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Souhrn

Tato bakalafska prace s ndzvem: ,Méfeni hluku mobilnimi aplikacemi® se zabyva
porovnanim dostupnych aplikaci na méteni hluku pro mobilni telefony. V prvni ¢asti
prace je provedena reSerSe na dané téma. V druhé Casti prace je ovéfena rovnhomeérnost
zvukového pole vSesmérového reproduktoru a je prokazano, ze rozdilné hodnoty
naméiené mobilem a zvukomérem lze povazovat za chybu mobilu, resp. aplikace. V dalsi
Casti prace je sestavena metodika pro meéfeni mobilnimi aplikacemi a jsou vybrany
aplikace a zvoleny meéfené hladiny akustického tlaku A. V posledni ¢asti prace je
provedeno méteni mobilem a kalibrovanym zvukomérem, nasledné jsou namétrena data

vyhodnocena. VSechna méfeni jsou provadéna v akustické laboratofi.

Summary
This bachelor thesis entitled: "Noise measurement by mobile applications” deals with the

comparison of available noise measurement applications for mobile phones. In the first
part of the thesis, a research on the topic is conducted. In the second part of the thesis, the
homogeneity of the sound field of an omnidirectional loudspeaker is verified and it is
shown that the different values measured by the mobile phone and the calibrated sound
meter can be considered as an error of the mobile phone or the application. In the next
part of the thesis, a methodology for measurement by mobile applications is established
and the applications are selected and the measured sound pressure levels A are chosen. In
the last part of the thesis, measurements with the mobile phone and the calibrated sound
level meter are performed, and then the measured data are evaluated. All measurements

are performed in the acoustic laboratory.
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1. Uvod

Chytré telefony se v poslednich letech staly nedilnou soucasti Zivota vétSiny z nas. V roce
2018 pouzivalo v Ceské republice chytry telefon 63,1 % lidi starsich Sestnacti let a v roce
2022 tento podil vzrostl na 80,7 % na ukor mobilnich telefonti bez opera¢niho systému.
V oblasti vyvoje chytrych telefonti neustidle dochédzi k velkému pokroku. Vyvoj
neprobiha pouze u tzv. vlajkovych lodi kazdé znacky, ale napfi¢ vSemi cenovymi
kategoriemi a lze predpokladat, ze dochazi ke zlepsovani mikrofonii u v§ech modelu.
Déle se zlepSuje 1 software, coz nasledné podporuje vyvoj novych aplikaci. Z téchto
davodi se nabizi otdzka, zda je jiz hardware 1 software na dostateCné Urovni, aby se

méfeni hluku pomoci mobilu dalo povazovat za presné. [1]

Cilem prace je porovnani mobilnich aplikacich na méfeni hluku s kalibrovanym
zvukomérem a definovani vhodné metodiky pfi méfeni zvuku mobilnim telefonem (v

dal$im textu zkraceno na ,,mobil®).
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2. Teoreticka ¢ast

2.1.ReSerse

,»Méreni hluku mobilem* autor: Jan Novak a Radovan Zadrazil; 9. 2016:
Pro méfeni byl pouzit pouze jeden mobil a to iPhone 6 a méfilo se pomoci 11 rtiznych

aplikaci (Decibel 10th, Decibels, SPLnFFT, dB Meter, Sound Meter, SPL GraphPro,
dBMeter Pro, SPL Spectrum, DecibelMeter, dB Volume a SPL Pro). Jako referenéni
zvukomér byl pouZit ovéteny zvukomér B&K Type 2270. Zvukomér snimal pies piesny
méfici mikrofon B&K 4198, ktery byl propojen kabelem se zvukomérem. Méfeni bylo
provadéno v bezdozvukové komote a jako zdroj akustického signalu byl pouZit zdroj
rizového Sumu. Oba mikrofony byly sméfovany piimo proti referenénimu reproduktoru,
aby byly vylouceny smérové charakteristiky mikrofond. Mobil byl poloZen na rovnou
plochu tak, aby byl ve stejné vySce jako mikrofon zvukoméru. VSechny aplikace byly

nekalibrovany, a to i ty, které kalibraci nabizely.

Ovéteny zvukomér béhem celého testu ukazoval stalou hodnotu akustického tlaku A a to
78,2 dB. Jednotlivé programy zobrazovaly rozdilné hodnoty, dva shodné ukazovaly
74 dB, jeden 76,4 dB. Dalsi aplikace zobrazovaly hodnoty v rozmezi 77 dB az 79 dB
(dB Meter Pro), tii programy ukazovaly hladinu akustického tlaku A do 82 dB, dva do
85 dB, tii do 95 dB a jeden 102,4 dB. Obdobnych hodnot se dosahlo i s bilym Sumem.
Vysledkt je vice nez testovanych aplikaci, protoze nékteré programy maji dva rozsahy
pro méfeni, nizky a vysoky. To je piipad i dB Meter Pro, ve vysokém rozsahu ukazoval
87 az 89 dB. Na obr. 2.1 Ize vidét frekvenéni spektrum méteného hluku, mélo by byt
spojité¢ a hladké, ale zde jsou na nizkych frekvencich patrné vysoké hodnoty hladin
akustickych tlakt. Jak autor uvadi je to pravdépodobné zplsobeno tim, Ze na téchto
nizkych frekvencich zdroj neni schopen vyznamného buzeni a mikrofon bude na konci

svého frekvenéniho rozsahu. [2]
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Obr. 2.1 — frekvenéni spektrum z mobilni aplikace [2]

» Lesting the accuracy of smartphones and sound level meter applications for
measuring enviromental noise“ autofi: Enda Murphy a Eoin A. King; 5. 2016:
Pro méfeni bylo pouzito 100 mobild, 65 s operacnim systémem iOS a 35 S opera¢nim

systtmem Android. Vybrané aplikace musely spliiovat urcita kritéria: 1) schopnost
zobrazovat hladinu akustického tlaku A, 2) schopnost zobrazovat tuto hodnotu jako ¢islo
a 3) program musi byt zdarma nebo stait méné nez $5.00. Kalibrace u aplikaci, které ji
nabizeji, nebyla vyuzita z divodu pfiblizeni realnému vyuziti. Kritéria splnily Ctyfi
aplikace na i0S (Sound Level Analyzer Lite, SPLnFFT, Decibel Meter Pro, UE SPL) a
tii na Android (Sound Meter, Noise Meter, Decibel Pro). Jako zdroj signalu byl pouzit
zdroj bilého $umu v dozvukové mistnosti. Sum byl generovan systémem od Briiel & Kjaer
a prehravan reproduktorem Type 4292-L OmniPower, ktery byl umistény uprostied
mistnosti. Bylo vytvofeno rovhomérné zvukové pole o hladinach akustického tlaku A
50 dB, 70 dB a 90 dB, tyto hodnoty byly potvrzeny kalibrovanym zvukomérem B&K
Type 2250 SLM. Kazdy den byl naméfen hluk pozadi jako 27 dB. Mobily byly drzeny
jednim ¢lovékem v Grovni ramen a byly z nich sundany kryty, aby nedochéazelo k ruseni
mikrofonu. Provadélo se jedno méfeni pro kazdou aplikaci na kazdém mobilu pro kazdou
testovanou hladinu (hluk pozadi, 50, 70 a 90 dB). O mobilech byly zjiStovany tyto
informace: znacka a model, opera¢ni systém a stafi mobilu, podle kterého byly nasledné
roziazeny do 5 kategorii. Na analyzu dat byla pouZita ANOVA a t-testy, dale byla pouzita

popisna statistika, standartni boxplot analyza a sekvenéni regresivni analyza.

Tabulka tab. 2.1 ukazuje popisnou statistiku primérného rozdilu mezi naméfenymi

hodnotami pomoci mobill a referen¢nimi hodnotami
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Reference (dB(A)) N Mean difference from reference 5.D. S.E. Range
Background (27) s 533 9.64 0.50 48.0
50 368 2.09 6.50 0.34 54.2
70 368 1.33 6.27 0.33 56.5
Q0 368 —3.57 6.00 0.36 51.0

Tab. 2.1 — tabulka popisné statistiky pramérného rozdilu [3]

Velky rozptyl jednotlivych méfeni pro stejnou referencni hodnotu naznacuje, ze
spolehlivost mobilil pro ur€ovani hluku zavisi na tom, zda je k dispozici velké mnozZstvi
namérd. Dale byla vyhodnocovana zavislost mezi platformou mobilu a ptesnosti. Pro
vSechny referencni hodnoty, kromé 90 dB, se skute¢né hodnoté vice blizi mobily se
systétmem Android, avSak maji vys$i hodnoty smérodatné odchylky ve srovnani se
systtmem i0S, coz naznacuje niz$i spolehlivost z hlediska konzistence. Dale byla
vyhodnocovana zavislost mezi znackou telefonu a naméfenymi hodnotami. Nejlépe
dopadly mobily HTC s pramérnou odchylkou 0,33 dB od skute¢né hladiny, Samsung je
druhy tésn¢ nasledovan piistroji Apple. Celkové na platformé iOS byla primérna
namétend hladina vyssi o 2,93 dB se smérodatnou odchylkou 6,81 dB a na platformé
Android byla primérna namétena hladina niz$i o 2,79 dB nez referenéni hodnota se
smérodatnou odchylkou 9,58 dB. PiestoZze Android ma primérné hodnoty blizsi t€ém
referen¢nim, tak rozptyl jednotlivych ndmért je vétsi, a proto je méné spolehlivy.
Nejlepsich vysledkt dosahla aplikace SLA Lite (i0S) a na druhém misté byla Sound
Meter (Android). U SLA Lite primérna hodnota rozdilu u vsech ctyt referen¢nich a
namétenych hodnot byla v rozmezi +1 dB, smérodatna odchylka byla pouze 1,41 dB. U
Sound Meter byl celkovy primér rozdilu tésné pod hranici ptijatelné chyby +2 dB
s hodnotou 1,93 dB. Avsak u vSech referen¢nich trovni je patrné, Ze primérna odchylka
od skute¢né hladiny hluku se pohybuje mezi 3 az 4 dB. Nakonec byla vyhodnocena
naméfend data v zdvislosti na stafi mobilu. Mobily byly rozdéleny do 5 kategorii: 0-6
mésici, 6-12 mésicd, 1-1,5 roku, 1,5-2 roky a 2 a vice let. Nejlépe dopadly nejmladsi
mobily s naméfenou odchylkou od referenénich hladin akustickych tlaki A 0,15 dB, ale
smérodatna odchylka byla vysoka, 8,61 dB. Se stafim mobilu se naméfena odchylka
zvétsovala a smérodatna odchylka naopak klesala. Pro porovnani mobily starsi nez 2 roky

mély absolutni odchylku 2,76 dB a smérodatnou 6,55 dB. [3]

10
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»Evaluation of smartphone sound measurement application® autori: Chucri A.
Kardous a Peter B. Shaw; 21. 3. 2014:
Pro studii byly vybrany ¢tyfi zafizeni s opera¢nim systémem iOS a pét s Android.

Aplikace byly vybirdny na zaklad¢ kritérii: 1) schopnost udavat nevazené nebo A-vazené
hladiny zvuku, 2) s rozliSovaci hodnotou 3 dB nebo 5 dB 3) pomala nebo rychla odezva
4) ekvivalentni hladina akustického tlaku je udaj, ktery je vyhodnocovan vzdy v ¢asovém
intervalu. U aplikaci nabizejicich kalibraci nebyla tato moznost vyuzita. Pro zafizeni
s 10S bylo vybrano deset aplikaci (Adv Decibel Meter, Decibel Meter Pro, iSPL Pro,
Noise Hunter, NoiSee, Sound Level Meter, SoundMeter, SPL Meter, SPL Pro a
SPLnFFT), pro zafizeni s Android spliiovaly kritéria Ctyfi aplikace (SPL Meter, deciBel
Pro, dB Sound Meter a Noise Meter). Pro generovani hluku byl pouzit zdroj rdzového
Sumu s rozsahem frekvenci 20 Hz az 20 kHz, s hladinami akustického tlaku od 65 do
95 dB skrokem 5 dB. Potadi jednotlivych zafizeni bylo vramci kazdé hladiny
akustického tlaku ndhodné a potadi aplikaci bylo u kazdého zatizeni taktéz ndhodné. Byla
zjistovana hodnota vazenych a nevazenych hladin akustického tlaku A pro kazdé zatizeni
V testovacim rozsahu 65 az 95 dB. Méfeni probihalo v rozptyleném zvukovém poli
v dozvukové komote. Generovani a sbér hluku byly provedeny pomoci softwaru Trident.
Sum byl generovan pomoci tfi reproduktordt JBL XRX715 orientovanych tak, aby
zajistovaly maximalni rozptyl zvuku v komoie. K referen¢nimu méfeni byl pouzit
mikrofon Larson-Davis 2559 a k ovéteni hladiny akustického tlaku byl pouzit zvukomér
Larson-Davis 831 typ 1, oba piistroje byly pfed a po kazdém meéfeni kalibrovany.
Telefony byly umistény na stativ do vysky 4 stop (pfiblizn¢ 1,22 m). K vyhodnoceni
vysledkii byla pouzita analyza rozptylu pomoci softwaru sas a Stata. Byl pouzit rozdil
mezi referenéni hladinou zméfenou jak pfesnym zvukomérem, tak i méfenim aplikaci a

poté byl ur¢en vliv hladiny, zafizeni a aplikace na vysledek.

Aby bylo zjisténo, které aplikace poskytly méteni nejblizsi skutenym referencnim
hladindm zvuku, bylo pouzito Tukeyho vicendsobné parové porovnani k porovnéani
pruméru rozdili mezi méfenimi aplikacemi a referen¢nimi hladinami zvuku. K vypoctu
primért rozdili pro kazdou aplikaci bylo pouZito celkem 168 kombinaci vzorki zafizeni

a hladin hluku. Vysledky porovnani jsou uvedeny v tabulce

11
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Tab. 2.2 — tabulka vysledki [4]

App

Adv Decibel Meter

Decibel Meter Pro

iSPL Pro

Noise Hunter

NoiSee

Sound Level Meter

SoundMeter

(Real) SPL Meter

SPL Pro

SPLNFFT

168

168

168

168

168

168

168

168

168

168

Mean (dB)

3.78

-8.65

=742

=-12.21

1.97°

6.76

1.75P

-5.58

2.78

0.06

S. E. (dB)

0.25

0.32

0.27

0.33

0.29

0.29

0.23

0.30

0.23

0.35

Mean (dBA)

-5.04

-13.174

-2.57¢

-1.928

-1.12

3.60

=-0.51

-13.134

_2_27B.C

S. E. (dBA)

0.27

0.25

0.27

012

0.27

on

0.25

Matyas Vrbata

Na dal§im obrazku jsou zndzornéné box plots rozlozeni rozdilu mezi referen¢nimi a
aplika¢nimi métenimi.

Distribution of the Differences
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In A-Weighted Sound Levels

@ & .

= o
zv ¢ . e 24
g - ol m
277 ‘:—l:[' o
2w | o
g’ . £o %
o9 ] ag | .
o L= . .
= . |
oL =R

: . | .

& . %Y B G b T W S G5 O,

' p %6‘ % ’0(‘9. P 0@9 Oo”o' ‘%%o ‘g ‘a9

Yo % ) 4’@ Y., % R S S S T, e I A < % B
(O P 4 by B, % % < g e Y % 6 Ry
G’ff Y. ‘9.0 04’ % %, “% ‘e'o ok/-} ® ° e g’/}, -
%, X ‘*‘),«o} 57.&4’ %. %.
£
5

Obr. 2.2 — grafy rozlozeni rozdilu mezi referen¢nimi a aplika¢nimi métenimi [4]

Vliv pouzitého mobilu je také znacny. Opét byly porovnany primeéry rozdili pomoci
Tukeyho postupu vicenasobného parovani. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 a na
Obr. 2.3 jsou znazornény box plots rozdéleni rozdili mezi métenimi aplikaci a

referenénim mikrofonem.

12
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Tab. 2.3 — tabulka vysledki [4] Distribution of the Differences
In Sound Pressure Levels
8 N
App N Mean (dB) Mean (dBA) o |
o) _
iPhone 3Gs 420  0.44 -0.70 P
@
go
5
iPhone 4s 420 -0.83 -2.57 &7
Go |
w 4 —_—
iPad 4thCen 420  -2.67 -5.38 ' N J—
&4 1
. iPhone 3GS iPhone 45 iPhone 5 iPad 4Gen
iPhone 5 420 -3.62 -4.80 Device

Distribution of the Differences
In A-Weighted Sound Levels
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Obr. 2.3 — grafy rozloZeni rozdilu mezi hodnotami
Z aplikaci a referen¢nimi hodnotami [4]

Vyhodnoceni vysledku ze zafizeni s opera¢nim systémem Android nebylo provedeno

z dtivodu nizkého poctu aplikaci a nedostate¢nymi shodami funkci mezi zafizenimi. [4]

»Sound level measurements using smartphone “apps“: Useful or inaccurate?*
autofi: Daniel R. Nast, William S. Speer, Colleen G. Le Prell; 10. 9. 2014:
Meéieni bylo provadéno ve dvousténné tlumici komote dle specifikaci ANSI. Referen¢ni

meéieni bylo provadéno na pristroji B&K 2250, pted kazdou sadou méfeni byla ovéiena
jeho ptesnost. Namétené pramérné hodnoty, které byly primérem 20 vzork pro kazdou
zkuSebni podminku, byly definovany jako referen¢ni. Od vybranych aplikaci bylo
pozadovéno, aby mély vahovy filtr A 1 C, nasledné byly aplikace rozdéleny do péti
cenovych skupin (Zdarma, 0,99 USD, 2,00-4,99 USD, 5,00-9,99 USD a <10,00 USD),
poté dle hodnoceni v iTunes byla vybrana nejlepsi aplikace v kazdé cenové skuping.
Vybrané aplikace dle rostouci ceny: dB volume, Advanced Decibel, SPLnFFT Noise
Meter, SPL a SoundMeter. Méfeni probihalo pouze na jednom mobilu, a to na iPhone 48S.
Mg¢fici zatizeni bylo vzdy umisténo na stativu smeérem k reproduktoru ve vzdéalenosti tii
stop (pfiblizn€ 91,5 cm) a azimutu 0°. Akustické podnéty se skladaly z ~1/3 oktavového
pasma Sumu se sttedovymi frekvencemi 0,25 kHz, 0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz a 8 kHz;
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signaly byly generovany pomoci klinického audiometru GSI-61. Méteni bylo provadéno
Vv nepiitomnosti hluku okoli a v kalibrovaném zvukovém poli pti hlading slySitelnosti 0,
50 a 70 (dB HL). Hladina okolniho hluku uvnitf zvukové mistnosti byla 31 dB pfi
125 Hz, 21 dB pti 250 Hz, 19 dB pii 500 Hz, 14 dB pii 1000 Hz, 4 dB pii 2000 Hz, 7 dB
pii 4000 Hz a 6 dB pii 8000 Hz. Hladiny zvuku byly vzorkovany s vystupem audiometru
nastavenym na 85, 90 a 95 dB HL, tedy az do maximalni vystupni hladiny audiometru
pii pouziti externich reproduktorti (70 dB HL: 0,25 kHz; 85 dB HL: 0,5, 1, 2, 4 a 8 kHz;
90 dB HL: 2, 4 a 8 kHz; 95 dB HL: 4 kHz). Hodnoty jsou uvadény v dB HL, protoze
pouzivany audiometr byl kalibrovan v dB HL a autofi hodnoty nepievadéli. Méfeni
pomoci aplikaci se misto toho porovnavalo s naméfenymi hodnotami pomoci zvukoméru.
Rozdil mezi t€mito hodnotami byl povazovan za chybu aplikace. Po ustéaleni signalu se
odecetlo 10 hodnot po 10 sekundach, toto bylo provedeno pro vSechny mozné kombinace
frekvenci a intenzit. Poté bylo méteni opakovano, dokud se nenashromdzdilo 20 hodnot
pro kazdou kombinaci. Pro vyhodnoceni vysledku byla pouzita analyza rozptylu

ANOVA, byla také provedena Dunnova korekce pro vicendsobné srovnani.

Me¢feni hladiny okolniho hluku a signald 0 dB HL byla nerozlisitelna bez ohledu na
zatizeni, signaly 0 dB HL nepiekrocily hluk pozadi. Navic z divodu nizké hladiny
akustického tlaku nedoslo k ptekroceni zvukové hladiny zatizeni. U méteni aplikacemi
byla hodnota nejméné o 5 dB vys§i nez u zvukomeéru, coz naznacuje vetsi problémy
s vnitinim hlukem mobilii a mensi pfesnost pro mensi hodnoty, proto vysledky pro tyto
hodnoty nebyly v ¢lanku prezentovany ani diskutovany. M¢feni aplikacemi pro 50 dB
HL a vyssi jsou uvedeny na Obr 2.4. Vzhledem Kk tomu, Ze naméfené hodnoty byly
v ramci jedné aplikace téméf nerozlisitelné pro jednu podminku, byly rozdily mezi
aplikacemi a zvukomérem statisticky vyznamné u vétSiny kombinaci. Ptesnost
jednotlivych aplikaci ve srovnani se zvukomérem se znacné lisila. LepSich vysledki se
dosahovalo pro vahovy filtr C. Nékteré aplikace vykazovaly nelinearni chybu pro vyssi
hodnoty na frekvencich 2, 4 a 8 kHz, zatimco nékolik aplikaci namétilo maly nebo zadny
narlst navzdory zvySujicim se urovnim podnétii ve volném poli. Vypoctené chyby (rozdil
naméfenych praméra aplikacemi vzhledem k primérmému méfeni zvukoméru) jsou
uvedeny na Obr. 2.5. Pii pouziti vahového filtru C se namé&fené hodnoty pomoci Sound
Meter obvykle pohybovaly v rozmezi 3 dB od referen¢nich hodnot. U aplikaci dB volume
a Advanced decibel se méfeni pohybovala v rozmezi 5 dB pro vétSinu referencnich

hodnot, krom¢ 85 dB a vic pfi 2 kHz, bylo naméfeno o 7-8 dB méné. Zbylé dvé aplikace
14
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udavaly hodnoty o 8-10 dB vyssi. U aplikaci dB Volume, Advanced decibel a SPL byly
pozorovany nelinedrni chyby pfi hodnotach nad 85 dB. Pti pouziti vdhového filtru A pfi
méteni byl Sound Meter velmi pfesny, pohyboval se v rozmezi 1-2 dB od referencnich
hodnot. Aplikace dB volume pro hladiny do 80 dB na frekvencich 1, 2, 4 a 8 kHz
dosahovala chyby pouze 1-2 dB oproti referen¢nim hodnotam, ale pro ostatni nastaveni
byla hodnota 0 5-10 dB nizsi. U ostatnich aplikaci byly uvadéné hodnoty vétsi o 3-10 dB
nez referencni.

U aplikaci dB volume, Advanced decibel a SPL byla pozorovéna nelinearni chyba nad

85 dB. Odchylky jsou zobrazeny v grafech pro jednotlivé hladiny jako zavislost odchylky

[ 1A) 250 Hz 1B) 500 Hz
=
100 - - *
g .... -2..
8 ." o _.‘:
.} . E ;
a .
_.*. ® dBVolume < K
R v Advanced Decibel L
60 - @ SPLnFFT ¥
o ¢ SPL "
4  SoundMeter =
----- Reference
(Type 1 SLM)
40 ;
= 1C) 1000 Hz 1D) 2000 Hz e
< 100 - - L ? o
0 < g.®
) i
@ o o %%
_J .
o 8- 3 %
m
©
o & &
9 60 L [
? g >
g . .
=
40
1E) 4000 Hz e = 1F) 8000 Hz
100 - o O - . o
3
3.4 ;E
80 - Q g P
0r s .
'...
40 L L L L L L
40 60 80 100 40 60 80 100

Obr. 2.4 - namétené hladiny akustického tlaku C pomoci aplikaci [5]
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na frekvenci. V nékterych ptipadech chyby aplikaci piesahly +10 dB. Pouze SoundMeter

9% v

byl pfesny napfi¢ vSemi nastavenymi hodnotami s odchylkou nepiesahujici 5 dB. [5]

15 . 3A) 50-dB HLsignal, C-weighted 45 _ 3B) 50-dB HL signal, A-weighted

10
5t

—&— dB Volume

-5 F —¥— Advanced Decibel
—&— SPLnFFT
—0o— SPL
-10 —a— SoundMeter
----- Reference (Type 1 SLM)
15 . . 15
15 3C) 70-dB HL, C-weighted 15  3D) 70-dB HL signal, A-weighted
10 10
- 5 L

-15 . : 16 - ‘

Difference from Average Type | SLM measurement (dB)

15 - 3E) 85-dB HL signal, C-weighted 15  3F) 85-dB HL signal, A-weighted

-15 L L -15 1 1
0.1 1 10 0.1 1 10

Frequency (Hz)

Obr. 2.5 — vypoctené chyby [5]

Bakalarska prace ,,Srovnani geografickych méficich zarizeni s mobilnimi
aplikacemi* autor: Stépan Horky; 2019:
Hlavni cilem této bakalaiské prace nebylo zkoumat méteni hluku mobilnimi aplikacemi,

to bylo pouze jedno z n¢€kolika experimenti, také se nejednalo o laboratorni méfeni, ale
o méfeni ve venkovnim prostfedi mésta Brna (tfi lokality) a v jednom byté. Referencni
hodnoty byly ziskavany Voltcraft, ktery byl kalibrovan dle navodu. Byly pouzity tii
mobily (iPhone, Lenovo a Samsung) s pomoci jedné aplikace Decibel X. Jedno méfeni

trvalo 90 sekund, méfidlo bylo umisténo na zem smérem K nejvétsimu zdroji hluku.
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Hodnoty udavané hlukomérem byly brany jako referenc¢ni. Na prvni lokalit¢ hlukomér
pramérné naméftil 60,4 dB, iPhone 72,6 dB, Lenovo 94,1 dB a Samsung 94,2 dB. Podobny
trend se opakoval i na ostatnich lokalitach, iPhone udaval nejblizsi hodnoty vzhledem k

referen¢nim, priimérna odchylka byla zhruba 10 dB. Zbyvajici dva mobily byly neptesné.
[6]

»Smartphone as noise level meter* autoii: Jacopo Fogola, Stefano Masera a
Vincenzo Bevacqua; 12-16. 7. 2015:
Pouzita zafizeni s operacnim systémem Android byla Samsung @chat GT-B5330,

Samsung Advance GT-19070P a HTC Desire 601 a s opera¢nim systémem iOS: iPhone
4S a iPhone 5S. Mobily a mikrofon zvukoméru byly poloZeny na rovnou plochu vedle
sebe. Pouzita bezplatna aplikace na zatizeni s Android byla Noise Meter a placena
aplikace na 10S byla Noise Immission Analyzer. Méfeni byla porovnavana s hlukomérem
prvni tfidy. Jako zdroj hluku byl pouZit zdroj bilého Sumu, na hodnotach od 35 do
110 dB s krokem 5 dB. Mobily byly kalibrovany na 70 dB. Zesileni u zatizeni s Android
bylo nastaveno u HTC na 10 dB, u Samsung Advance na 9 dB a u Samsung @chat
na 6 dB.

V rozmezi 45-80 dB byla piesnost zafizeni dobra s vychylkou 2-3 dB pro vSechny
mobily. ptistroje s i0OS méli odchylku od 1 dB az do 110 dB.
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Obr. 2.6 — graf naméfenych hodnot v zavislosti na referenénich hodnotach [7]

Dale byla proveda frekven¢ni analyza pro mobil Samsung Advance s pouzitou aplikaci

Noise Meter. Experiment byl proveden méfenim cistych toni v rozsahu 50-10 000 Hz
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Srlznou intenzitou v porovnani se zvukomérem prvni tfidy. Protoze Noise Meter
neumoziuje méteni ve frekvencnich pasmech, byla analyza provedena porovnanim
globalnich ekvivalentnich hladin hluku. V rozsahu 160-5000 Hz jsou hodnoty
vykazované na mobilu dobré do 80 dB. [7]
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Obr. 2.7 — frekvenc¢ni analyza mobilu Samsung Advance
Vv porovnani s kalibrovanym zvukomérem [7]

Shrnuti reSerse
Pro riznad méteni hluku pomoci mobilti byl pouzit rizny pocet mobilii, ve dvou pracich

byl pouzit pouze jeden mobil, a to mobil s opera¢nim systémem iOS, a v dalSich pracich
byly pouzity 3, 5, 9 a 100 mobilt, a to s opera¢nim systémem iOS nebo Android. Ve tiech
pracich nebyl uveden zpiisob vybéru aplikaci (kritéria), ve zbylych pracich bylo
pozadovano, aby aplikace zobrazovala hladinu akustického tlaku A, ztoho ve dvou
pracich byla kritériem cena aplikace (zdarma nebo do 5 USD, cenové kategorie) a v jedné
praci byla pozadovana moznost bliz§iho nastaveni aplikaci. Ve dvou pracich byla pro oba
opera¢ni systémy vybrana pouze jedna aplikace, v dal$ich pracich, s mobily pouze s iOS,
bylo vybrano pét, respektive jedenact aplikaci, ve zbylych dvou pracich bylo vybrano pro
mobily i0S ¢tyfi, respektive deset aplikaci a pro Android tfi, respektive ¢tyfi aplikace.
Ve vsech pracich, kromé jedné, nebyly aplikace kalibrovany. Ve tfech pracich byly
mobily polozeny na zvySenou podlozku, ve dvou pracich byly mobily umistény na stativ
do vysky 3 a 4 stop, V jedné praci byl mobil drZzen ve vySce ramen. Ve vSech pracich byly
odstranény kryty u v§ech mobilii a mikrofon byl vzdy sméfovan ke zdroji hluku. Métené
hladiny akustického tlaku A byly v jedné praci vybrany ¢tyfi (pozadi, 50 dB, 70 dB,
90 dB), ve dvou pracich byly zvoleny od 65 dB do 95 dB s krokem 5 dB, resp. 35 dB az
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110 dB a krokem 5 dB. V jedné praci byly méfeny tii hladiny akustického tlaku A a C
(prah slysitelnosti, 50 dB HL a 70 dB HL) pro rtizna 1/3 oktavova pasma, V jedné praci

byla pouzita pouze jedna hladina a v jedné praci byl méfen hluk okoli.

Zajimavymi aplikacemi jsou pouze aplikace Sound Meter od vyvojare Smart Tools co. a
DecibelX, zbylé aplikace v dobé vypracovani této prace bud’ nebyly dostupné nebo byly
na zafizeni Apple, z téchto divodd budou shrnuty pouze tyto dvé aplikace. Aplikace
Sound Meter nebyla vyhodnocena v ¢lanku, v kterém byla pouzita. Aplikace DecibelX
byla velmi nepfesnd pro meéfeni v nelaboratornich podminkach, laboratorni méfeni

nebylo provadéno.

2.2.Hladina akustického tlaku A

Hladina akustického tlaku A dle hygienickych piedpist, slouzi k vyhodnoceni hluku, zda
odpovidd hygienickym limitim. Hodnota hladiny akustického tlaku A L,, [dB] je
vykazovana zvukomérem pii zapnutém véhovém filtru A. Vahovy filtr A upravuje
nameétené spektrum tak, aby odpovidalo vjemu z lidského ucha, protoze lidsky sluch méa
rozdilnou citlivost na razné kmitoCty. Lze snadno sestrojit elektrickd zvukomeérna
zatizeni, ktera se chovaji podobné jako lidské ucho. Hladinu akustického tlaku A je
mozno dopocitat ze znamych hladin akustického tlaku Vv oktavovych nebo

tietinooktavovych pasem dle vzorce 2.1. [8]

L,, = 10log (Z 100'1(Lvi+KAi)) 2.1

Tab. 2.2. Korekce Ky; v [dB]

fnldB] filtr A [ f,[dB] filtr A [f,[dB] filtrA |f, [dB] filtr A
[dB] [dB] [dB] [dB]
10 -70,5 80  -22,50 630 21,90 | 5000 0,50
12,5 -63,4 100 -19,10 800 -0,80 | 6300 -0,10
16 -56,7 125  -16,10| 1000 0,00| 8000 -1,10
20 -50,4 160  -1340| 1250 0,60 | 10000 -2,50
25 44,7 200 -10,90| 1600 1,00 | 12500 -4,30
315 -3940 250 8,60 | 2000 1,20 | 16000 -6,50
40 -34,60 315 6,60 | 2500 1,30 | 20000 -9,20
50  -30,20 400 4,80 | 3150 1,20
63 -26,20 500 -3,20 | 4000 1,00
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2.3.Akusticka laborator

Akusticka laboratof se nachazi v prostorach CVUT, Fakulta Strojni. Laboratof ma
rozméry 5,5x5,5 m a vysku 3,5 m, laboratot neni konstrukci dim v domé¢. Stény a strop
jsou obloZeny zvukopohltivym molitanem Polyson, podlaha je betonova. Hodnoty doby
dozvuku a stfedni soucinitel zvukové pohltivosti, které byly zjistény Vv praci [9]a hodnoty

jsou uvedeny v tabulce tab 2.3.

Autor uvadi, ze Sed€¢ oznacené hodnoty byly odhadnuty. Vzhledem k pouzitému
materidlu na obklad mistnosti 1ze laboratoft klasifikovat jako pohltivou resp. poloodrazivé

prostiedi, z divodu betonové podlahy. [9] [10]
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Tab. 2.3 — Hodnoty doby dozvuku a stiedni soucinitel zvukové pohltivosti mistnosti [9]

ypoc ypocet dl
Nansimaon [ S|
(3.10) (3.9)
f [Hz] Tm [s] ame [-] ams [-]
25
315
40
50 0,541 0,21 0,23
63 0,423 0,26 0,30
80 0,348 0,31 0,36
100 0,279 0,37 0,45
125 0,231 0,42 0,55
160 0,233 0,42 0,54
200 0,226 0,43 0,56
250 0,217 0,44 0,58
315 0,218 0,44 0,58
400 0,224 0,43 0,57
500 0,224 0,43 0,57
630 0,212 0,45 0,60
800 0,215 0,45 0,59
1000 0,212 0,45 0,60
1250 0,211 0,45 0,60
1600 0,210 0,45 0,60
2000 0,211 0,45 0,60
2500 0,211 0,45 0,60
3150 0,209 0,45 0,61
4000 0,209 0,45 0,61
5000 0,211 0,45 0,60
6300 0,211 0,45 0,60
8000 0,211 0,45 0,60
10000 0,214 0,45 0,59
12500 0,243 0,41 0,52
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3. Experiment: ovéreni zvukového pole

Megfteni zvukového pole bylo provadéno proto, aby se zjistilo, zda namétené hodnoty
zaviseji na poloze. Méfeni bylo provadéno pro dva reproduktory, prvnim byl smérovy

reproduktor GENELEC a druhym byl vSesmérovy reproduktor CESVA BP012. Méteni

bylo provadéno v akustické laboratofi.

Obr. 3.1 Reproduktor GENELEC

3.1.VSesmérovy reproduktor CESVA BP012

Vsesmérovy reproduktor CESVA BP012 ma dvanact reproduktort na dvandctisténné
konstrukci krytu. To zajistuje kompletni vSesmérovy vyzarovaci diagram, zvuk je tedy
vyzafovan ve sférickém rozlozeni, jak pozaduji ISO normy. Reproduktor je schopen
vyvinout zvukovy vykon az 123 dB (PWL) s riZzovym Sumem v 1/3 oktavovych pasmech
od 50 - 5000 Hz. [11]

—03 H T
—25 H2
250 H2
500 Hz
1kHz
— 2 W2

— 4 WM 2

Obr. 3.2 — Viesmérovy vyzafovaci diagram [11]
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3.2.Schéma rozmisténi mikrofoni okolo bodového zdroje

Pro méfeni byl pouzit vicekandlovy zvukomér s dvanacti vstupy. Mikrofony byly
umistény na pozice dle obrazku Obr. 3.1 do vysky jeden metr a od reproduktoru byly
vzdaleny taktéz jeden metr. Pozice Cislo pét byla povazovana, ze lezi na nulovém
azimutu. Na stativ mikrofonu ¢islo 5 byl pfipevnén mikrofon kalibrovaného
zvukoméru Briiel&Kjer 2260 tak, aby byl co nejblize mikrofonu Obr 3.2. Jak si Ize dale
ze schématu povsimnout, mikrofony nejsou rozlozeny rovnomérné, mikrofonli bylo
k dispozici pouze dvanact. Pfredev§im bylo potifeba ovétit rovnomérnost zvukového pole
Vv blizkosti pozice pét, proto byly mikrofony rozmistény tak, aby bylo vice mikrofoni

V této oblasti.
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Obr. 3.4 — Ptipevnéni mikrofonu
zvukoméru k mikrofonu €. 5
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Obr. 3.3 — Schéma méfici soustavy

Smeérovy reproduktor byl nejdiive natocen ¢elem k mikrofonu ¢islo pét, poté byl otocen
0 180°. Vsesmérovy reproduktor byl nejprve natocen napisem CESVA k mikrofonu ¢islo
pét a nasledné byl pooto¢en o 22,5° doleva, tudiz napis CESVA sméfoval k mikrofonu

¢islo Ctyfi. Méteni bylo obsluhovano z vedlejsi mistnosti, aby nedochazelo k ruseni.
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Obr. 3.5 — Fotka méfici soustavy s v8esmérovym reproduktorem

3.3.Méreni

Ke smérovému reproduktoru byl ptipojen zdroj schopny generovat rizovy Sum. M¢tilo
se na tfech hladinach akustického tlaku, a to pro Sum reproduktoru bez zapnutého zdroje
Sumu, 50 dB a 80 dB. Pot¢ byl reproduktor oto¢en o 180° a méfeni probéhlo pouze pro
50 dB. Pro vSesmérovy reproduktor byl pouzit zdroj Sumu CESVA AP602, ktery
generoval rizovy Sum. Zde se také métilo na tfech hladinach akustického tlaku A, a to na
minimalni, kterou lze na generatoru nastavit, coz bylo 38 dB, a dale na 50 dB a 80 dB.
Na zac¢atku a na konci méfeni bylo provedeno méieni hladiny akustického tlaku okoli.
3.4.Metodické vyhodnoceni

Vicekanalovy zvukomér méfil jednu hodnotu kazdou sekundu pro kazdou stfedni
frekvenci tfitinooktavového pasma, hodnoty byly uvadény v linedrni podobé. Z téchto
hodnot se prvni tfi hodnoty neuvazovaly, kvili ustaleni vystup. Dale byl vypocten
logaritmicky primér bez vahového filtru, dle rovnice 3.1, a s pouZzitim vahového filtru A,

dle rovnice 3.2, byla vypocitana hladina akustického tlaku A.

L, = 10log (%Z 100'1%1') 3.1
Ly,a = 10log (z 100'1(Lpi+KAi)) 3.2

Tento vypocet dat byla provedena pro vSechny vstupy a pro vSechna méteni. Nasledné

byly vytvoteny paprskové grafy pro jednotlivd méteni.
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3.5.Tabulky vysledki
Tab. 3.1 — Tabulka vysledkti pro smérovy reproduktor pro 50 dB a 50 dB otoceny

Smérovy Smérovy reproduktor

reproduktor 50 dB | L_pA [dB] [ 50 dB otoceny L_pA [dB]
Signal 1 41,0 Signal 1 41,1
Signal 2 43,5 Signal 2 39,8
Signal 3 45,9 Signal 3 38,1
Signal 4 48,2 | Signal 4 38,1
Signal 5 49,7 Signal 5 40,3
Signal 6 48,3 | Signal 6 39,1
Signal 7 46,0 | Signal 7 39,0
Signal 8 42,7|Signal 8 40,0
Signal 9 40,7 | Signal 9 41,4
Signal 10 38,5|Signal 10 46,4
Signal 11 40,6 | Signal 11 49,8
Signal 12 38,6 | Signal 12 46,0
pramér 43,6 | prameér 41,6
smér. odch 3,740 | smér. odch 3,594
zvukomer 50,6 [ zvukomér 40,7

Matyas Vrbata

Tab. 3.2 — Tabulka vysledkti pro smérovy reproduktor pro Sum bez zapnutého zdroje a 80 dB

Smérovy Smérovy reproduktor

reproduktor Sum L _pA [dB] (80 dB L pA [dB]
Signal 1 27,3|Signal 1 70,8
Signal 2 28,4 |Signal 2 73,2
Signal 3 28,6 | Signal 3 75,7
Signal 4 29,7 |Signal 4 78,0
Signal 5 31,9|Signal 5 79,5
Signal 6 31,1|Signal 6 78,1
Signal 7 29,8 Signal 7 75,8
Signal 8 28,1|Signal 8 72,5
Signal 9 27,0|Signal 9 70,4
Signal 10 25,8 Signal 10 68,2
Signal 11 26,4 | Signal 11 70,3
Signal 12 26,3 | Signal 12 68,3
prameér 28,4 | primeér 73,4
smér. odch 1,861 | smér. odch 3,764
zvukomér 32,5 zvukomeér 80,3
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Tab. 3.3 — Tabulka vysledkti pro vSesmérovy reproduktor pro 38 dB a 38 dB pootoceny o 22,5 °

Vsesmeérovy Vsesmeérovy reproduktor

reproduktor 38 dB |L_pA [dB] [ 38 dB pootoceny L_pA [dB]
Signal 1 36,8 [ Signal 1 37,1
Signal 2 36,8 Signal 2 36,0
Signal 3 34,9|Signal 3 34,6
Signal 4 35,4 | Signal 4 36,1
Signal 5 37,4|Signal 5 36,9
Signal 6 36,5 [ Signal 6 37,3
Signal 7 36,2 | Signal 7 36,2
Signal 8 36,4 | Signal 8 35,7
Signal 9 36,4 | Signal 9 37,1
Signal 10 36,3 Signal 10 36,7
Signal 11 37,9 Signal 11 37,3
Signal 12 36,5 [ Signal 12 36,3
pramér 36,5 | prameér 36,4
smér. odch 0,760 | smér. odch 0,755
zvukomer 38,0 [ zvukomer 37,7

Tab. 3.4 — Tabulka vysledkt pro vSesmérovy reproduktor pro 50 dB a 50 dB pootoceny o 22,5 °

Vsesmérovy Vsesmérovy reproduktor

reproduktor 50 dB |L_pA [dB] [ 50 dB pootoceny L pA [dB]
Signal 1 48,8 Signal 1 49,0
Signal 2 48,7 | Signal 2 47,8
Signal 3 46,7 | Signal 3 46,5
Signal 4 47,41 Signal 4 48,0
Signal 5 49,3 | Signal 5 48,8
Signal 6 48,4 | Signal 6 49,1
Signal 7 48,1 Signal 7 48,0
Signal 8 48,3 | Signal 8 47,6
Signal 9 48,3 | Signal 9 49,0
Signal 10 48,1 Signal 10 48,5
Signal 11 49,9 Signal 11 49,1
Signal 12 48,4 | Signal 12 48,1
prameér 48,4 | primeér 48,3
smér. odch 0,776 | smér. odch 0,769
zvukomér 50,0 [ zvukomeér 49,6
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Tab. 3.5 — Tabulka vysledkti pro vSesmérovy reproduktor pro 80 dB a 80 dB pootoceny o 22,5 °

Vsesmeérovy Vsesmeérovy reproduktor

reproduktor 80 dB |L_pA [dB] | 80 dB pootoceny L_pA [dB]
Signal 1 78,6 | Signal 1 78,9
Signal 2 78,6 | Signal 2 71,7
Signal 3 76,6 | Signal 3 76,3
Signal 4 77,2|Signal 4 77,9
Signal 5 79,2 |Signal 5 78,7
Signal 6 78,2 | Signal 6 79,0
Signal 7 78,0 Signal 7 77,9
Signal 8 78,2 | Signal 8 77,5
Signal 9 78,2 | Signal 9 78,9
Signal 10 78,0|Signal 10 78,4
Signal 11 79,8 Signal 11 79,0
Signal 12 78,3 | Signal 12 78,0
pramér 78,3 | prameér 78,2
smér. odch 0,785 | smér. odch 0,768
zvukomér 79,8 [ zvukomér 79,4

Tab. 3.5 — Tabulka vysledkti méfeni pozadi pied a po experimentu

Pozadi 1 L_pA [dB] | Pozadi 2 L pA [dB]
Signal 1 16,6 | Signal 1 16,6
Signal 2 16,2 | Signal 2 16,2
Signal 3 17,5 Signal 3 17,6
Signal 4 16,6 | Signal 4 16,7
Signal 5 16,6 | Signal 5 16,6
Signal 6 16,6 | Signal 6 16,6
Signal 7 16,1 | Signal 7 16,2
Signal 8 16,6 | Signal 8 16,6
Signal 9 17,0 | Signal 9 17,0
Signal 10 16,5 Signal 10 16,5
Signal 11 16,6 | Signal 11 16,5
Signal 12 16,7 | Signal 12 16,6
prameér 16,6 | pramér 16,6
smér. odch 0,337 [ smér. odch 0,345
zvukomér 17,0 | zvukomér 17,0

3.6.Vyhodnoceni

Jak si lze povSimnout z grafii Obr. 3.5 — Obr. 3.8 smérovy reproduktor mé¢l silné

nevyrovnané zvukové pole a hladina akustického tlaku rychle klesala od nulového

azimutu, podle kterého bylo zvukové pole symetrické. Vyjimkou bylo méfeni Sumu bez

zapnutého zdroje, zde je patrny rychlejsi pokles smérem k pozici jedna Obr. 3.5.
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Primérna absolutni odchylka pro L, 4 odpovidajici 80 dB a 50 dB byla AL,, = 3,3 dB a

maximalni absolutni odchylka nabyvala hodnot pftiblizn¢ 6,1 dB. Pro hluk odpovidajici

pouze Sumu reproduktoru, bez zapnuté¢ho zdroje, bylo AL,, = 1,6 dB a maximalni

odchylka ALy,smax = 3,5 dB. Pro situaci, kdy byl reproduktor otofen, byly hodnoty

nasledujici ALy, = 2,9 dB a ALpgmax = 8,2 dB.

Signal 1
Signal12 34,0 Signal 2
32,0
Signal 11 Signal 3
Signal 10 Signal 4
Signal 9 Signal 5
Signal 8 Signal 6

Signal 7

Obr. 3.6 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro
smérovy reproduktor pro Sum

Signal 1
) 81,0 .
Signal 12 Signal 2
7
Signal 11 Signal 3
Signal 10 Signal 4

Signal 9 Signal 5

Signal 8 Signal 6

Signal 7

Obr. 3.7 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro
smerovy reproduktor pro 80 dB
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Signal 1
. 51,0 .
Signal 12 Signal 2
47,0
Signal 11 43,0 Signal 3
39
Signal 10 3 Signal 4
Signal 9 Signal 5
Signal 8 Signal 6
Signal 7

Obr. 3.8 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukomeéru pro
smérovy reproduktor pro 50 dB

Signal 1
51,0
Signal 12 Signal 2
47,0
Signal 11 Signal 3
Signal 10 Signal 4
Signal 9 Signal 5
Signal 8 Signal 6

Signal 7

Obr. 3.9 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro
smerovy reproduktor pro 50 dB otoceny

Zvukové pole vSesmerového reproduktoru bylo velmi vyrovnang, jak je patrné z graft
Obr. 3.9 — Obr. 3.11, k lehkému poklesu hladin akustického tlaku A dochazelo pouze
v mistech, kde byly na reproduktoru hrany. Pro vSechna tfi nastaveni byla primérna
absolutni odchylka stejnd a to m =0,5dB a maximdlni odchylka byla
ALy pmax = £1,7 dB. Pfi pootoCeni reproduktoru o 22,5° doslo pouze k mal¢ zmeéné
v poli, ato k jeho pootoceni, které odpovidalo natoceni reproduktoru, jak lze vidét z grafi.
Zde byla primérna absolutni odchylka také stejna pro viechny tfi hladiny AL,, = 0,6 dB
a maximalni odchylka byla AL, gmq, = £1,9 dB.
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Signal 1
38,0

Signal 12 Signal 2

Signal 11 Signal 3

Signal 10 Signal 4

Signal 9 Signal 5

Signal 8 Signal 6
Signal 7

38 dB

e 38 dB ot0S

Matyas Vrbata

Obr. 3.10 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro

vsesmérovy reproduktor 38 dB a 38 dB pootoceny

Signal 12 Signal 2

Signal 11 Signal 3
Signal 10 Signal 4
Signal 9 Signal 5
Signal 8 Signal 6

Signal 7

e 50 dB

e 50 dB otoC

Obr. 3.11 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro

vSesmérovy reproduktor 50 dB a 50 dB pootoceny

Signal 1
80,0

Signal 12 Signal 2

Signal 11 Signal 3

Signal 10 Signal 4

Signal 9 Signal 5

Signal 8 Signal 6
Signal 7

e 80 dB

e 80 dB oto¢

Obr. 3.12 — Graf zobrazujici hladinu akustického tlaku na vicekanalovém zvukoméru pro

vSesmérovy reproduktor 80 dB a 80 dB pootoceny
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3.7.Vyhodnoceni okoli pozice pét
Zajimavou oblasti bylo okoli pozice pét, které bude slouzit jako métici pozice pii méteni

hluku mobilem, respektive pozice Ctyfi a Sest. Jak si lze vSimnou v Tab 3.6, hladiny
akustického tlaku se zde lisi priblizné¢ pouze o jeden decibel pro vSechna nastaveni
vSesmérového reproduktoru. Proto bylo dale provedeno méfeni kalibrovanym
zvukomérem na pozicich, kde pii experimentu métfeni hluku mobilem byl umistén

mikrofon zvukoméru, mobil a v misté nulového azimutu Tab. 3.6

Tab. 3.6 — Tabulka hladin akustickych tlakti na méfticich pozicich

Poloha Lya [dB]
Pozice mobilu 50,4
Pozice nulového azimutu 50,5
Pozice mikrofonu zvukoméru 50,5

Dale byla zmétena vzdalenost mezi polohou mikrofonu a mobilu, kterd byla urc¢ena jako
s = 130 mm, tudiZ vzdalenost mezi nulovym azimutem a polohami byla poloviéni,
vzdalenost métenych poloh od reproduktorul = 1 000 mm, nésledné byl vypocitan thel

natoceni a@ od nulového azimutu dle vztahu:

S
a = arctg % 3.3
Vypocet thlu a:
130
2
= —=— | =4,3° 34
a = arctg 1000 4.3

Poloha mobilu

Poloha nulového azimutu

Reproduktor

Poloha mikrofonu

Obr 3.13 — Schéma méfeni

Rozdil v hladinach akustického tlaku mezi polohou mikrofonu a mobilu byl pouze

0,1 dB, tento rozdil bylo mozné zanedbat, protoZze mohl byt zptisoben chybou pfistroje.
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Dale bylo mozné konstatovat, ze zvukové pole bylo konstantni pro oblast nato¢eni do
4,3°do obou sméri od nulového azimutu, a Ze rozdil mezi naméfenymi hodnotami
mobilem a zvukomérem nebude zptisoben rozdilnymi hladinami akustického tlaku na

jednotlivych pozicich, ale neptfesnosti samotného méfeni.
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4. Metodika experimentu méieni hluku mobilnimi aplikacemi
4.1.Vybér aplikaci
Vybrané aplikace musely spliiovat pouze dvé podminky: 1. zobrazovat primérnou
hodnotu L, , [dB] za ur€ity ¢asovy usek, 2. musely byt zdarma. Samotny vybér aplikaci
probihal tak, ze v aplikaci Obchod Play byl vyhledan pojem ,,sound meter* a bylo stazeno
prvnich nékolik aplikaci, kter¢ splinovaly zvolené podminky. Placené aplikace byly pouze
roz§ifenim verze zdarma, funkce, které by se zpfistupnily po zaplaceni jednorazového
poplatku, nebyly potfebné pro toto méteni, z tohoto divodu nebyly placené verze vyuzity.
Takto vybranych a stazenych aplikaci bylo Ctrnéct, ndzvy, vyvojaii a verze aplikaci jsou

uvedeny v tabulce Tab. 5.1

Tab. 5.1 Tabulka pouzitych aplikaci

Nazev vyvojar verze
1 Sound Meter Abc Apps 3.75
2 Zvukomér Splend Apps 2.17
3 Zvukomér-dB meter, SPL metr | KTW Apps 7.2
4 Decibel X-Pro Sound Meter SkyPaw co., Ltd 9.25
5 Zvukomér Coolexp 2.1
6 Sound Meter-Decibel melon soft 1.2.7
7 Zvukomér: Sound Meter Smart Tools co. 1.7.15
8 Decibel & Sum detektor Tools Dev 2.12.26
9 Sound Meter CANBRIDGE TECH LTD | 1.0.0
10 | Decibel Meter-Sound Meter Mobilation 1.20
11 | Sound Meter Decibel Sweetvrn 1.0.13
12 | Zvukom¢ér Kuco Apps 1.1.11
13 | Méfic zvuku Pony Inc. 2.7.8
14 | Zvukovy M¢ti¢-Decibel meter | Tools Dev 2.6.19

Dalsi vystupni data z aplikaci, kterd by byla zajimava, byla frekven¢ni pasma, ale tyto
hodnoty bohuzel zobrazovala pouze jedna aplikace, a to pouze okamzité hodnoty ve
formé spojitého grafu pro celé spektrum nebo pro zvlastné volené hodnoty. Proto nebyla
tato podminka poZadovana. Nekteré aplikace umoZziovaly kalibraci, kterd spocivala
vV manualnim nastaveni pfesné hodnoty hladiny akustického tlaku A, kterou nelze zjistit

bez kalibrovaného zvukoméru. Této funkce nebylo vyuZito proto, aby vSechny aplikace
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meély stejné podminky, a protoZe pfi redlném pouzivani nebudeme znat pfesnou hodnotu

méfeného hluku.

4.2. Voleni mérenych hladin
Hlu¢né prostiedi se v dnesni dob¢ nachazi vSude kolem nas, a proto volba métenych

hladin akustického tlaku A nebyla nahodna, ale byly voleny takové hladiny, které
koresponduji s Natizenim vlady 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed neptiznivymi t€inky
hluku a vibraci. Nejnizsi nastavitelna hladina akustického tlaku A na generatoru riizového
Sumu byla 38 dB, i kdyz pro nas by byla zajimava hladina 30 dB, protoze odpovida
maximalni dovolené hladin¢ akustického tlaku A pro vnitini obytné mistnosti v no¢nich
hodinach (22.00 az 6.00). Nejvyssi dovolend hladina akustického tlaku A dle Natizeni
vlady pro vnitini obytné mistnosti v denni dobé mezi 6.00 a 22.00 je 40 dB. Protoze
zvolena hladina 38 dB a tato hodnota z Nafizeni vlady jsou téméf stejné, 1ze konstatovat,
ze pokud bude méfeni mobilem piesné pro volenou hodnotu, tak bude ptesné i pro hladinu
40 dB. Dalsi zvolenou hladinou akustického tlaku A byla L,, = 50 dB. Tato hodnota je
hygienickym limitem Lj.4g, na pracoviStich, kde je vykonavana prace narocna na
pozornost a soustfedéni. Nejvy$si méfenou hladinou akustického tlaku A byla

L,4 = 80 dB, zvolena na zdkladé § 10 bodu (1). [12]

4.3.Pouzité mobily
Prvni pouzity mobil byl Realme 8, ktery byl v dobé méteni pres rok stary. Typ pouzitého
mikrofonu nebyl uveden ani na strankach vyrobce. Druhym mobilem byl Samsung
Galaxy A41, ktery byl v dobé méfeni bezmala dva a piil roku stary. Zde také nebyl uveden
typ pouzivaného mikrofonu. Bylo predpokladdno, ze novéjsi mobilu (mobil 1) bude

piesné€jsi nez star§i mobil (mobil 2).

4.4 Metodika méreni
Meéteni probihalo v akustické laboratofi. VSesmérovy reproduktor CESVA BP012 byl
umistén doprostied mistnosti do vysky jednoho metru nad podlahu. Do vzdalenosti jeden
metr od reproduktoru byl umistén stativ s mikrofonem kalibrovaného zvukoméru B&K
2260 a mobilnim telefonem, také do vysky jednoho metru. Mobilni telefon byl uchycen
do drzéku a nasledné pfichycen na stativ s mikrofonem. Mikrofon, ktery byl umistén
zvlast na stativ pro lepsi manipulaci, byl se zvukomérem spojen kabelem. Jak bylo
v kapitole 3.7 Vyhodnoceni okoli pozice pét konstatovano, v oblasti blizké nulovému

azimutu je hladina akustického tlaku konstantni. Proto pro umisténi mobilniho telefonu a
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mikrofonu zvukoméru s nato¢enim a = 4,3° od nulového azimutu, bylo mozné
konstatovat, ze hladina akustického tlaku byla na mikrofonu a mobilu stejna. Kryty
mobilt byly odstranény, aby se ptedeslo nezadouci interferenci zvuku. Mé&feni bylo
provadéno pro tfi pozice mobilu, reflektujici mozné drzeni mobilu pii realném pouzivani:
mikrofon mobilu sméfuje k reproduktoru (poloha 1) obr. 4.1, nejidealné;si stav z pohledu
méteni, ale pro uzivatele nejneptijemnéjsi, protoze display mobilu je vzhlru nohama.
Mikrofon smérem od reproduktoru (poloha 2) obr. 4.2, méné idealni stav, ktery je vice
pfijemny pro uzivatele, protoze display je v normalni poloze. Mikrofon smérem od
reproduktoru, sklonén doli a ¢astetné zakryt rukou (poloha 3) obr. 4.3, teoreticky

nejhorsi nastaveni z hlediska méfeni, které mélo uvazovat nejpohodinéjsi drzeni mobilu.

Obr 4.1 — Mobil v poloze 1 Obr 4.2 — Mobil v poloze 2
Megieni bylo provadéno pro Ctyii riizné hladiny akustického tlaku L, ,: hluk pozadi,
38 dB, 50 dB a 80 dB. Nastavovani hladin bylo provadé¢lo na zdroji rGzového Sumu
CESVA AP602 tak, Ze od maximalni hodnoty bylo ubiralo po decibelu, nejnizsi
nastavitelna hodnota byla —70 dB od maximalni hodnoty, coZ odpovidalo L,,~38 dB,
Lys~50 dB odpovidalo nastaveni —57 dB od maximalni hodnoty a L,,~80dB
odpovidalo nastaveni —27 dB od maximalni hodnoty. Celoc¢iselnych hodnot nebylo
mozné dosahnout z diivodu jednodecibelového kroku pfi nastavovani a dalSich vliva.

Samotné méteni probihalo tak, Ze se vzdy pro jednu aplikaci zméfila jedna hladina hluku
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pro vSechna nastaveni pozic mobilu, poté se pieslo na dalsi hladinu. Vyjimkou bylo
méteni pozadi, které bylo provadéno pouze pro jedno nastaveni polohy mobilu, a dale
méfeni, kdy byl mobil natoCen mikrofonem smérem k reproduktoru pro hladinu
akustického tlaku 50 dB nebo 80 dB. Pro toto nastaveni se méteni opakovalo desetkrat,
aby se prokazala opakovatelnost méfeni. Jeden namér byla primérnéd hodnota za patnact
sekund. Mé&feni na mobilu a zvukoméru bylo spousténo soucasné, hodnota zobrazena
zvukomérem byla povazovana za ptresnou hladinu akustického tlaku. Po zméteni vSech
hladin hluku pro vSechna nastaveni se zme¢nila aplikace. Rozdil mezi namétenymi
hodnotami na mobilu a zvukoméru byl povazovan za chybu aplikace. Pro porovnani bylo
provedeno jedno méfeni pro kazdou referencni hladinu pomoci levného zvukoméru ze
supermarketu. Méfeny rizovy Sum byl generovan pomoci generatoru CESVA AP602 a
byl ptehravam vSesmérovym reproduktorem CESVA BP012, vybrané hladiny
akustického tlaku byly zkontrolovany pomoci kalibrované¢ho zvukoméru B&K 2260.

:f

Obr 4.3 Mobil v poloze 3
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5. Metodické vyhodnoceni experimentu

Naméfené hodnoty hladin akustickych tlakii z mobild byly sparovany s daty
z kalibrovaného zvukoméru. Méfeni, které se opakovalo desetkrat, bylo zprimerovano
dle rovnice 5.1 a dale se pracovalo s primérnou hodnotou. U téchto naméru byla vzdy
spoctena smérodatna odchylka, ktera pro zadnou aplikaci neptesahla hodnotu 0,5 dB, coz
naznacuje dobrou opakovatelnost méteni.

5.1
pA n

Nejprve byla data jednotlivych aplikaci vynesena do spolecného grafu pro oba mobily,
aby byla dobfe zietelna shodnost, respektive rozdilnost vysledkd jedné aplikace na
riznych zafizeni. Dale byly vSechny hodnoty vyneseny do spole¢ného grafu, do kterého
bylo doplnéno méteni s levnym zvukomérem. VSechny grafy byly vyneseny jako

zavislost Ly, 4 mopir N Lpa zvukomer-

5.1.Vyhodnoceni jednotlivych aplikaci

Sound Meter; Abc Apps
Tab. 5.1 — Naméfend data z aplikace Sound Meter; Abc Apps z obou mobila

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Lyamobit [AB] |6 252 49,7 |74,2 |20 29 435 |71,8
LpA,zvukomér [dB] 17,2 37,6 50,5 80,4 17,2 37,8 50,7 80,5
Lyamobir [AB] |- 235 49,2 |745 |- 20,1 (433 |71,7
Poloha 2
LpA,zvukomér [dB] = 37,8 50,4 80,4 - 37,8 50,7 80,6
Lypamobir [AB] |- 226 49,4 |748 |- 20,1 (436 |71,9
Poloha 3
Ly zvukomer [dB] | - 37,7 |505 |805 |- 37,8 |50,6 |80,5

Tab. 5.2 — Tabulka odchylek pro aplikaci Sound Meter; Abc Apps pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -11,2 | -12,4 | -0,8 -6,2 2,8 -8.,8 -7,2 -8,7
Poloha 2 - -14,3 | -1,2 -5,9 - -8,7 -7,4 -8,9
Poloha 3 - -15,1 | -1,1 -5,7 - -8,7 -7,0 -8,6
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Obr. 5.1 — Data vynesena jako zavislost Ly mopir N Lya zvukomer Z aplikace Sound Meter; Abc

Apps z obou mobill

Zluta &ara v grafu predstavuje hodnoty, kdy naméfeny udaj zvukomérem i mobilem jsou
shodné. Méfeni pozadi mobilem 1 bylo velmi nepfesné, také pro referencni hladinu
akustickeho tlaku A 38 dB a 80 dB byla méfeni nepfesna, pouze pro Ly, o = 50 dB
bylo méfeni presné. Pro referencni hladinu 38 dB se projevila vyrazna zavislost
namétenych hodnot na poloze mobilu, rozdil mezi nejlepsi a nejhorsi polohou pro méteni
byl skoro 3 dB, pro zbylé referenéni hladiny byla zavislost nevyrazna a mohlo se jednat
pouze o chybu piistroje (mobilu). VSechny naméfené hodnoty mobilem 2 byly o
7 — 9 dB niz$i nez hodnoty ze zvukoméru, a proto by se mohlo jednat o chybu posunuté
nuly. Zavislost na poloze mobilu se neprojevila. Tato aplikace je pouzitelna pouze v okoli

L,4 = 50 dB a to ne pro vSechny mobily.
Zvukomér; Splend Apps

Tab. 5.3 — Naméfena data z aplikace Zvukomér; Splend Apps z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi [38 dB [50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB
Lyamobit [AB] |18 31 60 85 31 40 54 82
Poloha 1
Lpa zvukomer [dB] | 17 376 |50,6 |80,3 |17,4 |[37,7 |50,7 |80,6
L 2 [dB] |- _
Poloha 2 pamobil [AB] 33 60 85 39 54 82
Lya zvukomer [dB] |- 375 |50,5 |804 |- 37,7 |50,7 |80,5
L 2 [dB] |- _
Poloha 3 pamobil [AB] 35 60 85 40 54 83
Ly zvukomer [dB] |- 37,7 |50,5 |804 |- 37,8 |50,7 |80,5
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Tab. 5.4 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukomeér; Splend Apps pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 1,0 -6,6 9,4 4.7 13,6 2,3 3,3 1,4
Poloha 2 - -4,5 9,5 4.6 - 1,3 3,3 1,5
Poloha 3 - -2,7 9,5 4.6 - 2,2 3,3 2,5
100
90
80
70
@ poloha 1, mobil 1
o 60 - .
S, . poloha 2, mobil 1
§ 50 poloha 3, mobil 1
:‘(; 40 * @ poloha 1, mobil 2
30 ® X poloha 2, mobil 2
20 A poloha 3, mobil 2
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.2 — Data vynesend jako zavislost Ly mopir N@ Lpa zvukomer Z aplikace Zvukomér; Splend

Apps z obou mobilt

Tato aplikace zobrazovala pouze celo¢iselné hodnoty. Méfeni bylo pfesné pouze pro
pozadi, pro Ly, ref = 38 dB byly hodnoty nizZs$i nez hodnoty naméfené zvukoméerem,
dale se zde projevila vyrazna zavislost na poloze mobilu, ale v opa¢né posloupnosti, nez
bylo ptedpokladano. Pro referen¢ni hodnotu 50 dB byly namétfené hodnoty vyssi nez ty
ze zvukoméru a odchylka byla nejvétsi. Pro 80 dB byla odchylka stale kladna. Pro tato
dvé nastaveni se neprojevila zavislost na poloze. Méteni pozadi mobilem 2 bylo nepiesné,
vysoka kladn4 odchylka mohla byt zpiisobena vnitinim hlukem mobilu. Méfeni pro zbyla
nastaveni hladin akustického tlaku A byla pfesna, zavislost na poloze mobilu se projevila
pouze pro hladinu 80 dB. Méfeni touto aplikaci je pfesné pouze pro nékteré mobily pro

vSechny referen¢ni hladiny, kromé¢ velmi nizkych hodnot.
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Zvukomér-dB metr, SPL metr; KTW Apps
Tab. 5.5 — Naméfena data z aplikace Zvukomér-dB metr, SPL; metr KTW Apps z obou mobilu

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB |Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Loamovii [AB] |14,3 |31,4 |56,3 [81,2 |28 36,7 |50,8 |78,9
Lpazvukomer [dB] [17,1 |37,6 |50,5 [80,4 (17,2 |37,7 |50,6 |80,4
Poloha 2 Lyamovu [AB] |- 31,6 |558 (814 |- 363 |508 |79,2
Lpazoukomer [dB] |- 378 |505 |803 |- 37,7 |50,6 |80,4
Poloha 3 Lyamobi [dB] |- 319 |564 |87 |- 364 |506 |791
Lpazvukomer [dB] |- 37,7 |50,6 |804 |- 377 |506 |804

Tab. 5.6 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukomér-dB metr, SPL; metr KTW Apps pro oba

mobily
Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -2,8 -6,2 5,8 0,8 10,8 -1,0 0,2 -1,5
Poloha 2 - 62 |53 1,1 - 14 |02 1,2
Poloha 3 - -5,8 5,8 1,3 - -1,3 0,0 -1,3
100
90
80 s
70 ® poloha 1, mobil 1
.‘g 60 ) poloha 2, mobil 1
% 50 L poloha 3, mobil 1
< 40 @ poloha 1, mobil 2
-~
30 ° L X poloha 2, mobil 2
20 A poloha 3, mobil 2
[ ]
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L [dB]

pA,zvukomeér

Obr. 5.3 — Data vynesena jako zavislost Ly mopir N8 L4 zvukomer Z aplikace Zvukomér-dB metr,

SPL; metr KTW Apps z obou mobilt

Meéfeni mobilem 2 pro tuto aplikaci bylo pfesné pro vSechny referen¢ni hladiny
akustického tlaku A s odchylkou od teoreticky pfesnych hodnot ne vétsi nez 1,5 dB.

Vyjimkou bylo méteni pozadi, kde byla naméfena hodnota vyssi o vice nez 10 dB, to
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mohlo byt zplisobeno zaznamenanim vnitiniho hluku mobilu. Méfeni mobilem 1 bylo
nepiesné pro referencni hladiny 38 dB, kde odchylka byla zaporna, a 50 dB, kde byla
odchylka naopak kladnd. Pro hladinu 80 dB bylo méfeni piesné. Pro hladiny
38 dB a 80 dB se projevila zavislost na poloze mobilu, ale zména hodnot byla mala a
mohlo se jednat pouze o chybu pfistroje. Aplikace je pfesna pro vSechny referencni
hladiny kromé pozadi ale pouze pro nékteré mobily.

Decibel X-Pro Sound Meter; SkyPaw Co., Ltd
Tab. 5.7 — Naméfena data z aplikace Decibel X-Pro Sound Meter; SkyPaw Co., Ltd z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2

Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB |Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Lyamovir [dB] |29 38,7 |51,0 |80,7 |315 386 [50,9 (80,5
Lpazvukomer [dB] |17,2 |37,7 |50,5 |80,3 [17,3 |[37,6 |50,6 |80,4
Poloha 2 Lpamobir [dB] |- 358 (47,6 |77,3 |- 36,6 47,9 |77,4
Lpazoukomer [dB] |- 376 |506 |80,2 |- 377 |50,6 |804
Poloha 3 Lyamovir [dB] |- 355 (478 |764 |- 370 |484 |774
Lpazvukomer [dB] |- 376 (50,6 (804 |- 37,7 |50,6 |80,3

Tab. 5.8 — Tabulka odchylek pro aplikaci Decibel X-Pro Sound Meter; SkyPaw Co., Ltd pro oba
mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 11,8 1,0 0,5 0,4 14,2 1,0 0,3 0,1
Poloha 2 - -1,8 -3,0 -2,9 - -1,1 2,7 -3,0
Poloha 3 - 2,1 -2,8 -4,0 - -0,7 2,2 -2,9
100
90
80 g
70 ® poloha 1, mobil 1
g 60 poloha 2, mobil 1
% 50 g poloha 3, mobil 1
1S
:§ 40 , ® poloha 1, mobil 2
30 8 X poloha 2, mobil 2
20 A poloha 3, mobil 2
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.4 — Data vynesena jako zavislost Ly mopir N@ Lpa zvukomer Z @plikace Decibel X-Pro

Sound Meter; SkyPaw Co., Ltd z obou mobilt
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Tato aplikace méfila velmi presné pro oba mobily pro polohu 1, na vSech referencnich
hladinach nebyl rozdil mezi hodnotou zméfenou mobilem a zvukomérem vétsi nez 1 dB.
Dale byla u vSech referencnich hladin pro oba mobily vyrazna zévislost méfené hladiny
akustického tlaku A na poloze mobilu, ¢im méné pfizniva poloha pro méfeni, tim vice
hodnota klesla, jak bylo o¢ekavano, vyjimku bylo méfeni pro mobil 2 pro referen¢ni
hladinu 38 dB. Pro néktera nastaveni se naméfena hodnota v poloze 3 priblizila pfesné
hodnoté oproti poloze 2, to mohlo byt zptsobeno chybou pfistroje nebo zaznamenanim
vibraci z lidského téla. Naméteny hluk pozadi je pro oba mobily vyrazné€ vyssi nez presna
hodnota. Mohlo to byt zplisobeno zaznamenanim vnitiniho hluku zafizeni na obou

mobilech.

Zvukomér; Coolexp

Tab. 5.9 — Naméfena data z aplikace Zvukomeér; Coolexp z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB [ Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Lpamovit [AB] |18 36 60,5 |85 32 40 55 83
Poloha 1
Ly zoukomer [dB] |17,1 37,7 |50,5 [80,4 |17,4 |37,5 |50,6 |80,5
L 2 [dB] |- -
Poloha 2 pAmobil [ ] 35 60 86 40 54 83
Ly a zvukomer [dB] |- 37,8 |50,7 |805 |- 37,7 |50,6 |80,4
L 2 [dB] |- _
Poloha 3 pAmobil [ ] 36 60 86 40 55 83
Ly a zvukomer [dB] |- 37,7 |50,5 |80,3 |- 37,6 |50,4 |80,3

Tab. 5.10 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukomér; Coolexp pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 0,9 -1,7 10,0 4,6 14,6 2,5 4,4 2,5
Poloha 2 - -2,8 9,3 5,5 - 2,3 3.4 2,6
Poloha 3 - -1,7 9,5 5,7 - 2,4 4,6 2,7
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@ poloha 1, mobil 1
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@ poloha 1, mobil 2
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A poloha 3, mobil 2

Obr. 5.5 — Data vynesend jako zavislost Ly 4 mobiit N2 Ly a zvukomer Z @plikace Zvukomér; Coolexp

Z obou mobilu

Aplikace zobrazovala pouze celoCiselné hodnoty. Méfeni pozadi a referencni hladiny

akustického tlaku A 38 dB mobilem 1 bylo piesné, kromé polohy 2, kde odchylka

vzrostla o vice nez 1 dB, to mohlo byt zplsobeno zobrazovanim pouze celocCiselnych

hodnot, kde pokles o jednu desetinu mize znamenat v zobrazované hodnot¢ skok o cely

decibel. Pro zbylé dvé referencni hladiny bylo méfeni nepiesné a s nejvétsi odchylkou

pro hladinu 50 dB. Pro méfeni mobilem 2 pro referen¢ni hladiny 38 dB a 80 dB bylo

meéieni malo presné a pro 50 dB neptesné. Pro pozadi bylo méfeni velmi nepiesné, kde

opét mohlo dojit k zaznamenani wvnitiniho hluku. Pro zadnou referencni hladinu

akustického tlaku A nebyla patrna zavislost na poloze mobilu.

Sound Meter — Decibel; melon soft

Tab. 5.11 — Naméfena data z aplikace Sound Meter -Decibel; melon soft z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2

Ref. hladina Pozadi [38 dB [50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB
Poloha 1 Lpamovit [AB] |6,4 25,7 49,7 |741 |20 28,7 (431 |71,8
Lya zvukomer [dB] 17,2 |37,7 |50,5 |80,4 [17,8 |37,6 |50,4 |80,4
Lyamobit [AB] |- 235 (498 |744 |- 28,8 (432 |71,8

Poloha 2
Ly zvukomer [dB] |- 376 |50,7 |80,3 |- 37,6 |50,6 |80,5
Lypamobit [AB] |- 23,6 (49,7 |746 |- 28,6 |428 |71,6

Poloha 3
Ly zvukomer [dB] |- 37,7 |50,6 |805 |- 376 |50,5 |80,4
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Tab. 5.12 — Tabulka odchylek pro aplikaci Sound Meter -Decibel; melon soft pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -10,8 | -12,0 | -0,8 -6,3 2,2 -89 -7,3 -8,6
Poloha 2 - -14,1 | -0,9 -5.9 - -8,8 -7,4 -8,7
Poloha 3 - -14,1 | -0,9 -5.9 - -9,0 -1,7 -8,8
100
90
80
. 70 @ poloha 1, mobil 1
5 60 poloha 2, mobil 1
:é 50 : poloha 3, mobil 1
5 40 @ poloha 1, mobil 2
30 ’ X poloha 2, mobil 2
20 ) A poloha 3, mobil 2
10 °
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.6 — Data vynesend jako zavislost Ly g mopii N2 Lpa zvukomer Z aplikace Sound Meter -

Decibel; melon soft z obou mobila

Meéieni mobilem 1 pro vSechny referencni hladiny bylo neptesné, s nejvétsi odchylkou
Pro Lyarer = 38 dB, pro tuto hodnotu byla patrna zavislost na poloze mobilu. Vyjimkou
bylo méteni pro hladinu akustického tlaku A 50 dB, kde odchylka neptesahla jeden
decibel. Méteni pro vSechna nastaveni, kromé pozadi, byla pro mobil 2 nepiesnd, viechny
odchylky byly v rozmezi 7 — 9 dB, proto se mohlo jednat o chybu posunuté nuly. Pro
méteni mobilem 2 se neprojevila zavislost na poloze mobilu. Tato aplikace je pouzitelna

pouze v okoli L,,4, = 50 dB a to pouze pro n€kter¢ mobily.
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Zvukomér: Sound Meter; Smart Tools co.

Tab. 5.13 — Naméfena data z aplikace Zvukomér: Sound Meter; Smart Tools co. z obou mobild

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB |Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Lpamovit [dB] |18,2 (353 [60,8 [86,0 [240 |32,8 |49,1 |804
Lpa zvukomer [dB] 17,0 |37,6 [50,5 |80,3 |17,7 |37,6 |50,6 |80,4
Poloha 2 Lyamovir [dB] |- 343 |60,1 |854 |- 32,6 (49,1 |80,1
LpA,zvukomér [dB] - 37,5 50,4 80,4 - 37,5 |50,6 80,4
Poloha 3 Lyamobir [dB] |- 349 (60,3 |850 |- 33,3 (49,2 |80,3
Lpazoukomer [dB] |- 37,7 |503 80,3 |- 37,7 |506 |804

Tab. 5.14 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukomér: Sound Meter; Smart Tools co. pro oba

mobily
Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50 dB | 80 dB
Poloha 1 1,2 -2,3 10,3 5,7 6,3 -4,8 -1,5 0,0
Poloha 2 - -3,2 9,7 5,0 - -4,9 -1,5 -0,3
Poloha 3 - -2,8 10,0 4,7 - -4.4 -1,4 -0,1
100
90 T
80 ]
70 @ poloha 1, mobil 1
g 60 2 poloha 2, mobil 1
% 50 @ poloha 3, mobil 1
% 40 @ poloha 1, mobil 2
= @ )
30 ] X poloha 2, mobil 2
[ A poloha 3, mobil 2
20 >
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.7 — Data vynesena jako zavislost Ly mopit N Lpa zuukomer Z aplikace Zvukomér: Sound

Meter; Smart Tools co. z obou mobila
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Me¢éteni pozadi mobilem 1 bylo piesné, pro referen¢ni hladinu akustického tlaku A 38 dB

bylo méfeni malo pfesné, pro hladinu 50 dB bylo méfeni velmi nepfesné, s nejvetsi

odchylkou, a pro L, 4 ey = 80 dB bylo méfeni nepfesné. Zavislost namétené hladiny na

poloze mobilu je patrnd pro referencni hladiny 38 dB, kde se ale naméfena hodnota

V poloze 3 priblizila pfesné hodnoté oproti poloze 2. Méfeni pozadi a referencni hladiny

38 dB pro mobil 2 bylo nepfesné. Pro referen¢ni hladinu akustického tlaku A 50 dB bylo

méteni presné a pro hladinu 80 dB bylo méfeni velmi pfesné, s odchylkou mensi nez pil

decibelu. Pro Z4dné nastaveni referencni hodnoty nebyla patrnd zavislost na poloze

mobilu.

Decibel & Sum detektoru; Tools Dev

5.15 — Namétena data z aplikace Decibel & Sum detektoru; Tools Dev z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB [Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Lpamonit [AB] |17,0 [25,0 [59,0 [93,0 [30,0 |39,0 [54,0 (92,0
Lypazoukomer [dB] [17,5 |37,5 |50,5 [80,4 (17,4 |376 |50,5 |80,4
Lypamobit [AB] |- 250 59,0 (94,0 |- 39,0 |53,0 |92,0

Poloha 2
Ly a zvukomer [dB] |- 375 |50,5 (80,3 |- 37,6 |50,6 |80,6
Lypamobit [AB] |- 26,0 |59,0 [95,0 |- 39,0 |54,0 |92,0

Poloha 3
Ly a zvukomer [dB] |- 375 |50,6 (80,4 |- 37,5 |50,6 |80,4

Tab. 5.16 — Tabulka odchylek pro aplikaci Decibel & Sum detektoru; Tools Dev pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -0,5 -12,5 | 8,5 12,6 12,6 1,4 3,5 11,6
Poloha 2 - -12,5 | 8,5 13,7 - 1,4 2,4 11,4
Poloha 3 - -11,5 | 84 14,6 - 1,5 3,4 11,6
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Obr. 5.8 — Data vynesend jako zavislost Ly mopit N Lpa zvukomer Z aplikace Decibel & Sum

detektoru; Tools Dev z obou mobila

Tato aplikace zobrazovala pouze celo¢iselné hodnoty. Méteni pozadi mobilem 2 bylo
velmi nepiesné, mohlo to byt zplisobené zaznamenanim vnitiniho hluku mobilu. Pro
referen¢ni hladinu 38 dB bylo méfeni piesné, pro Ly, e = 50 dB bylo méfeni mélo
piesné a pro hladinu 80 dB bylo méfeni velmi nepiesné, vzhledem k postupné nartstajici
odchylce mohlo jit o multiplikativni chybé. Méfeni pozadi mobilem 1 bylo ptesné, zbyla
meéieni byla nepfesna a odchylka ptfechazela z vyrazné zapornych hodnot do vyrazné
kladnych v zéavislosti na zvysujici se méfené hladin€ akustického tlaku A. Pro referencni
hladinu 80 dB se projevila zavislost naméfené hodnoty na poloze mobilu, ale v opacném
sméru, nez bylo o¢ekavano. Tato aplikace je vhodné pouze pro nékteré mobily a pouze

pro ne prili§ vysoké hladiny akustického tlaku A.

Sound Meter; CANBRIDGE TECH LTD.
5.17 — Naméfena data z aplikace Sound Meter; CANBRIDGE TECH LTD. z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2

Ref. hladina Pozadi [38 dB [50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB
Poloha 1 Lypamovit [AB] |6,4 257 49,7 |741 |135 (21,9 [450 (73,3
Lya zoukomer [dB] |17,2 |37,7 |50,5 |80,4 (17,5 |37,6 |50,5 (80,5
Lyamobit [AB] |- 235 (498 |744 |- 21,7 1450 |73,0

Poloha 2
Ly zvukomer [dB] |- 376 |50,7 |80,3 |- 37,6 |50,6 |80,4
Lypamobit [AB] |- 23,6 (49,7 |746 |- 21,8 (449 |733

Poloha 3
Ly zvukomer [dB] |- 37,7 |50,6 |805 |- 376 |50,5 |80,4
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Tab. 5.18 — Tabulka odchylek pro aplikaci Sound Meter; CANBRIDGE TECH LTD. pro oba

mobily
Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -10,8 -12,0 | -0,8 -6,3 -4,0 -15,7 | -5,5 -7,2
Poloha 2 - -14,1 | -0,9 -5,9 - -15,9 |-5,6 -7,4
Poloha 3 - -14,1 | -0,9 -5,9 - -15,8 | -5,6 -7,1
100
90
80
70 »
— @ poloha 1, mobil 1
o 60
= poloha 2, mobil 1
3 50 IS .
g\ - poloha 3, mobil 1
} 40 @® poloha 1, mobil 2
30 X poloha 2, mobil 2
20 : A poloha 3, mobil 2
[ ]
10
[ ]
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LpA,zvukomér [dB]

Obr. 5.9 — Data vynesena jako zavislost Ly mopit N2 Lpazvukomer Z aplikace Sound Meter;

CANBRIDGE TECH LTD. z obou mobila

Meéieni pozadi mobilem 1 bylo velmi nepiesné. Pro referencni hladinu 38 dB bylo méieni

velmi nepfesné, zde se projevila zavislost na poloze mobilu, ale naméfend hodnota

V poleze 2 a 3 byla stejna, mohlo se jednat o chybu pfistroje. Pro referen¢ni hladinu

akustického tlaku A 50 dB bylo méfeni ptesné s odchylkou mensi nez jeden decibel, pro

Lparer =80dB bylo méfeni op€t nepfesné. Pro referencni hladiny pozadi,

50 dB a 80 dB byla méteni pro mobil 2 neptesnd, pro hladinu 38 dB bylo méteni velmi

neptesné. Zde se mohlo jednat o chybu posunuté nuly, a piesto pro hladinu 38 dB bylo

meéteni stile nepiesné. Pro zddné nastaveni nedochézi k projevu zévislosti na poloze

mobilu. Aplikace je nevhodna pro méfeni nizkych hladin akustického tlaku.
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Decibel Meter-Sound Meter; Mobilation

5.20 — Namétena data z aplikace Decibel Meter-Sound Meter; Mobilation z obou mobilt

19 Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB |Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
polona 1 |_Lramovit [4B] 1230 |320 |482 |730 |270 330 |430 |700
Lyazvukomer [dB] |17,6 |375 |505 (80,4 |17,4 |37,6 |50,5 |80,4
Poloha 2 |_amobit [4B] |- 31,0 [48,0 |73,0 |- 330 [42,0 |70,0
Lpa,zoukomer [dB] |- 374 [505 (80,4 |- 377 |505 |80.4
Poloha 3 Lpamobit [dB] |- 30,0 |48,0 [730 |- 330 (43,0 |700
Lpazoukomer [dB] |- 376 |505 |804 |- 376 |50,6 |804

Tab. 5.20 — Tabulka odchylek pro aplikaci Decibel Meter-Sound Meter; Mobilation pro oba

mobily
Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38 dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38 dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 5,4 -5,5 -2,5 -7,4 9,6 -4,6 -7,5 -10,4
Poloha 2 - -6,4 -2,5 -7,4 - -4,7 -8.,5 -10,4
Poloha 3 - -7,6 -2,5 -7,4 - -4,6 -7,6 -10,4
100
90
80
70 :
—_ @ poloha 1, mobil 1
o 60
R poloha 2, mobil 1
E 50 (] poloha 3, mobil 1
g *
:& 40 ® poloha 1, mobil 2
30 o 4 X poloha 2, mobil 2
20 [ A poloha 3, mobil 2
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.10 — Data vynesena jako zavislost Ly mopir N@ Lpa zuukomer Z aplikace Decibel Meter-

Sound Meter; Mobilation z obou mobila
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Tato aplikace zobrazovala pouze celociselné hodnoty. Pro vSechny referen¢ni hladiny
akustického tlaku A byla vSechna méfeni pro mobil 1 nepifesnd, vyjimkou byla hladina
50 dB, kde méfeni bylo mélo pfesné. Zde se mohlo jednat o chybu posunuté nuly a pro
hladinu L4 r.r = 38 dB se projevila zavislost na poloze mobilu. Pro hladinu pozadi bylo
méfeni mobilem 2 velmi nepfesné, pro referencni hladiny 38 dB a 50 dB bylo méfeni
nepiesné a pro posledni hladinu 80 dB bylo méfeni velmi nepiesné. Vzhledem
K postupné naristajici odchylce mohlo jit o multiplikativni chybu. Pro L, 4 ,.; = 50 dB
doslo k poklesu namétené hladiny o decibel, to mohlo byt zptisobeno zobrazovanim
pouze celociselnych hodnot, kde pokles o jednu desetinu miize znamenat v zobrazované
hodnot¢ skok o cely decibel.

Sound Meter Decibel; Sweetvrn

5.21 — Naméfena data z aplikace Sound Meter Decibel; Sweetvrn z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB [ Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Soloha 1 Lpamobi [AB] |17,0 |250 [58,2 |83,0 [30,0 (39,0 |[53,0 |81,0
Ly zoukomer [dB] (17,8 |37,6 |50,4 [80,3 |17,3 |37,7 |50,6 |80,5
Lypamobit [AB] |- 250 |58,0 (84,0 |- 39,0 |53,0 |81,0

Poloha 2
Ly a zvukomer [dB] |- 375 |504 |80,3 |- 37,7 |50,6 |80,4
Lypamobit [AB] |- 250 (59,0 (84,0 |- 39,0 |53,0 |81,0

Poloha 3
Ly a zvukomer [dB] |- 376 |50,5 (80,4 |- 37,6 |50,5 |80,3

Tab. 5.22 — Tabulka odchylek pro aplikaci Sound Meter Decibel; Sweetvrn pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -0,8 -12,6 | 7,8 2,7 12,7 1,3 2,4 0,5
Poloha 2 - -12,5 | 7,6 3,7 - 1,3 2,4 0,6
Poloha 3 - -12,6 | 8,5 3,6 - 1,4 2,5 0,7
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Obr. 5.11 — Data vynesena jako zavislost Lya mopir N Lpa zvukomer Z aplikace Sound Meter

Decibel; Sweetvrn z obou mobila

Aplikace zobrazovala pouze celoc¢iselné hodnoty. Méfeni hluku pozadi bylo pfesné, pro
referen¢ni hladiny akustického tlaku A 38 dB a 50 dB bylo méfeni nepfesné a pro
hladinu 80 dB bylo méfeni malo piesné. Posuzovat vliv polohy mobilu na namétené
hodnoty je pro tuto aplikaci obtizné, protoze aplikace zobrazovala pouze celo¢iselné
hodnoty a pokles o jednu desetinu mtize znamenat v zobrazované hodnoté skok o cely
decibel. Méteni mobilem 2 bylo pfesné, s vyjimkou meéteni hluku pozadi, u kterého
mohlo dojit opét k zaznamenani vnitiniho hluku pozadi. Pro zddné méieni se neprojevila
zéavislost naméfenych hodnot na poloze mobilu. Tato aplikace by mohla byt vhodna pro
nekteré mobily s vyjimkou méfeni hodné nizkych hodnot, ale pro jiné mobily je zifejme

uplné nevhodna.

Zvukomér; KUCO Apps
5.23 — Naméfena data z aplikace Zvukomér; KUCO Apps z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2

Ref. hladina Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB |50 dB |80 dB
Poloha 1 Lyamovir [AB] 180 [26,1 |59,8 |965 [31,2 |39,8 [54,0 (92,6
Ly zoukomer [dB] |17,7 37,5 |50,5 |80,3 |17,4 |37,6 |50,6 |80,4
Lypamobit [AB] |- 26,1 |59,7 |975 |- 39,7 [53,9 |925

Poloha 2
Lya zvukomer [dB] |- 375 |50,5 (80,3 |- 37,6 |50,5 |80,3
Lypamobit [AB] |- 25,8 (59,7 (99,4 |- 395 [53,6 |927

Poloha 3
Lya zvukomer [dB] |- 376 |504 80,3 |- 37,8 |50,5 |80,4
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Tab. 5.24 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukomér; KUCO Apps pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38 dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 0,3 -114 |93 16,2 13,8 2,2 3,4 12,2
Poloha 2 - -114 |92 17,2 - 2,1 3,4 12,2
Poloha 3 - -11,8 9,3 19,1 - 1,7 3,1 12,3
100 :
f‘\
90 »
80
70
—_ @ poloha 1, mobil 1
m 60 &
._2.\ 2 poloha 2, mobil 1
§ >0 poloha 3, mobil 1
:‘(1 40 ] @ poloha 1, mobil 2
30 ° X poloha 2, mobil 2
loha 3, mobil 2
20 ° A poloha 3, mobi
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5.12 — Data vynesend jako zavislost Ly, 4 mopir N Lpa zpukomer Z @plikace Zvukomér; KUCO

Apps z obou mobilt

Meéieni hluku pozadi mobilem 1 bylo velmi piesné, pro ostatni referencni hladiny bylo
meieni velmi nepfesné, nebylo to zpiisobené chybou posunuté nuly, protoze pro
Lparer = 38 dB byla odchylka zaporna a pro ostatni hladiny byla kladna. Zavislost
naméfenych hodnot na poloze mobilu se projevila pouze pro referen¢ni hladinu 80 dB,
kde métena hladina akustického tlaku se zménou polohy roste na rozdil od ocekévani.
Méfeni pozadi a referen¢ni hladiny 80 dB pro mobil 2 bylo velmi nepifesné, pro
Lyarer =38 dB, respektive Ly,,.r =50dB bylo méfeni ptesné, respektive mélo
pfesné. Pro Z4dné nastaveni méfeni mobilem 2 se neprojevila vyrazna zéavislost
namétfenych hodnot na poloze mobilu. Aplikace je vhodnd pouze pro n€které mobily, a

to nikoliv pro méfeni vysokych a hodné nizkych hladin akustického tlaku A.
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MEéFi¢ zvuku; Pony Inc.

v

5.25 — Namétena data z aplikace Mé&fi¢ zvuku; Pony Inc. Z obou mobilt

Mobil 1 Mobil 2

Ref. hladina Pozadi [38 dB [50 dB |80 dB |Pozadi|38 dB |50 dB |80 dB

Poloha 1 Lpamobi [AB] |17,0 |250 [58,0 |83,0 [30,0 (39,0 [53,0 |81,0
Lypa zvukomer [dB] |17,7 |37,5 |50,5 |80,3 |17,4 [37,7 |50,6 |80,5

Poloha 2 Lyamovir [dB] |- 250 [58,0 (84,0 |- 38,0 |520 |81,0
Lpazoukomer [dB] |- 37,7 |505 |80,2 |- 376 |50,5 |80,4

Poloha 3 L PAmebit [dB] |- 250 (59,0 |850 |- 39,0 [53,0 |81,0
Lpa,zvukomer [dB] | - 375 |50,6 (804 |- 37,8 |50,6 |80,4

Tab. 5.26 — Tabulka odchylek pro aplikaci Mé&fi¢ zvuku; Pony Inc. pro oba mobily

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -0,7 -12,5 | 7,5 2,7 12,6 1,3 2,4 0,5
Poloha 2 - -12,7 | 7,5 3,8 - 0,4 1,5 0,6
Poloha 3 - -12,5 | 84 4.6 - 1,2 2,4 0,6
100
90
80 o
70
— ® poloha 1, mobil 1
o 60 &
S L poloha 2, mobil 1
3 50 2 .
2 poloha 3, mobil 1
:é 40 ® @ poloha 1, mobil 2
30 L X poloha 2, mobil 2
20 . A poloha 3, mobil 2
L ]
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L [dB]

pA,zvukomeér

Vv

Obr. 5.13 — Data vynesena jako zavislost Ly mopit N8 Lpa zvukomer Z aplikace Méfi¢ zvuku; Pony

Inc. z obou mobilu

Aplikace zobrazovala pouze celoCiselné hodnoty. Méteni hluku pozadi mobilem 1 bylo

ptresné, pro referencni hladinu 38 dB, respektive 50 dB bylo méfeni velmi nepiesné,
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respektive nepiesné a pro 80 dB byly naméfené hodnoty malo ptesné, rovnéz se zde

projevila zavislost hodnot na poloze mobilu, ale v opaéném sméru, nez bylo

predpokladdno. Méfeni mobilem 2 bylo pfesné pro vsechny referenéni hladiny

akustického tlaku A, s vyjimkou méteni hluku pozadi, které bylo nepiesné. Pro zadné

nastaveni se neprojevila zavislost naméfenych hodnot na poloze mobilu, ale pro dvé

referenéni hladiny doslo v poloze 2 k poklesu naméfené hodnoty mobilem o jeden

decibel, to mohlo byt zptisobeno zobrazovanim pouze celo¢iselnych hodnot, kde pokles

o jednu desetinu miiZe znamenat v zobrazované hodnoté skok o cely decibel.

WWew

Zvukovy Méric-

Decibel metr Tools Dev

2%

5.27 — Namétena data z aplikace Zvukovy M¢ti¢-Decibel metr Tools Dev z obou mobild

Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina Pozadi [38 dB [50 dB |80 dB | Pozadi |38 dB [50 dB |80 dB
Poloha 1 Lpamovit [AB] |16,0 [240 (581 [930 [30,0 (380 |53,0 |91,0
Lpazvukomer [dB] [17,2 375 |50,4 [80,2 |17,5 |37,5 |50,5 |80,5
Lpamobit [AB] |- 250 [58,0 [94,0 |- 38,0 |53,0 |91,0
Poloha 2
LpA,zvukomér [dB] - 37,5 50,5 80,4 - 37,6 50,6 80,4
Lypamobit [AB] |- 250 59,0 [94,0 |- 38,0 |53,0 |91,0
Poloha 3
Ly a zvukomer [dB] |- 376 |50,6 (80,3 |- 37,6 |50,6 |80,4

Tab. 5.28 — Tabulka odchylek pro aplikaci Zvukovy MéFi¢-Decibel metr Tools Dev pro oba

mobily
Mobil 1 Mobil 2
Ref. hladina | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB | Pozadi | 38dB | 50dB | 80 dB
Poloha 1 -1,2 -13,5 | 7,7 12,8 12,5 0,5 2,5 10,5
Poloha 2 - -12,5 | 7,5 13,6 - 0,4 2,4 10,6
Poloha 3 - -12,6 | 8,4 13,7 - 0,4 2,4 10,6
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Obr. 5.14 — Data vynesend jako zavislost Ly mopir N Lpa zoukomer Z aplikace Zvukovy MéFic-

Decibel metr Tools Dev z obou mobila

Aplikace zobrazovala pouze celo¢iselné hodnoty. Méfeni pozadi mobilem 1 bylo presné,
pro ostatni referen¢ni hladiny akustického hluku A bylo méfeni velmi nepfesné,
respektive nepiesné. Také se u téchto tii hladin vyskytl problém zobrazovani pouze
celociselnych hodnot, kdy v jedné poloze mobilu je hodnota vyssi, respektive nizsi o
jeden decibel nez zbylé dvé, proto je nemozné s jistotou fict, zda je to projev zavislosti
naméfenych hodnot na poloze mobilu. Velké odchylky nejsou zpusobeny chybou
posunuté nuly, protoze pro referen¢ni hladinu 38 dB jsou odchylky zaporné a pro zbylé
hladiny jsou kladné. Pro mobil 2 bylo méteni referenéni hladiny pozadi a 80 dB velmi
nepfesné, u pozadi to mohlo byt zpiisobeno zaznamenanim vnitiniho hluku mobily. Pro
zbylé dv¢ referen¢ni hladiny bylo méfeni piesné, kde pro Ly, .y = 38 dB byla odchylka
pouze 0,5 dB. Srostouci referencni hladinou také rostla odchylka, tudiz by se mohlo
jednat o multiplikativni chybu. Pro Zadné nastaveni nebyla vyrazna zavislost hodnot na

poloze mobilu.
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5.2.Vyhodnoceni zvukoméru PARKSIDE

5.29 — Naméfena data z levného zvukomeéru

Ref. hladina | Pozadi| 38 dB | 50 dB | 80 dB
Lyamobit [AB] | 30,3 | 40 | 53,9 | 835
Ly zoukomer [AB]| 17,7 | 37,5 | 50,5 | 80,3
odchylka 12,6 2,5 3,4 3,2

Me¢éteni pozadi levnym zvukomérem bylo velmi nepiesné, bud’ zaznamenaval vlastni
vnitini hluk nebo byl od vyrobce nastaven rozsah, v kterém zvukomér méfil. Odchylka
pro zbylé referenc¢ni hladiny akustického tlaku byla v rozmezi 2,5 — 3,5dB, coz

naznacuje na chybu posunuté nuly.

5.3. Vyhodnoceni vSech dat

100 %
90

80
4
70 + MéFeni
mobilem 1
60
o
=
5 50 X Méfeni
g mobilem 2
3
= 40
® Méreni levnym
30 g zvukomérem
X
20
10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LpA,zvukomér [d B]

Obr. 5. 15 — Spole¢ny graf pro vSechna namétena data

Hodnoty namétené jednotlivymi aplikacemi byly velmi rozdilné. Mobilem namétené
hodnoty pro pozadi nelze brat jako piesné, piedevsim pro piipady, kdy vétSina ostatnich
hodnot pro danou aplikaci byla nepiesna a pro pfipady, kdy byla naméfena hodnota na
jednotlivych mobilech vyrazné odlisna. Pro referen¢ni hladinu 38 dB pro mobil 1 byly
nameéten hodnoty vyrazné niz§i nez hodnoty z kalibrovaného zvukomeéru, ale pro mobil 2

se namé&tené hodnoty vice blizily teoreticky pfesnym hodnotdm. Pro Ly, 4 .. = 50 dB pro
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mobil 1 byly naméfené hodnoty vétSinou vyrazné vyssi nez hodnoty ze zvukoméru a pro
mobil 2 byly hodnoty jak vyssi, tak nizsi. Pro referenéni hladinu 80 dB pro mobil 1 byly
naméiené hodnoty vyrazn¢ vyssi a nékteré byly nizsi nez teoreticky presné hodnoty a pro
mobil 2 se vétsina hodnot blizila idealni hodnoté. Pro vétsinu aplikaci byl nejvyssi pomér
naméiené hodnoty mobilem ku hodnoté ze zvukoméru pro referen¢ni hladinu akustického
tlaku A 50 dB. Pro referen¢ni hladiny 38 dB a 80 dB tento pomér klesal. To muze
naznacovat, ze by aplikace po kalibraci métily piesné pouze v okoli hladiny, na kterou
by byly kalibrovany. Zavislost namétenych hodnot na poloze mobilu pro vétsinu aplikaci
neexistovala nebo byla neprokazatelna, protoze se projevila pro maly pocet referencnich
hodnot. Jednozna¢né prokazatelna byla pouze u aplikace Decibel X-Pro Sound Meter,
kde byla patrna pro vSechna nastaveni kromé jednoho. Tato aplikace méfila nejpresnéji
pro oba mobily pro vSechny referen¢ni hladiny, S vyjimkou pozadi, pro které na obou
mobilech byla naméfena podobna hodnota odchylky, ktera mohla byt zplisobena vnitinim
hlukem mobilu. U nékterych aplikaci se projevila chyba posunuté nuly, ktera by mohla
byt odstranéna kalibraci aplikace. Do pasmu +3 dB od teoreticky pfesné hodnoty se
vSemi naméru pro oba mobily vesla pouze jedina aplikace, a to vySe zminéna Decibel X-
Pro Sound Meter. Dale se do tohoto pasma vesly tii aplikace pro mobil 2, a to Zvukomér-
dB metr, SPL metr, Sound Meter Decibel a M¢ti¢ zvuku. Tyto aplikace byly piesnéjsi

nez levny zvukomér.
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6. Zavér

Cilem Bakalarské prace bylo porovnani mobilnich aplikaci na méfeni hluku

s kalibrovanym zvukomérem. Cil byl splnén na zaklad¢ experimentu.

Nejprve byla provedena reserSe dostupnych praci na dané téma pro ziskani zakladniho

vhledu do dané problematiky.

Prakticka cast se skladala ze dvou experimentl. Prvnim experimentem bylo ovéfeni
rovnomeérnosti rozlozeni zvukového pole pro vSesmérovy reproduktor a porovnani se
smérovym reproduktorem. Pro tato méfeni byla sestavena vlastni metodika, ktera
spocivala ve vyuziti vicekanalového zvukoméru. Byla méfena hladina akustického tlaku
A ve vzdalenosti jednoho metru od reproduktoru v pteddefinovanych bodech, viz kapitola
3.2. Bylo zjisténo, ze zvukové pole vSesmérového reproduktoru bylo velmi vyrovnané a
nezaleZelo na jeho natoceni. Dale bylo ovéfeno, Ze hladina akustického tlaku A byla pro
maly thel konstantni, z ¢ehoz 1ze konstatovat, ze pii samotném méfeni piesnosti aplikaci,
byl rozdil namétenych hodnot mobilem a kalibrovanym zvukomérem chybou mobilniho

telefonu, resp. aplikace.

Druhym experimentem bylo méfeni hladiny akustického tlaku A mobilnimi aplikacemi.
Nejprve byly dle zvolenych kritérii vybrany aplikace a na zakladé¢ legislativnich nafizeni
vlady byly zvoleny méfené hladiny akustického tlaku A. Poté byla sestavena metodika
méfeni, ve které, na zakladé realného pouzivani, byly definovany ti'i nejpravdépodobnéjsi
polohy drzeni mobilniho telefonu. Po provedeni méieni a nésledném zpracovani
vysledku, bylo v kapitole 5.1 provedeno vyhodnoceni a okomentovani vysledkt kazdé
aplikace zvlast. Dale byly aplikace porovnany s levnhym zvukomérem PARKSIDE ze

supermarketu, ktery byl presné€jsi néz vétsina aplikaci.

Aplikace Decibel X-Pro Sound Meter pro polohu 1 vykazovala odchylku od
kalibrovaného zvukoméru do 1 dB pro vSechny méfené hladiny a pro zbylé polohy byla
odchylka do 3 dB, pro oba mobilni telefon. Dalsi tfi aplikace se vesly do pasma + 3 dB
pro mobil 2. Vyjimkou bylo méfeni pozadi, u kterého byla naméfend hodnota mobilnim
telefonem vzdy vyrazné vyssi, nejspise z divodu zaznamenani vnitiniho hluku zatizeni.
Zbylé aplikace se projevily jako neptesné. Oproti predpokladu, Ze novéjsi mobilni telefon

bude pfesnéjsi nez starsi, provedena méfeni naznacovala opak.
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