaku byla opét zméfena za pomoci vdhového typu filtru A.
V kazdém bod¢ probihalo méfeni asi 10s, abychom mohli odecist ustdlenou hodnotu. Opét
byl pted samotnym métfenim zmeéten hluk pozadi, ktery mél odstup vétsi nez 10dB, takze
neovliviioval namétené vysledky. Jednotlivé vysledky byly opét zpracovdny pomoci
informacniho systému ArcView a byla vytvofena hlukovd mapa mistnosti.

Meéfteni probeéhlo ve Ctvrtek 24. Brezna 2009.
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Legenda
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Obrazek 12: Hlukova mapa pro mistnost E237
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Z hlukové mapy lze vidét, Ze vySsi akusticky tlak je hlavn€ v rohu mistnosti
s vrtackou. JelikoZ je v mistnosti mnoho piekdzek, jako jsou lavice, prepdzka mezi lavicemi,
sloupy a jiné, nesifi se akusticky signdl tak znateln€. Dalo by se fici, Ze zbytek mistnosti je
vice chréanén pfed hlukem. Hlavné za lavicemi na stran€ dvefi, které jsou CasteCné€ kryté. Ale i
tak, jsou hodnoty akustického tlaku vSude vyssi nez 80 dB, coz pii del§im pusobeni nen{
piijemné a navic negativné ovliviiuje po strance psychické a zdravotni.

V bezprostiedni blizkosti vrtacky ptisobi na pracovnika hluk prevySujici hodnotu 86,2
dB, ktery se bliZi az k 90 dB. Hodnota pfipustné ekvivalentni hladiny dand vyhldSkou pro
pracovni prostiedi jako je dilna je Laeqp = 85 dB. Zméfend hodnota v blizkosti vrtacky, by pfi
del$im puasobenim pfekrocila tento limit. Z toho lze vyvodit, Ze vrtacka neni vhodna pro
dlouho trvajici prace. Lze ji pouZit jen pro jednoduché Casoveé nendrocné idkony. V kazdém
piipad€ pracovnikovi lze doporucit, aby pfi prici pouzival vlozky do usi, jelikoZ dlouhodobé
vystaveni hladiné hluku pfevySujicim 80 dB muZe vést k trvalému poskozeni sluchového

orgénu.
7.2 Méreni doby dozvuku

Cas dozvuku je doba, béhem niZ intenzita zvuku klesd o 60 dB. Kratky Cas dozvuku
umoziuje nejjasnéjsi a nejvyraznéjsi piijem zvuku, vysokou zfetelnost fe¢i a sniZzeni hladiny
ruSivého hluku. Naopak dlouhd doba dozvuku ne typickd pro mistnosti, v nichZ se nachazi
mnoho tvrdych povrchu, sniZuje zietelnost fe€i a posiluje intenzitu hluku v interiéru.
Optimdlni doba dozvuku se pohybuje od 0,3s napf.: v kinech vybavenych modernim
ozvuovacim systémem, do asi 7s napf.: ve velkém kostele.

Doba dozvuku byla méfena v predndskové mistnosti E339. Jako zdroj hluku opét
postacilo CD s bilym Sumem impulsniho (kratkodobého) charakteru. Signdl byl vysildn za
pomoci dvou reproduktort napojenych na PC.

Méteno bylo piistrojem Acoustilyzer NTI ALI1, ktery ma pro tento typ méfeni
specidlni funkci popsanou jiz v kapitole 6.1 s ndzvem RT60. Tato funkce ndm dovoluje méfit
dobu dozvuku v oktdvovych pdsmech (63 Hz — 8 kHz). Pro kazdé frekvenéni pasmo je
zobrazen ukazatel, ktery ndm ihned ukdZe vyslednou dobu dozvuku. Pro jednoduchost bylo
meéfeno pouze jenom na vybranych kmitoctech, a to na 250 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2 kHz.

Meéteno bylo ve vySce asi 160 cm nad zemi a mikrofon byl otoen smérem ke zdroji.
Celkem tedy bylo méfeno pro vSechny tyto kmitoCty v 7 mistech u¢ebny. V kazdém misté
meéfeni jsme tedy méli 4 rizné vysledky, ze kterych se vypocital aritmeticky pramér a pouZzil
jako podklad pro mapu doby dozvuku.

Tabulka 1: Doby dozvuku pro métené frekvence

- Doba dozvuku [ s ]
frekvence/bod na mapé 1 2 3 4 5 6 7
250 Hz 1,18 1,3 1,26 1,13 0,97 1,13 1,2
500 Hz 1,32 1,11 1,11 1,34 1,23 1,18 1,2
1000 Hz 0,98 1,12 1,05 1,08 1,12 1,06 1,08
2000 Hz 0,91 1 0,92 0,97 1,01 0,96 0,97
pramérna hodnota 1,1 1,13 1,09 1,13 1,08 1,08 1,11
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Legenda
Doba dozvuku
B io7-108s
] 109-1.10s
B 11-1.115
[ 12-12s
[ ]113-113s
114-1,145
B 115- 115
Bl s-18s
-7

Obrazek 14: Mapa doby dozvuku v mistnosti E339
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Stredni hodnota vypoctenych hodnot:

1
%= Z x = 5(1L08 + 1,08+ 1,11+ 113 +109 +113 +11) =11s

2

N
1

N

=1

Nejistota mefeni (smérodatnd odchylka):

o= |~ 3N (x;- % (4)

- [(1,08 = 1,1)2 + (1,08 — 1,1)2 + (1,11 — 1,1)2 + (1,13 — 1,1)2 +
+(1,09 - 1,1)2 + (1,13 - 1,12 + (1,1 — 1,1)?]

N -

oc=+V4-1074=0,02s

Teoreticky vypocet doby dozvuku podle Sabinova vzorce:

_ . e 2
T =0,164 e [s;m”, -, m"] (&)
kde: T...... doba dozvuku
V... objem mistnosti
o...... stfedni Cinitel pohltivosti
S...... celkova ohranicujici plocha

JelikoZ mistnost je nepravidelného tvaru, tak pro vypocet obsahu plochy S, byla
rozdé€lena na mensi pravidelné dseky. Plochy useka byly vypocitany a seCteny. Tim jsme
ziskali obsah plochy S,= 88,9 m?, ktery je nutny pro vypolet objemu mistnosti. VysSka
mistnosti byla zméfena a rovnala se 3 metrim.

V=25, -v=889 -3 =2667m’ (6)

Celkovy obsah ohranicujici plochu je souctem ploch vSech stén po obvodu mistnosti i
stény s oknem, podlahy a stropu. Celkové ohranicujici plocha vysla S = 289, 4 m?. Mistnost
s tvrdymi sténami a ¢aste€né vybavend ndbytkem ma4 stfeni Cinitel pohltivosti a = 0,15. Tedy
podle Sabinova vzorce (5) vychdzi teoretickd doba dozvuku:

266,7
1

T=0164 - ———— =1s
015-2894 ~ —

R

Z mapy doby dozvuku je vidét, Ze doba dozvuku je v zadnich lavicich o néco kratsi.
To je zpusobeno tim, Ze za dobu nez akusticky signdl dorazi do zadnich lavic, se jeho
intenzita snizi diky akustické pohltivosti materidlti. Zméfena stfedni doba dozvuku X je 1,1 s,
v porovnani s vysledkem vypocitaného podle Sabinova vzorce T = 1 s mazeme tvrdit, Ze
hodnoty namétené odpovidaji teoretickému predpokladu.

35



7.3 Méreni vibraci

V této uloze byla proméfena vibrani mapa krytu osobniho pocitace a Siteni vibraci po
stole, na kterém byl pocitac umistén.

K méfeni byl pouZzit syst¢tm PULSE B&K 3560B a k nému pfipojeny akcelerometr
B&K, ktery je urCen pro méfeni vibraci. Zmétené hodnoty byly vyhodnocovdny pomoci
softwaru PULSE nainstalovanym v pocitaci.

Akcelerometr byl pfi méfeni pripevnén ke krytu i ke stolu pomoci oboustrannych
lepicich pasku, které zajistovali pevné a spolehlivé uchyceni. Pfipevnén byl postupné na 25
meéfenych bodi na obou krajnich krytech a na 20 bodd na vrchni ¢asti PC. Poté byla
proméfovana vibracni mapa stolu, na kterém bylo zvoleno 20 méfenych bodu.

Sledované vibrace mély proménny charakter se smiSenym spektrem. VSechna méfeni
byla provedena pfi zapnutém pocitaci, ktery byl umistén na stole. Hodnoty pro vibra¢ni mapu
byly sestaveny z drovni vibraci na kmitoct 120 Hz, protoZe na této frekvenci kryt pocitace
rezonoval. Rezonance na této frekvenci je vidét na obrazku €. 15.

Meéfteni probeéhlo ve Ctvrtek 24. Brezna 2009.
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Obrazek 15: Spektrum vibraci pfi méteni krytu PC
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Obrazek 16: Rozlozeni méficich boda na vrchni ¢asti krytu pocitace
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Obrazek 17: Vibra¢ni mapa vrchni Casti krytu pocitace
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Obrazek 18: Rozlozeni méticich bodi na pravém boku pocitace
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Obrazek 19: Vibracni mapa pravého boku kryt pocitace
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Obrazek 23: Vibra¢ni mapa pracovniho stolu se zapnutym pocitacem
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Vibrace na krytu pocitae a vibrace Sifené po stole nejsou vysoké a tedy nemohou
zpusobit zadné zdravotni ani technické potize.

Na vSech tfech ¢astech krytu byly vétSinou naméfeny vetsi vibrace ve stfedu nez pii krajich
krytu. Z mapy lze urCit, kde se asi nachdzi zdroje téchto vibraci, jako jsou napiiklad
ventilatory nebo harddisk.

Vibrace stolu byly v porovnéni s vibracemi pocitace velice nizké. Z vibracni mapy stolu Ize
vidét, Ze vibrace se od pocitace Sitili hlavné pfi krajich stolu, kde byly hodnoty nejvétsi na
rozdil od stfedu stolu, kde byly vibrace nejmensi. Celkové lze tvrdit, Ze umisténi pocitaCe na
stole negativné neovliviiuje a nerusi béZnou préci u stolu.
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8. Zavér

V uvodni ¢asti priace je uvedena problematika méfeni hluku. Jsou zde vysvétleny
zdkladni hodnoty, které jsou hlavimi ukazateli hodnoceni hluku. Déle je zde uvedena
metodika méfeni hluku, kde si uvadime dulezité véci, které pfi méfeni nesmime opominat.
Popisuje se zde legislativni opatfeni MZd CR a limitni hodnoty hluku v réiznych pracovnich
prostiedich. Nakonec si zde uvddime metody méfeni hluku, jako je mefeni hluku prostiedi
nebo mefeni hluku zafizeni. Zaméfujeme se zde hlavné na meéfeni hluku v pracovnim
prostredi.

V dalsi kapitole si podrobné& vysvétlujeme co je to geograficky informacni systém a
¢im je tvofen. Ddle si uvddime jeho zdkladni rozdé€leni z hlediska technologie. Jsou zde
uvedeny a popsany data (geodata), se kterymi GIS pracuje a jejich rozdé€leni. Déle jsou zde
popsany dvé hlavni reprezentace prostorovych dat, coZ jsou vektorovd a rastrova
reprezentace. A ke konci jsou zde popsédny jednotlivé faze GIS a jeho vyuziti v dneSni dobg.

Nésledujici kapitola se zabyvd systémem ArcView, ktery zpracovdvd geografickd
data. Je zde uvedeno, z kterych programovych €asti je tento systém sloZen. Kazda z téchto
Casti je zde podrobné popsdna. Navic si zde uvedeme nékteré dilezité nadstavby a jejich
vyuziti.

Dalsi kapitola je zaméfena na méfici pristroje, které budou pouzity v praktické Casti
bakaldfské prace. Je zde popsan hlukomér Acoustilyzer NTI AL1, jeho vlastnosti a vyuZziti.
Navic jsou zde popsany dva mikrofony, které jsou k nému doporucovany. Déle je zde kratce
popsan multianalyzitor PULSE 3560B, jeho hlavni hardwarové vybaveni a jeho vyuZiti.

Praktické méteni hluku, vibraci a doby dozvuku bylo méfeno pomoci multianalyzatoru
PULSE 3560B a pomoci ru¢niho pfistroje Acoustilyzer NTT AL1. Vysledky téchto méfeni
byly zpracovdny a popsédny v kapitole 8. Tato meéfeni prokdzala, Ze oba pfistroje jsou pro
analyzu hluku vhodné. Pro zpracovani vysledku byl pouZit geograficky informacni systém
ArcView a jeho nadstavby. Tento systém se pfi zpracovani hodnot velice osveédcil a je
velikym pfinosem pro zpracovani dat v odvétvi ekologie a také pro moderni vyuku
studentim.

Na zdkladé€ informaci ziskanych z odborné literatury a praktického méfeni s pfistrojem
ALI a prace v programu ArcGIS desktop 9.2 byla navrZena tloha pro studenty predmeétu
Ekologie v elektrotechnice, diky niZ se studenti sezndmi s méficim piistrojem ALI a hlavné s
tvorbou hlukové mapy v geografickém informacnim systému ArcView, ¢imz bylo zadani
prace jednoznacné splnéno.
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Nejvyssi ptipustnd ekvivalentni hladina hluku
Nejvyssi ptipustnd hladina hluku pro hluk impulzni

Nejvyssi ptipustnd hladina akustického tlaku pro vysokofrekven¢ni (ultrazvuk)
hluk, méfend v tfetinooktanovych pasmech za dobu 8h

Zakladni pfipustnd hladina hluku

Ministerstvo zdravotnictvi

Métend hodnota akustického tlaku vdZena filtrem A
Referen¢ni hodnota akustického tlaku (20 pPa)

Zvukové zatizeni, které zobrazuje frekvencni spektrum zvukového signilu
v redlném cCase (Real Time Analyzer)
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PRILOHA LABORATORNI ULOHA

Laboratorni cvi€eni predmétu

Ekologie v elektrotechnice

uloha &.1 Tvorba hlukové mapy v GISu

Zadani:

1. Seznamte se s obsluhou a se zakladnimi funkcemi pfistroje pro méfeni
hluku Acoustilyzer NTI AL1.

2. Pomoci pfistroje AL1 promérite hlukovou mapu laboratore. Jako zdroj hluku
pouzijte vrtacku. Ovéfte, zda nejsou prekroCeny pfi praci s vrtackou
hygienicke limity hluku v pracovnim prostiedi.

3. Pomoci pfistroje AL1 si zkuste zméfit dobu dozvuku v laboratofi. Zde jako
zdroj hluku pouzijte obyéejné nafukovaci baldnky. Ovéfte, zda vami
nameérené hodnoty odpovidaji teoretické vypocltené hodnoté pomoci
Sabinova vzorce.

4. V geografickém informacnim systému ArcGIS desktop 9.2 si nakreslete
mapy a pomoci nadstavby Spatial Analyst vykreslete hlukovou mapu a
mapu doby dozvuku pro prfedchozi méfeni.

5. Ziskané poznatky a vSechny dosazené vysledky zpracujte do pfehledné
zpravy o mereni.

Uvod:

Ne kazdy zvuk je nam pfijemny, ale naopak muze byt nepfijemny dokonce i
nebezpecny. Takovy zvuk se pak oznacuje jako hluk. Hluk definujeme jako zvuky,
které jsou pro Clovéka nepfijemné, nezadouci, rusivé nebo nebezpeéné. V prvni radé
ma na nas negativni vliv po strance zdravotni, psychické a spoleenské. Je nutné
podotknout, Zze hluk neni urCen pouze svymi fyzikdlnimi parametry, ale také hodné
zalezi na subjektivnim vnimani kazdého jedince. Napriklad pro nékteré je metalova
hudba pfijemnou zalezitosti, naopak pro jiné je to nepfijemny hluk.

V oblasti kmitoétl 4000-6000 Hz se zacinaji projevovat poruchy sluchu
profesionalniho charakteru, které se projevuji nevratnym posuvem sluchového prahu.
Pfi tom neni vUbec dullezité, zda hluk obsahuje tyto kmitoétové slozky v prevazné
mife nebo ne. K poruse sluchu muze dojit stejné tak dobfe pfi dlouhodobém
vystaveni hluku, jako pfi kratkém impulsnim hluku. Za nejnebezpecnéjSi hluky
povazuji impulzni hluk, hluk s vysokymi kmitocCty a ultrazvuk.
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Hluk je nebezpecny jev, ktery se v dnesSni dobé snazime co nejvice potlacit
nebo aspon zmirnit riznymi prostfedky. Proto se ustanovuiji limitni hodnoty hluku pro
rizna mista plsobeni a také proto se hluk méfi.

Strategickd hlukova mapa je tedy mapa, urCena pro globalni posuzovani
zatizeni hlukem z rlznych zdroju v dané oblasti nebo pro souhrnné predikce pro
takovou oblast.

Veli¢inou, slouzici k popisu a hodnoceni zvuku, je amplituda odpovidajici
zméné tlaku. Nejslab8i zvuk zaznamenany nepo$kozenym lidskym sluchem je
20uPa, ktery vyvold nepatrnou vychylku usSniho bubinku. Ztoho je jasné, ze
vyjadfovat amplitudy zvuku pomoci z&kladnich jednotek akustického tlaku je
nepfehledné a nevhodné, proto se bézné pouziva logaritmickda stupnice a s ni
souvisejici hladiny s jednotkami dB.

Dale je hodnoceni zvuku ovlivnéno jeho trvanim. Zvuky nepresahujici dobu 1
S, se nazyvaji impulsovymi. Zvuk nepfesahujici dobu 70 ms je vniman s mensi
hlasitosti nez déle trvajici, pfi tom se stejnym akustickym vykonem. Pro déle trvajici
zvuk s proménou hlasitosti je zaveden pojem ekvivalentni trvalé hladiny.

Lpeqr = 10 -log (5 fy (0ai/Po)? - D)) [dB: dB, dB] (1)

kde: T...... je dilci casovy interval
Pai... akusticky tlak zméfeny pomoci vahového filtru A
Po .... referenéni hodnota akustického tlaku 20uPa

Pro pfiblizeni méfenych veli¢in viastnostem lidského ucha byly do zvukoméru,
spolu se zakladnim linearnim prdbéhem (lin), zafazeny tzv. vahové filtry, které se
snazi napodobit méfenou kmitoCtovou charakteristiku ke kfivkdm hladin stejné
hlasitosti. V dne$ni dobé& se vyuziva zejména filtr A a linearni pribéh. Pokud
pouzivame vahové filtry, potom se do oznaceni hladin pfidava pismeno nebo index A
napr. Laeqt.

Cas dozvuku je doba, b&hem niz intenzita zvuku klesa o 60 dB. Kratky &as
dozvuku umoznuje nejjasnéjsi a nejvyraznéjsi pfijem zvuku, vysokou zfetelnost reci
a snizeni hladiny ruSivého hluku. Naopak dlouha doba dozvuku ne typicka pro
mistnosti, v nichz se nachazi mnoho tvrdych povrchl, snizuje zfetelnost feci a
posiluje intenzitu hluku v interiéru. Optimalni doba dozvuku se pohybuje od 0,3s
napr.: v kinech vybavenych modernim ozvu€ovacim systémem, do asi 7s napr.: ve
velkém kostele.

Teoreticky vypocet doby dozvuku podle Sabinova vzorce:

T=0164 - —  [s;m° -, m?] 2)
a-S
kde: T ...... doba dozvuku
V...... objem mistnosti
a...... stfedni Cinitel pohltivosti
S..... celkova ohranicujici plocha
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Postup méreni:

1. Prostudujte si manual k pristroji Acoustilyzer NTI AL1. U pfistroje se
seznamte zejména s funkci pro méfeni akustického tlaku, pouzivanim vahového filtru
a s funkci RT60 pro méfeni doby dozvuku.

2. Naclrtnéte si orientacni planek mistnosti a to hlavné rozméry v8ech stén a
vysku mistnosti. Do planku si zakreslete alespor deset bodl méfeni. Zdroj hluku,
tedy vrtacku, umistéte kdekoliv v mistnosti, a to nejlépe do rohu mistnosti, aby se
projevily zmény intenzity akustického tlaku.

Pfed samotnym méfenim si zmérfte hluk pozadi a zjistéte jeho odstup od
velikosti hluku vydavaného nami méfeného zdroje hluku (vrtacky). Pokud je odstup
vétsi jako 10 dB, hluk pozadi neovliviiuje nami naméfené hodnoty, je-li rozdil mezi 4-
6 dB, odectou se od zmérenych hladin hluku 2 dB. Méfeni hluku se neprovadi, pokud
je jasné, ze je mnohem niz8i nez méreny hluk.

Pfi zapnuté vrtaCce se v kazdém méficim bodé zméfi hodnota akustického
tlaku za pouziti vahoveho filtru typu A.

Dosazené vysledky okomentujte a posudte, zda v laboratofi do$lo pfi vrtani
k prekroceni hygienickych norem.

3. PouZijte orienta¢ni planek mistnosti z pfedchoziho méfeni a do néj si
zakreslete alespon Sest bodU méreni.

Zde jako zdroj hluku budou pouzity obycejné nafukovaci balénky. Po domluvé
bude jedna osoba nafoukly bal6nek pomoci ostrého predmétu propichovat. Je
vhodné tento zdroj hluku umistit nékam na kraj mistnosti, abychom vidéli rozdil
v dobé dozvuku vzhledem ke vzdalenosti od zdroje. Tento postup se pouzije pro
kazdy bod méfeni.

Pro dobu dozvuku ma méfici pfistroj specialni funkci RT60. Tato funkce nam
dovoluje méfit dobu dozvuku v oktavovych pasmech (63 Hz — 8 kHz). Pro kazdé
frekvenéni pasmo je zobrazen ukazatel, ktery nam ihned ukaze vyslednou dobu
dozvuku. Pro jednoduchost dobu dozvuku méfte pouze jenom na kmitoétech 250 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 2 kHz.

V kazdém z méficich bodu si spocitejte stfedni hodnotu z naméfenych
vysledkl. Tato hodnota bude pozdéji pouzita pro tvorbu mapy dozvuku. Poté si
stejnym zpusobem spocitejte z té&chto vypocitanych hodnot celkovou stfedni hodnotu
doby dozvuku X.

Porovnejte stfedni dobu dozvuku X vypocCitanou z naméfenych hodnot
s hodnotou vypocitanou pomoci Sabinova vzorce.

T =0,164 v
S a-S

Jako stfedni Cinitel pohltivosti pro mistnost s tvrdymi sténami a casteéné
vybavenou nabytkem pouZzijte hodnotu a = 0,15. V zavéru okomentujte dosazené
vysledky a posudte, jak se li§i hodnota doby dozvuku namérenda a vypocitana.
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4. Pro vytvofeni mapy si nejdfive musite v programu ArcCatalog vytvofit a
nadefinovat vSechny vrstvy, které bude mapa obsahovat (okna, stény, stoly, nabytek,
hranice méfeni, méfici body,...).

Na ploge nebo ve startu si spustite program pomoci ikony , | 8 areceralog
zde si vlevo na disku vytvofite slozku, ktera bude pozdéji obsahovat vSechny vrstvy.
Tuto slozku si pfipojite pomoci ikony v panelu nastrojl g Comnect Folder... pro
snadnéjsi manipulaci.

Pro vytvoreni nové vrstvy si v levé €asti najdete vytvorenou slozku a pomoci
pravého tlacitka mysSi na ni kliknete. Z nabizenych moznosti vyberete New —
Shapefile (vrstva). Objevi se tabulka, ve které si mUZete pojmenovat vrstvu dle
libosti a hlavné urcit jakého typu bude vrstva. Vlozte si postupné vrstvy pro vSechny
pozadované objekty, které maji byt zakresleny (stény, okna, stoly, ndbytek, méfici
body pro hluk a dobu odezvy a hranici méfeni).

Pro mérici body si zvolte vrstvu typu point (bod), pro stény a okna si zvolte
vrstvu typu polyline (usecka), pro stoly, nabytek, hranici méfeni si zvolte vrstvu
typu polygon (mnohouhelnik).

Jakmile budete mit v8echny vrstvy vytvofené, je nutné nékterym 2z nich
nadefinovat, jaké budou obsahovat atributy a jakého budou typu. To se tyka hlavné
méficich bodu. Pozdéji by tyto atributy jiz nebylo mozné pfidat.

Pravym tlacitkem mysi klikneme na vrstvu s méficimi body pro hluk vrtacky a
vybereme Properties (vlastnosti) — Fields (pole). Zde jiz vidite prfedem ffi
nadefinované atributy (FID, Shape, Id). Pod nimi vyplite jméno nového atributu napf.
aku_tlak a v poli Data type zvolte Flow. To v§e potvrdte a stejny postup pouZzijte u
vrstvy pro méfici body doby dozvuku.

Tim jste si vytvofili a nadefinovali vSechny potfebné vrstvy a muzete
pokraCovat kliknutim na ikonu programu ArcMap & arcMap , ktera je umisténa
v horni li§té panelu néastroju. Program ArcCatalog si nechte otevreny.

V programu ArcMap zvolte vytvofeni nové prazdné mapy. Program
ArcCatalog si zmenSete, oznacte si vytvorené vrstvy a jednoduchym pretahnutim si
je vlozte do prostfedi ArcMap. Jednotlivé vrstvy se vam zobrazi vlevé Casti pod
sebou. MUzZete je mezi sebou pfehazovat a ménit tak prioritu jejich zobrazeni.
NejvySe umisténa vrstva ma nejvySsi prioritu a bude prekryvat vrstvy pod sebou.
Dale je mUzete nastavit jako viditelné nebo ne, pouhym zaskrtnutim poli¢ka u nazvu.
Navic muzete zménit jejich symbol, kterym budou vykreslovany na mapé.

Pfed samotnym kreslenim je nutno si nastavit dobré méfitko, aby kreslena
mapa byla ve spravnych jednotkach. V horni listé vybereme View (zobrazeni) —
Data Frame Properties (nastaveni ramce dat) — General (obecné) a v poli Units
(jednotky) a v obou listach nastavime meters (metry). A v poli Reference Scale
(méritko) nastavime vhodné méfitko. Nastaveni si mizeme ovéfit pomoci nastroje
pro mefeni delky £ , kde si nastavime zobrazovanou jednotku metry.

Pro kresleni mapy vyberte Editor — Start Editing. Nyni jste v modu pro
editaci mapy. V poli Target vyberte vrstvu, kterou budete editovat. Editace se
provadi pomoci nastroje pro kresleni | # ~. Pomoci néj nakreslete mapu meérené
mistnosti. Pro editaci jiné vrstvy si ji nezapomente prehodit v poli Target.
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Po zakresleni vSech vrstev a vytvofeni pozadované mapy mistnosti, se zapisi
naméfené hodnoty vami pfedem nadefinovanych atributd. Pravym tlacitkem mysi
kliknéte vlevo na vrstvu s méfenymi body pro hluk a zvolte polozku Open Attribute
Table. Objevi se tabulka, kde uvidite pole nadefinované vami jiz v programu
ArcCatalog (napf. aku_tlak). Zde pro kazdy bod méfeni zapiSete naméfenou hodnotu
akustického tlaku.

Pro zobrazeni hodnot na mapé kliknete pravym tlacitkem na vrstvu a vyberete
Properties (viastnosti) — Labels (oznaceni) , kde zaSkrtnete moznost Labels
features in this layer a v poli Text string (textovy retézec) zvolite nadefinovany
atribut (napf. aku_tlak).

Pro vykresleni hlukové mapy pfes celou mistnost, mizete vyuzit vrstvy
nazvané napf. ,,hranice_ méfeni“. Tuto vrstvu nakreslete tak, aby pokryvala Uplné
celou mistnost. Poté vyberte v menu nadstavbu Spatial Analyst — Options
(nastaveni) — Extent (rozsah) a zde vyberte moznost Same as Layer
,,hranice_méreni“ a potvrdte.

Dale zvolte opét Spatial Analyst — Interpolate to raster — Spline . Objevi
se tabulka, ve které nastavite pole Input Points vami pozadované vstupni data (tedy
vrstvu s méficimi body pro hluk nebo doby dozvuku) a v poli Z value fields nastavite
atribut, podle kterého ma byt mapa vykreslena (napf. aku_tlak) a potvrdite. Pokud je
vSe v poradku vykresli se hlukova mapa (mapa doby dozvuku) a v levé Casti se
zobrazi nova vrstva.

Pro lepsi zobrazeni mapy kliknéte pravym tlacitkem na nové vytvofeno vrstvu
a vyberte Properties (vlastnosti) — Symbology (symbolika) zde zmérite barvu
zobrazeni (zelena prechazi smérem doprava v Cervenou). V poli Classification
(klasifikace) ponechte Classes (tfida) na hodnoté 9. Na konec kliknéte levym
tlacitkem my$i v tabulce na policko Label — Format Labels a v kategorii Numeric
v poli Rounding (zaokrouhleni) zménte hodnotu Nuber of signifiant digits na 3 a
potvrdte. Tim jste dosahli, Zze se na mapé budou zobrazovat hodnoty zaokrouhleny
na tfi platné Cislice.

Vytvofené mapy si ulozte pomoci File (soubor) — Export Map, kde zvolte
format JPEG nebo si ji mUzete ulozit pomoci PrintScreen a viozit do malovani.

5. VS8echny namérené vysledky a poznatky zpracujte do piehledné zpravy o
meéreni.

Pouzité pristroje a pomuicky:

- Acoustilyzer NTI AL1 pro méreni hluku a doby dozvuku

- Pocita¢ s nainstalovanym softwarem ArcGIS desktop 9.2
- Ruéni vrtacka

- Nafukovaci balonky

- Manual k obsluze pfristroje AL1
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