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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva druhy akustickych evakuaénich signalizaci pti vyhldSeni pozarniho
poplachu v objektu a jejich vlivem na pocate¢ni fazi evakuace osob. Hlavnim problémem
pocatecni faze evakuace je v€asnd reakce osob, kterou mohou komplikovat nejednoznacné druhy
signalt ¢i nedostatek poskytovanych informaci. Pfi navrhu zafizeni slouzicich k evakuaci je
komplikaci ¢asto rozdilné pojmenovani a specifikace jejich vlastnosti. Cilem diplomové prace je
1) zjistit princip a postup ndvrhu evakuacniho akustického zafizeni a systémi v objektech,
2) stanovit vhodné vlastnosti akustickych signalii k vyhlaSeni evakuace a vlastnosti evakuaénich
rozhlasovych zprav. V praci je zpracovana podrobnd literarni reSerSe zaméfend na dostupné
védecké studie zabyvajici se zplisoby vyhlaseni evakuace a jejich vlivem na pocatek evakuace,
charakteristiku zafizeni a systémui pro vyhlasovani akustického poplachu, analyzu vlastnosti
zvuku a lidského sluchu a také na soucasny stav zdvaznych piedpisi a norem v Ceském
i mezinarodnim prosttedi. V ramci praktické ¢asti prace byly realizovany rozhovory s odbornou
vefejnosti a dva experimenty v podobé dotaznikového Setfeni s ucasti Siroké verejnosti (celkem
235 respondentll). Prvni experiment byl zaméfen na prizkum vlastnosti rozhlasovych zprav,
druhy na vlastnosti a podobu nejvhodnéjsiho evakuacénich akustickych signal. Na zdklad¢ jejich
vysledkd byly v zavéru navrzeny klicové vlastnosti idedlni rozhlasové zpravy a vlastnosti
evakuacéniho signalniho tonu.

Klic¢ova slova

Pozarni signalizace; lidské chovani; bezpecnost osob; evakuace; mimofadna udalost; budovy;
rozhlas; pozarni poplach; pozarni bezpec¢nost; evakuacni poplach; hlasovy poplach
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Abstract

The main topic of this diploma thesis is the variety of evacuation warning signals during a fire
alarm in a building and its influence on the initial stage of evacuation of people. The key
problem of the early stage of evacuation is an early reaction of persons, which is affected
by human behavior and different appellation and dissimilar specification of the various
characteristics of the evacuation devices. The main goals of this diploma thesis are 1) to find
a principle and method for acoustic device projecting, 2) to define suitable properties of acoustic
signals and voice alarms for evacuation. This diploma thesis also contains detailed review of
scientific studies focused on forms of starts of evacuations, its influence on the beginning of
evacuation, characteristic of devices and systems for acoustic evacuation, analysis of sound
properties and human hearing and also on the current state of Czech and international
regulations. In the practical part of the thesis were realized specialized workshops with
professionals and public. There were two experiments in questionnaire form with 235
respondents. The first one was focused at the most appropriate properties of voice alarms and the
second was focused on acoustic signals properties. In the conclusion of the diploma thesis were
suggested the key factors for voice alarms and acoustic signals based on results of the conducted
experiments.

Keywords

Fire signal, human behaviour; human safety; evacuation; emergency; building; broadcast; fire

alarm; fire safety assessment; evacuation alarm; voice alarm
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Kapitola 1: Uvod

1 Uvod

Evakuace osob je problematikou, kterd je pro pozarni ochranu a ochranu obyvatelstva jednim
z klicovych feSeni zachrany zivotl. Objektovou evakuaci se rozumi co mozna nejrychlejsi
a bezpecné opusténi objektu v pfipadé vzniku mimotradné situace ohrozujici osoby na Zivoté
nebo jejich zdravi (pozar objektu, unik nebezpecnych latek, nastrazny vybuSny systém).
Evakuace je zahdjena na zdkladé vyhlaSeni pozarniho poplachu nebo vyzvou provozovatele
objektu ¢i velitele zasahu.

Tato diplomova prace se zabyva principem navrhii signalizaci evakua¢niho ozvuceni
vetejnych objektil, dale vlivem evakuaéni signalizace na pocate¢ni fazi evakua¢niho procesu
z budovy a zejména zhodnocenim riznych druhii evakuac¢nich zvukovych signali pozarniho
zabezpeceni.

1.1 Motivace

Efektivni a bezpe¢nd evakuace muize vyraznym zpusobem pomoci zajistit kvalitni ochranu
zdravi a majetku. Vybér a navrh nouzové zvukové signalizace je rozhodujici pro nejucinnéjsi
a nejrychlejsi zahajeni evakuace. Pro plosné varovné hldseni jsou ptreddefinovany konkrétni
varovné signdly, které jsou lidem obecné zndmé a zajistuji adekvatni reakci, zatimco

pro objektovou evakuaci nejsou konkrétni akustické signalizace urceny.

V dnesni dobé vytvari akustické signaly témét kazdé elektronické zafizeni a pro osoby je
obtizné rozeznat, zdali jde o bezpec¢nostni, nebo pouze informativni akustické hlaseni. Lidé
obvykle reaguji na akustické signaly, které maji v podvédomi naptiklad: ambulance, hasi¢i,
policie nebo dokonce i zmrzlinatsky viiz, ale mnohdy riznorodé akustické signalizace i z divodu
jejich ¢etnosti apaticky prehlizi.

Vhodny ndvrh evakuacni zvukové signalizace je klicovy impuls k vyhlaSeni nouzového
stavu, tento zvukovy signal musi byt jednozna¢né vystizny a pochopitelny pro vSechny osoby
v objektu. V pfipadé¢ nevhodného navrhu, napi.: $patna slySitelnost, nesrozumitelnd mluvena
zprava ¢i nejednoznacna siréna, dochazi k prodlevé vnimani a interpretace signalu, coz negativné
ovliviiuje dobu zah4jeni evakuace. Pro zajiSténi spravné interpretace by bylo vhodné stanovit
konkrétni nezaménitelnou signalizaci, kterd bude v§em osobam znama.

Diplomova prace se zabyva vhodnym vybérem nouzové zvukové signalizace
v objektech. Toto téma je z pohledu navrhu dle ¢eskych norem velice neucelené. Norma tykajici
se navrhu a zpresnéni pozadavkd je evropska norma CSN EN 60849 (368012) - Nouzové
zvukové systémy, kterd detailné popisuje pouze technické pozadavky jako jsou srozumitelnost
mluveného slova, rozhrani hladiny akustického tlaku ¢i pozadavky montdZze a méfeni,
ale neptedepisuje konkrétni zvukovy signal.
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1.2 Cile prace

Diplomova prace ma dva hlavni cile:

Prvnim cilem diplomové prace je zmapovat princip a postup ndvrhi evakuacni zvukové

signalizace v objektech.
e Vyhodnoceni prostiedkil a pozadavku slouzici k vyhlaseni evakuace.

e Vyhodnoceni postupu ndvrhu pozarné¢ bezpe¢nostni zvukové signalizace dle platnych
pravni predpist a norem a jejich vhodnost feSeni na zdklad¢ literarni reSerSe a zivotnich

zkuSenosti odborné vetejnosti.

Druhym cilem diplomové prace je stanovit vhodné vlastnosti akustickych signali k vyhlaseni
evakuace a vlastnosti evakuaénich rozhlasovych zprav.

e Charakteristika vlastnosti hlasové zpravy a akustického signdlu na zakladé literarni

reSerse.

e Vyhodnoceni navrhu vlastnosti hlasovych zprav a akustickych signdli na zakladé
praktické ¢asti.

1.3 Struktura prace

Diplomovd priace se =zabyvd moZnostmi feSeni evakuaéni zvukové signalizace
a jejich vlivem na dobu zahajeni evakuace z objekti. Tato prace je rozdélena na dvé Casti —
teoretickou a praktickou.

V prvni ¢asti diplomové prace je uvedena literarni reSerSe védeckych studii a odbornych
¢lankt zabyvajici se zptisoby vyhlaseni evakuace v budovach pomoci zvukovych signalt a jejich
vlivu na pocateéni fazi evakuace. Jsou zde uvedeny také normové pozadavky na zvukovou
signalizaci z hlediska pozarni ochrany, obecné principy navrhu systému a pozadavky z hlediska
souvisejicich oborti. Déle jsou uvedeny charakteristické vlastnosti lidského sluchu a zvuku.
V zavéru  teoretické  Casti je  provedeno  srovndni  pozadavkll  zahrani¢nich
a evropskych norem na zvukové signaly.

Druha c¢ast diplomové prace se zabyva praktickym poznanim navrhu akustickych
signalizaci a experimentdlnim prizkumem ideélnich vlastnosti rozhlasovych zprav a akustickych
signdlti. Experimentalni ¢ast spodivd ve dvou stéZejnich experimentech, které byly feseny
anonymnimi dotazniky s poslechem. Prvni experiment se zabyva charakteristikou vlastnosti
rozhlasovych zprav a druhy experiment je zaméfen na charakteristiku vlastnosti akustickych
signali. V zavéru préace jsou zhodnoceny idedlni vlastnosti akustickych signalizaci pro vyhlaSeni
evakuace objektu.
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2 Soucasny stav poznani

Tato ¢ast prace je zaméfena na soucasny stav poznani problematiky ndvrhu nouzové akustické
signalizace k evakuaci osob. V uvodu je uvedeni do problematiky evakuace a zvukovych
signalizaci pro evakuaci plo$nou a objektovou a obecny popis navrhi evakuace. Dale je uvedena
literarni reSerSe védeckych poznatki ohledné vlivu evakuac¢nich signali na lidské chovani
a vhodnosti signalizaci u¢enych k vyhlaseni evakuace objektu. Jsou zde uvedeny charakteristické
vlastnosti zafizeni k vyhlaSeni evakuace, vlastnosti lidského sluchu a zvuku. V zavéru této
reSerSe jsou podrobnéji pfiblizeny pozadavky na evakua¢ni zvukové signalizace dle ¢eskych
a evropskych norem a jejich srovnani se zahrani¢énimi pozadavky.

2.1 Evakuace osob a jeji déleni z hlediska rozsahu

Evakuace je organizovany nevynutitelny pfesun osob z mista mimoiadné udalosti na misto
bezpecné. Evakuace obyvatelstva muize byt vyhlaSena vramci budovy nebo tzemi. Takto
rozliSujeme evakuaci objektovou a evakuaci plosnou [1].

Evakuace plosna je definovana jako nefizend evakuace urcité ¢asti izemi a urbanistickych
celkli, které jsou ohroZeny mimotadnou udalosti. Jednd se o evakuaci dlouhodobou, ktera
je vyhlaSovana varovnym signdlem vSeobecné vystrahy (Obr.1). Signal vSeobecné vystrahy
je vyhlasovan kolisavym tonem sirény po dobu 140 vtefin a mulze byt vyhlaSovan ttikrat
zasebou Vv ccatfiminutovych intervalech. Po akustickém ténu sirény vzdy nasleduje
bezprostfedni tisiova informace nebo tisiiova informace prostiednictvim hromadnych
sdélovacich prostiedk (obecni rozhlas, radio a jiné komunikacni prostredky) [2].

180 Hz

4s 3s 4s

140s

Obr. 1: Grafické zndzornéni signdlu - ,,Vseobecnd vystraha"[3]

Evakuace objektova muze byt nefizena nebo fizend (postupnd). Jedna se o evakuaci
kratkodobou a je vyhlasovana nouzovym akustickym signalem napiiklad sirénou, rozhlasem,
autonomnim hlasicem nebo zodpovédnou osobou. Evakuace v objektech je posouzena
v dokumentaci pozarné bezpecnostniho feseni a v ptipadé, Ze se jedna o objekt, kde jsou slozité
podminky pro zasah nebo jde o objekt, kde se provozuji Cinnostis vysokym pozarnim
nebezpecim, je zpracovana dokumentace pozarni ochrany. Soucasti dokumentace pozarni
ochrany je evakuacni plan, ktery stanovuje pravidla a zplsob evakuace dle § 27 Vyhlasky
0 pozérni prevenci Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb.
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2.2 Navrh evakuace v pozarni bezpec¢nosti staveb

Pfi zpracovani pozarné bezpecnostniho feSeni se vychazi zpozadavki pravnich piepisi,
normativnich pozadavkii a zpodminek vydaného uzemniho rozhodnuti. Obsah pozarné
bezpecnostniho feSeni je ustanoven § 41 vyhlaSkou Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb.
V pozarné bezpecnostnim feSeni stavby jsou zhodnoceny moznosti a navrZzen zpisob
a prostiedky evakuace osob, zvitat a majetku. Zhodnoceni moznosti evakuace je mozné v Ceské
republice na zakladé rGznych pfistupi — preskriptivnim, pozarn€é inZenyrskym pfistupem
a dalSimi [4].

2.2.1 Preskriptivni pFristup

Preskriptivni ptistup je feSen dle normativnich pozadavku a standardd. V pozarné bezpe¢nostnim
feSenim objektu jsou uvedeny pozadavky a vypoctova posouzeni na pocty, typy, kapacity
a maximalni délky unikovych cest dle pozarniho kodexu.

Dle CSN 73 0802 [5] vzorce (1) a CSN 73 0804 [6] vzorce (2) se dimenzuji tnikové cesty
tak, aby evakuace osob probéhla diive, nez dojde k zakoufeni prostoru do urovné 2.5 m
nad podlahou (1),(2). Ve vyrobnich objektech, které jsou posuzované dle [6] musi byt doba
evakuace zaroven mensi nez je mezni doba evakuace uréena v této normé¢ tabulkou 16. Mezni
doba evakuace zavisi na druhu provozu, po¢tu unikovych cest a jejich druhu. Kapacita
maximalniho poc¢tu osob na inikové cesté je omezena.

Ly < te (1)
tII,T]’lCUL' Z tTI S E—e (2’)
i doba evakuace [min]
doba zakouteni [min]
mezni doba evakuace [min]

Vypocet doby evakuace

ty = + v [min] 3)
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kde:

Ly doba evakuace [min]

L; délka unikové cesty [m]

1 rychlost pohybu osob [m/min]

E pocet evakuovanych osob [-]

5 soucinitel podminek evakuace [-]

K, jednotkova kapacita inikového pruhu [pocet osob/min|
u zapocitany pocet inikovych pruhi [-]

Vypoclet doby zakouieni pro objekty dle CSN 73 0802 [5] vzorce (4) a objekty dle
CSN 73 0804 [6] vzorce (5)

1,25 x Vvh
£, = —\/5 [min] (4)
a
hs .
t,=125% \/(p—) [min] (5)
1

La doba zakouteni [min]
h svétla vyska posuzovaného prostoru [m]
a soucinitel vyjadiujici vliv odhotivani [-]
pq pravdépodobnost vzniku a rozsifeni pozaru, uréena podle druhu a charakteru

vyroby a provozu z piilohy E [-]

Z vyse uvedenych vypoctovych postupti je ziejmé, ze preskriptivni ptistup nezvazuje dobu
do zahdjeni evakuace, ktera vypovida o vnimani, rozhodnuti a zahajeni evakuace. Preskriptivni
pfistup je zaloZen na vypoctu z veli¢in a tabulkovych hodnot, které byly stanoveny pied témet
40 lety. Da se predpokladat, Ze postupnym starnutim, vyssi obezitou obyvatelstva, ale i zm&nou
oblékani a obuvi jsou hodnoty souciniteld rychlosti pohybu a potiebné mnozstvi tnikovych
pruhi jiz neaktudlni a bude nutné do budoucna tyto hodnoty ptehodnotit [7].

2.2.2 Pozarné inzenyrsky pristup

Pfi ndvrhu evakuace pomoci pozarné inzenyrského pfistupu vyuzivame védomosti z oblasti
pozarné bezpec¢nostniho inZenyrstvi, které mohou byt odchylné od ¢eskych norem. Tento ptistup
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je mozny dle §99 zakona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich piedpisi [8].
Pozarn¢ inzenyrsky pristup pocita s pristupnymi daty z vyzkumi evakuace a urcuje ¢as potiebny
k evakuaci a ¢as dostupny k evakuaci.

Doba dostupna pyro evakuaci ASET ,

X._

i
P

i Doh:a potiebna p1io evakuaci RSET

1
1 1
Ddba do zahajeni evakuace

Doba pohybu t,|

L Ll

1
: ;
Vnimani, Interpretaca

el Bl

P

i i Akcet,

Detekcee t, Doba do i‘ozhoduuti t, E

1
'

1

'

!

)

1

1

1

»'

1 ] b

Iniciace Varovani t. Ukonceni Udrzitelny
evakuace stav

Obr. 2: Grdfické znazornéni casu ASET a RSET, prevzato[4]

2.2.2.1 ASET - (Available safe egress time)

Cas dostupny k evakuaci (ASET) je definovan piijatelnymi podminkami pro evakuované osoby,
které nesmi byt piekroCeny. Piijatelné podminky mohou byt definovany naptiklad: koncentraci
CO, omezenou viditelnosti nebo teplotou kumulovanych horkych plynti v urcité vysce.

Pro stanoveni ¢asu ASET je vhodné mozné pouzit vzorce (4), (5) nebo pouzit pozarni
model, ktery Ize vytvorit pomoci softwart jako jsou napiiklad Argos, CFAST, coz jsou zoénové
modely nebo FDS, ktery je zalozen na numerickém feSeni dynamiky pozaru. Z vystupt téchto
softwarti je mozné zjistit ¢as prekroceni limitd pfijatelnych podminek k evakuaci. Tyto limity

vvvvvv

uznavanych zdroju.

2.2.2.2 RSET - (Required safe egress time)

Cas potiebny k evakuaci (RSET) je velice slozité jednoznaéng uréit. Tento &as je stanoven
souctem Casu: detekce pozaru, vyhlaseni poplachu, rozhodnuti, odezvy a celkového ¢asu pohybu

[9], [10].

RSET =ty +1t, +t, +t; +t, [min] (6)
ty ¢as detekce pozaru [min]
Ly ¢as vyhlaseni pozarniho poplachu [min]
t; ¢as rozhodnuti [min]
L. ¢as odezvy [min]
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t ¢as pohybu [min]

p

Pozarné inzenyrsky pfistup pocita s pristupnymi daty z vyzkumii evakuace a urCuje ¢as
potiebny k evakuaci a ¢as dostupny k evakuaci. V ptipadé, Ze ¢as potiebny k evakuaci je vetsi
nez ¢as dostupny k evakuaci, lze takto navrzenou evakuaci povazovat za bezpec¢nou [2], [9]
viz vzorec (7)

RSET <ASET (7)

Cas detekce a vyhlaSeni pozarniho poplachu je vyrazn& ovlivnén vybavenim objektu.
V ptipadé, kdy je objekt vybaven funkénimi autonomnimi hlési¢i nebo zatizenim EPS se spravné
rozmisténymi detektory a reproduktory je ¢as detekce a vyhldseni pozarniho poplachu velice
rychly v fadu né€kolika sekund maximalné 7-13 minut dle vybaveni PBZ objektu [11]. V ptipadé,
kdy budova neni vybavena EPS, miize byt Cas detekce a ¢as vyhlaSeni pozarniho poplachu
vyznamné delsi.

Cas rozhodnuti a odezvy je ovlivnén schopnostmi jedince vyhodnotit situaci.
Toto chovani mliZe byt negativné ovlivnéno intenzivnim zamétenim na konkrétni ¢innost, kterou
jedinec vykonava naptiklad: ndkup, pracovni aktivita. Dalsi vlivy, které negativné ovlivni dobu
vyhodnoceni situace je spanek, psychotropni latky ¢i prostiredi, které obsahuje zvukové
nebo vizudlni rozptyleni. Dobu do zahdjeni pohybu je mozné urcit na zdkladé experimentl
[12, 13]. Z jiz probehlych studii Ize vyhodnotit, Ze tento ¢as je zavisly jak na individualnim
chovani kazdého jedince, tak na chovani skupiny osob, které se budou vzajemn¢ ovliviiovat. Ze
studii [12, 14] vyplyva, Ze ¢im kratSi jsou vzdalenosti mezi osobami, tim vétsi vliv maji na
chovani svého okoli.

Doba pohybu je ¢as samotného presunu z pocateéniho mista evakuace do bezpe¢ného
prostiedi naptiklad na venkovni prostranstvi. Tato doba je ovlivnéna schopnosti pohybu kazdého
jedince, vzdalenosti a podminkami unikové cesty a po¢tem unikajicich osob. Dobu pohybu je
mozné ur¢it na zaklad¢é vypocta s hodnotami z jiz prob&hlych experimentti [10].

2.3 Prehled studii zabyvajicich se zpisoby vyhlaseni evakuace a
jejich vlivem na pocatek evakuace
Tato kapitola shrnuje vysledky studii, které se zabyvaji zplisoby vyhladSeni evakuace a jejich

vlivem na pocatecni fazi evakuace osob z budovy. Cilem této kapitoly je poskytnou piehled
studii a jejich vysledktl vhodnych feseni pti navrhovani zvukovych signalizaci k evakuaci.

2.3.1 Studie zabyvajici se zpusoby vyhlaseni evakuace

Kazdy objekt ma rozdilné podminky a vybaveni zajistujici efektivni evakuaci a kazdy lidsky
jedinec ma rozdilné vnimani. Zdrava osoba miize své okoli vnimat péti smysly: zrak, sluch,
hmat, ¢ich a chut’. V kazdodennim zivoté se fidime podnéty ve svém okoli a svymi smysly na
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které spoléhame. S lidskymi smysly jsou spojeny rizné zpuisoby oznamovani nouzovych situaci.
Akustickd signalizace je nepochybné nejbéznéjsim zpltisobem vyhlaseni nouzové situace
v objektech. Akusticka signalizace muze byt zajisténa verbalni zprdvou nebo zvukovym
alarmem. Dal$imi moznymi zpisoby oznameni nouzové situace muzou byt podnéty hmatové
[15], viditelné [12, 15] nebo Cichové [16].

Aby byly evakuaéni zvukové systémy opravdu ucinné a podporovaly tak rychlou evakuaci
musi byt jejich ndvrh vhodny a G¢inny. Canter, Powell a Booker ve své studii [17] piedstavili
kritéria pro funkéni a efektivni ndvrh pozarni zvukové signalizace, kterd je zaloZena
na empirickych studiich u¢innosti alarmu.

Tato kritéria jsou:

1) Vyznam pozéarni zvukové signalizace musi byt ziejmy a odliSny od ostatnich druhii
zvukovych signalizaci.

2) Pozarni zvukova signalizace musi byt spolehliva a musi mit funkéni hlasi¢e pozaru.
3) Lidé potiebuji znat umisténi pozaru tak, aby bylo mozné poplach ovéfit a reagovat.

4) Je dulezité poskytnout osobam informace, které pomohou vyhodnotit pozarni poplach
a informace, které budou informovat o moznostech evakuace.

Z vyse uvedenych kritérii je zfejmé, Ze navrhy poZéarnich alarmt v podobé¢ akustickych
siren a zvonkli nemohou spliiovat kritéria verbalnich zprav. Dle studie [17] je dulezita
jedine¢nost a odliSnost pozarni zvukové signalizace od béZznych zvuki. V piipadé vyhlaseni
nouzové situace pomoci hlasové zpravy je vhodné sdélit diivod evakuace, lokaci nebezpeci
a informace, které pomohou k bezpe¢né evakuaci.

2.3.2 Studie zabyvajici se dobou do zahajeni pohybu a rozmisténim
zvukovych signaliza¢nich zarizeni v bytovych domech

Proulx se ve své studii [13] zabyvala pozorovanim doby pfed evakuaci na zdklad¢ experimentu
cviéné evakuace Ctyf obytnych budov, které byly Sesti a sedmi podlazni a nachdzelo se tam
pramérné 150 osob. V kazdé budové byl vyhlasen cvi¢ny evakuacni poplach pomoci zvukové
signalizace (alarm bells), kterd byla umisténa v prostoru schodisté. V budove ¢.1 byla signalizace
umisténa v prostoru schodisté a zaroven v loznici kazdého z bytl. V budové ¢. 2 bylo
reprodukéni zafizeni zapusSténo ve zdi na chodbé. V budové ¢. 3 byla reprodukéni zafizeni
zavéSena na zdech na chodbé a vbudové €. 4 byla reprodukéni zafizeni umisténa pouze
ve Ctvrtém a Sestém podlazi na chodbé.

Cvicna evakuace byla pozorovana pomoci kamer, které byly umistény v prostoru
schodisté, tedy se predpokladala doba od vyhldseni poplachu do chvile opusténi bytu jako doba
potiebnd k zahdjeni evakuace. V niZze uvedené tabulce jsou zaznamenany pramérné casy
do zahajeni evakuace, primérna doba pohybu osob po schodisti a primérna doba celkové
evakuace z kazdého z objekta.
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Prumérny Prumérny | Prumérny
doba do
fox e doba doba
Budova Druh a umisténi alarmu zahajeni
pohybu evakuace
evakuace [min:s] [min:s]
[min:s] ) )
prerusovany alarm centralni schodiste a
1 5 min, kontinualni chodba, 2:30 1:05 3:05
alarm loZnice kazdého bytu
- reproduktor zapustén ) ) )
2 akusticky alarm do zdi chodby 8:22 1:17 9:36
3 akusticky alarm | "cProduktor zavéSenna | o 1:15 10:57
sténé chodby
i reproduktor pouze ve ) ) )
4 akusticky alarm ANP a 6.NP na chodbé 3:08 1:07 4:38

Tab. 1: Doba evakuace v bytovych domech, prevzato a upraveno [13]

V ramci této studie byli po evakuaci ucastnici dotdzani, zda slySeli evakuacni alarm,
zda vnimali evakua¢ni alarm jako zndmy zvuk a také co de¢lali ve chvili od vyhlaSeni evakuace
do okamziku odchodu z objektu. V objektech 2 a 3 uvedlo 25 % dotazanych obyvatel problém
slysitelnosti evakua¢niho alarmu v byté a byli na alarm upozornéni sousedy nebo hasici. Zaroven
ostatni obyvatelé téchto objekti méli potiebu v ¢ase do zahdjeni evakuace zkontrolovat koridor
schodisté a presvedcit se, ze se néco déje. V objektu oznaceném cislem 4 uvedlo 17 % obyvatel,
a to zejména z prvniho a druhého podlazi, Spatnou slySitelnost alarmu v byté. V této studii je
hlavnim faktorem neschopnosti zahdjeni evakuace $patnd slysitelnost alarmi v bytech. Je ziejmé,
Ze umisténi pozarniho alarmu ma zasadni vliv na jeho slysitelnost.

2.3.3 Studie zabyvajici se vlivem vybéru evakuaénich signali a zprav
na lidské chovani

Canter, Breaux a Sime [18] vytvotili model chovani, ktery podporuje myslenku efektivniho
oznameni, ¢imz se mysli poskytnuti relevantnich informaci, v jejichz dasledku dojde ke sniZeni
nejistoty ze strany subjektd a zkraceni doby potiebné do zahdjeni pohybu. Model byl vytvoien
na zakladé udaji z rozhovorl s ptreziv§imi z pozarti v domacnostech, nemocni¢nim prostiedi
a v dalSich provozech. Ptezivsi poskytli informace o svych postupnych ¢innostech po vyhlaseni
evakuace.
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(Receive information]
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Act: (Evacuate)( Fight )( Warn J Wait )

Obr. 3: Model posloupnosti lidského chovani béhem krizové situace [18]

Podle modelu posloupnosti chovani [18], ktery je znazornén vySe, je pocatecni taze
evakuace ovlivnéna nejistotou. Lidé z pocatku vyzvu kevakuaci piehlizi nebo zjistuji
potvrzujici informace pfi¢iny alarmu. Tento model podporuje myslenku efektivniho oznameni,
které je popsano ve studiich [19, 20].

Proulx a Sime v neohlasenych experimentech [19] testovali rizné pozarni zvukové
signalizace a hlasové evakuaéni zpravy. Tyto experimenty prokdzaly, ze vice informaci vede
ke krat§i pred evakua¢ni dob€. Staré stavebni predpisy cCasto predpokladaji, ze v ptipadé
zvefejnéni diivodu alarmu dojde k panice a proto doporucuji, aby byly informace pro vetejnost
v piipadé pozaru omezeny [21]. Predpoklad o rozvoji panického chovani je zalozen na vite,
7e ptiliS mnoho informaci o hrozicim nebezpe¢i povede k nekontrolovanému spéchu

a bezohlednému chovani.

2.3.4 Studie zabyvajici se obsahem hlasovych zprav k evakuaci

Hlasové alarmy jsou dnes ve vefejnych budovach zcela b&zné a slouzi primarné ucelu
informovat osoby v objektu o riznych skute¢nostech, a to o nejen nouzovych poplasnych
zpravach.

V piipadé€, kdy rozhlas zastdva funkci pozarniho rozhlasu, je moZzné informovat osoby
v objektu podle uvedenych kritérii 3. a 4. v kapitole 2.3.1., kde je uvedeno, Ze lidé pottebuji znat
umisténi pozaru z diivodu jeho ovéteni a adekvatni reakce. Lidem je vhodné poskytnout takové
informace, které pomohou vyhodnotit situaci a na jejichz zdkladé budou sezndmeni s moznostmi
evakuace [17]. Hlasova zprava by méla obsahovat stru¢nou vyzvu k pozornosti, informace
zpravy prehlizeny a ignorovany. Naptiklad v budovach nakupnich center byva provozni hudba
a reklamni sd€leni naprosto bézné, a proto osoby v objektu nemusi zaznamenat nouzové hlaseni.
Upozornéni na verbalni zpravu je navrzeno fesit pomoci akustického signalu, ktery by verbalni
zprave predchazel. Toto feSeni je mozné vyuzit pouze v prostorach, kde neni naroc¢né akustické
prostiedi jako jsou naptiklad tunely z divodu ozvén a dozvuku béhem verbalniho hlaseni.
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Kapitola 2: Soucasny stav poznani

V souladu s jiz zminénym tfetim kritériem v kapitole 2.3.1. [17] by méla idealni evakuacéni
hlasova zprava sd€lovat instrukce co dé¢lat a jak postupovat béhem evakuace. Tyto informace se
budou v zavislosti na nouzové situaci a budoveé lisit. Napiiklad pujde o informovani
o moznostech unikovych cest a vyuziti vytahd. Je dalezité vzdy zhodnotit dilezitost podanych
informaci, v ptipad¢ piili§ dlouhych zprav si osoby nemohou pokyny zapamatovat.

Studie [12, 14, 17, 19, 20] se zabyvaly vlastnostmi a obsahem hlasovych zprav. Omori
ve své studii [14] reagovala na nové vydané NFPA 72, coZ jsou americké narodni pozérni
poplachové signaliza¢ni kody. Autorka ve své studii vychdzela ze 162 technickych a socidlnich
védnich zdroji a vytvofila postup navrhu hlasové zpravy. Hlasovd zprédva neni dle studie
omezena na pocet informaci, méla by byt namluvena aktivnim hlasem v pfitomném case
v kratkych a jednozna¢nych vétach. Varovna zprava by méla byt uvedena akustickym signalem,
ktery zajisti upoutani pozornosti, hlasova zprava by méla byt opakovana v urcitych intervalech
v celkovém znéni. Obsah zpravy by mél poskytovat presné a realné informace.

Dle autorti Bayera a Rejnd [12] by méla byt evakuaéni zprava sestavena ze tii Casti -
upoutani pozornosti, zdivodnéni evakuace a instrukce pokynll k postupu evakuace. Autofi
se ve své studii zaméfili na porovnani uc¢innosti muzského a Zenského hlasu mluvenych zprav

a ucinky akustickych signala. Tato studie je blize popsana v nasledujici kapitole 2.3.5.

Nilsson uvadi ve své studii [20] ¢tyfi zédkladni podminky pro funkéni hlasovou zpravu.
Hlasova zprava by méla obsahovat idedlné 5 klicovych pokynl a informaci, které si lidé jsou
schopni v nouzové situaci zapamatovat. Dale zjistil, Ze ke zkraceni doby rozhodnuti je vhodné
v hlasové zpravé zminit slovo pozar a urcit i jeho lokaci v objektu, tyto informace zajisti, ze lidé
nebudou mit potiebu zjistovat pfic¢inu evakuace, hypotézu postavil na studiich [18, 19], které
se v zavérech shoduji. V rdmci experimentu zjistoval, zda ma vliv, pokud je hlasova zprava
namluvena skute¢nym nebo syntetickym hlasem. V ramci této hypotézy Nilsson dosel k zavéru,
ze puivod hlasu nema na divéryhodnost hlaseni vliv.

2.3.5 Experiment v Kinosalu, rozdil vlivu evakuacni sirény a rozhlasu

Bayer a Rejn6 ve své studii [12] realizovali evakuacni experiment, jehoz cilem byl prizkum
moznosti zahajeni evakuaci a jejich vlivu na chovéani osob. Bylo provedeno 18 experimenti
v kinosale ve §védském mésté Malmo, kterych se zucastnilo celkem 1872 osob. Testované osoby
byly vramci experimentu natdeny, pozorovany a po ukonceni evakuace vyplnily dotaznik.
V ramci experimentu bylo testovano celkem Sest rliznych kombinaci akustickych signalizaci
a dalsich alarmt:

e poplasny zvon
e signalni ton alarmu
e poplasny zvon spolu s blikajicim svétlem

e poplasny zvon spolu s informa¢nim napisem

11



Kapitola 2: Soucasny stav poznani

e mluvena zprava muzem s uvodnim tdnem alarmu

e mluvend zprava zZenou s uvodnim tonem alarmu

Signalizace, poplasny zvon, signalni ton alarmu a blikajici svétlo, byly vybrany a navrZzeny
v souladu se §védskou normou SS 03 17 11. V pribéhu experimentu roku 1999 neexistoval
zadny zakon, ktery by predepisoval obsah zpravy, a proto autofi experimentu vybrali osm zprav
s riznym obsahem a na zakladé experimentu vytvofili vzorec co by méla zprava evakuacniho
rozhlasu obsahovat. Evakua¢ni zprava by meéla byt dle autori Bayera a Rejné sestavena ze tii
casti.
1) Pozornost — Uginné upoutani pozornosti umozni lidem vyslechnout sdéleni.
Priklad: "Dilezita zprava. Dulezita zprava."
2) Vysvétlujici ¢ast — Vysvétleni, co se stalo a motivace lidi k evakuaci.
Ptiklad: "V budové je pozar."
3) Instruktazni ¢ast — VyhlaSeni pozadavkl a pokyni co délat.

Priklad: "Prosime vSechny, aby S$li k nejbliz§imu vychodu a shromazdili se mimo
budovu."

|_9_pop!as",n§' Zvon ——ton alammu —A—poplasny zvon+biikajici alanT e popiasny zvon+nformatni napis —ss—rozhlas zprava (muZ) —»—- rozhlas zprava (Zena)
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polet osob které zareagovaly na akusticky signal a rozhodly
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Obr. 4: Graf zavislosti reakcni doby na riizné zpiisoby vyhldaseni nouzové situace, prevzato a upraveno
[12]
Jednim z nejpozoruhodnéjSich vysledkli, ktery byl vramci experimentu zaznamenan
a nebyl o¢ekavan, bylo tvrzeni primérné 15 % zucastnénych, ze vétili, Ze se jedna o vtip. Sklon
lidi interpretovat evakuaéni poplach jako vtip byl jiz pozorovan i dalich studiich a skute¢nych
pozarech.
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V piipadech vyhlaSeni evakuace poplasnym zvonem nebo signalizatnim ténem alarmu
byla reakéni doba krat$i nez v dal$ich ptipadech vyhlaSeni. Osoby, které zareagovaly na tyto
signalizace, se pro své okoli staly osobami vid¢imi a ostatni jejich chovani nasledovali.
Z dotaznikl vyplyvaji pochybnosti o porozuméni této signalizaci a mozné zdmeén¢ s jinymi
akustickymi signalizacemi. Jednd se o signalizace evakuace, kde je nedostatek informaci, a proto

je nutné osoby s témito vystraznymi signdly seznamovat.

VyhlaSeni evakuace poplaSnym zvonem v kombinaci se zdbleskovym svétlem bylo
nejefektivnej$i a nebylo oproti ostatnim vystrahdm povazovano za vtip. V piipad€, Ze jsou
svételné zablesky iniciovany nad nouzovymi vychody, je tato kombinace dle autort velice
efektivni k zajisténi rychlé evakuace.

Vyhlaseni evakuace poplasnym zvonem a informacnim napisem bylo povazovano
v prostiedi kina za vtip. Informaéniho napisu si v§imlo 80 % testovanych osob a byl ndpomocen
k zajisténi informaci tykajici se postupu evakuace.

Vramci studie byly provedeny konzultace s odborniky na logopedii, psychologii
a mluveny piednes, a vSichni se jednozna¢né shodli, Ze mluvend zprava by méla byt ohlaSena
muzem bez dialektu. Muz byl vybran z diivodu barvy hlasu a ptedpokladu vnimani muzského
hlasu vice autoritativniho nez Zenského hlasu. Tyto pfedpoklady se nepotvrdily, a naopak Zensky
hlas byl pro rozhlasovou zpravu efektivnéj$i. Mluvené zpravy byly v priméru nejcastéji
povazovany za vtip nebo soucasti filmu. Reakéni doba byla v ramci experimentu zaznamenana
jako nejdelsi, coz je prisuzovano délce hlaseni a mylného ptedpokladu, Ze se jedna o vtip nebo
predstaveni.

V zéavéru studie autofi doporucuji celkovou osvétu ohledné zvukovych signalizaci alarmu
a poplasnych zvond. V pfipad¢ instalace informac¢nich napisi doporucuji velikost ptizptsobit
prostoru a dispozici mistnosti. Evakuace je ovlivnéna mirou informaci, které jsou osobam

poskytnuty.

2.3.6 Studie zabyvajici se akustickymi signaly dle narodnich standardu

Palmgren a Aberg chtéli v této studii [26] vytvofit zaklady pro novou $védskou normu tykajici se
evakuacnich signald. Cilem této prace bylo identifikovat optimalni akustické a optické signaly.
V ramci diplomové prace je uvedena pouze Cast studie zabyvajici se akustickou signalizaci.
Celkem se experimentu zaméfeného na vybér ucinné signalizace zucastnilo 140 osob. Bylo
porovnavano 10 akustickych signalizaci, které byly vybrany autory na zaklad¢ literarni reserse.
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Signal Beskrivning Frekvensménster Frekvensomrade Bild av frekvensmonstret
[H7]
1 Brittisk standard Alternerande: 0,25 s 800,970
[BS] hég, 0,25 s lag w
(BSI, 2002)
2 Hollandsk Steorande: 3.5 s pa, 0.5 500-1200
standard ¢ s av I A A A
[NEN] (NEN, 2009)
3 Tysk standard Fallande: 1 s 1200-500 M
[DIN] (DIN, 1982)
4 Internationell T-3: 3x0,5s pa, 1,5 s av 970 — o e
standard (IS0, 1987)
[ISO_1]
5 Svensk standard 0,5spa, 0,5sav 660 — — —
[SIS_1] (SIS, 1980)
6 Brittisk standard | Stegrande: 0,14 s (7 Hz) 800-970
[F_SAW] (BSI, 2002) A
7 Svensk standard Mekanisk
[SIS_2] Ringklocka % &
(SIS, 1980)
3 Internationell T-3 stegrande: 3x0.5 s 800-970
standard pé’% 1.5sav R nard
[ISO_2] (ISO, 1987)
9 [SAW] Stegrande: 1 s (1 Hz) 300-1200 W
10 Internationell T-3 tva frekvenser: 970/800 < 1T T 1T
standard 3x0,5spa, 1,5s av
[ISO_3] (ISO, 1987)

Tab. 2: Vypis zkousenych akustickych signali z vybrané literatury a jejich akustické viastnosti, prevzato

[26]

Experimentu se zucastnilo 71 muzi a 69 Zen riznych vékovych kategorii. Experiment

probihal na tzemi mésta Lund ve Svédsku. Ucastnikim byly pomoci sluchatek piehrany

akustické signalizace v predem pfipraveném poradi a ucastnik vyplnil test s uzavienymi

otazkami, kde hodnotil u kazdého signalu miru ziskani pozornosti. Po dokonceni tohoto

experimentu byly hodnoty analyzovany a uvedeny do Tab. 3: Vypis vysledkti v§ech zkousenych

signalt, pfevzato a prelozeno [26]Tab. 3.

Signal Pocet osob Stfedni hodnota Smérodatna odchylka
BS 140 1,11 0,765
NEN 140 0,37 1,075
DIN 140 0,42 1,011
ISO_1 140 0,30 1,142
SIS 1 140 0,09 1,103
F_SAW 140 1,21 0,838
SIS_2 140 0,99 0,978
1SO. 2 140 0,48 1,042
SAW 140 0,54 1,076
156) '3 140 0,56 1,088

Tab. 3: Vypis vysledkii vSech zkouSenych signal, prevzato a prelozeno [26]
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Kapitola 2: Soucasny stav poznani

Ze statistiky experimentu bylo vyhodnoceno, ze vSechny signaly jsou vnimany
jako vystrazné a nejvice zaujaly zvukové signaly oznac¢ené BS, F_SAW a SIS 2. Tyto vybrané
zvukové signaly byly pouzity v ndvazném experimentu evakuaci, kterych se ucastnili studenti
vysoké skoly technickych obort v Lundu. Evakuace se zac¢astnilo 28 Zen a 75 muzi ve véku 18—
24 let.

Na zékladé¢ nehldsenych evakuaci a naslednych doplijicich dotaznikii evakuovanych osob
byla vyhodnocena nejucinné€js$i zvukova signalizace oznacend F SAW. Autoii ptisuzuji
uspésnost signalu vzristajicim frekvenénim pulzim (7 Hz), které jsou pouze po 0,14 sekundach.
U vétSiny zkouSenych signalii jsou zvukové impulzy po 0,5 sekundg.

Studie uvadi nékolik zavért zalozenych na literarni reSerSi, prizkumu a evakuacnim
experimentu. Palmgren a Aberg doporucuji pro evakuaéni signaly vyuzit nepietrzité tony,
které se budou pohybovat mezi nejméne¢ dvéma frekvencemi. Pulzni frekvence by méla byt
nejmén¢ 1 Hz a kmitocty by se mély pohybovat v rozsahu 800-1000 Hz.

2.3.7 Studie zabyvayjici se rozpoznanim akustického zvuku signalu T-3

Proulx a kol. ve své studii [27] posuzuji védomosti vefejnosti, schopnost identifikace a stanoveni
urgentnosti  zvukového signalu T-3, ktery byl navrzen vnorm& ISO 8201(1987)
jako standardizovany alarmovy signal pro cely svét. Signal T-3 ma jednozna¢né vyjadiovat
signalizaci pro okamzité evakuovani objektu. Na uzemi Kanady byly timto signalem vybaveny
novostavby a rekonstruované budovy za poslednich 5 let pfed experimentem, jehoZ cilem byl
prizkum vefejnosti, zda rozpozna tento signal jako signal evakuacni.

Ackoliv cilem projektu bylo studium signalu T-3, experiment byl proveden pomoci dalSich
péti vystraznych zvukovych signalt, které byly nahrany na CD. Béhem experimentu byly
pouzity tfi CD s rliznym poradim signald, kde signdl T-3 byl umistén na prvni, tieti a Sesté

pozici.
Anglicky pojem Pieklad
e T3 e T3
e Car Horn e Klakson auta
* Reverse or backup alarm e Signalizace couvani
e Fire alarm Bell e Alarm pozarnim zvonem

e Alarm pomalu nartstajicim a zvySujicim

e Slow Whoop alarm tonem

e Industrial warning Buzzer e Primyslovy varovny bzucak

Studie byla provedena na 307 osobach vsech veékovych kategorii a obou pohlavi
ve vefejnych budovéch jako jsou ndkupni centra, kancelafské budovy, knihovny a letisté. Kazdy
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Kapitola 2: Soucasny stav poznani

ucastnik byl osloven a vyzvan k ucasti péti minutového experimentu a byl seznamen s pribéhem
studie rozpoznavani zvuku. Kazdy zvukovy zaznam byl dlouhy 12 vtefin a prvni zvukovy
zdznam byl hudebni ukdzkou, ktera nebyla soucdsti experimentu a zajiStovala posouzeni
komfortu ucastnika. Uastnici experimentu byli sezndmeni, Ze zvuky, které usly3i na CD, jsou
zvuky z budovy, ve které se nachazi a jejiho blizkého prostranstvi. Po piehrdni kazdého

zvukového signalu byly tcastnikovi poloZeny tii otazky:

Anglicky pojem Preklad

1) Have you heard this sound before? 1) Uz jste slysel tento zvukovy signal?

2) What ;1 0 you think this sound 2) Co myslite, Ze tento zvuk znamena?
means’

3) How urgent do you feel this sound is 3) Jak naléhavy je tento zvukovy signal
on scale from 1 to 10? na Skéle od 1 do 10?

Predpokladem experimentu bylo, Ze kazdy ucastnik si vzpomene a rozpozna klakson
automobilu. V ptipadé Ze by tato premisa byla chybnd, naznacovala by nevhodnost

a neporozumeéni experimentu.

Signal T-3 dle otazky €.1 jiz n¢kdy slySelo 71 % dotazovanych. Dle otazky ¢.2 a ¢.3 byl
signal T-3 zhodnocen jako nejméné naléhavy s celkovym hodnocenim 3,97 a nejéastéji spojovan
se signaly jako jsou budik a signal obsazeni telefonu. Spravné signal T-3 identifikovalo pouze
6 % ucastniki studie.

100

90

80

70

60 K Spravné
50 H Chybne
[0 Nedokazal poznat

Odpovédi [%]

40

30

20

10

0 1 : -
T3 Klakson Signal
auta couvani

T

Alarm
pomalu
rostoucim
zvukem

Pramyslovy  Poiarni
bzucak zvon

Obr. 5: Graf zndzornujici schopnost respondentii identifikovat signdl, prevzato a prelozeno [27]
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Na zaklad¢ vysledku lze vyhodnotit akustické signaly vyhlasujici nebezpeci v objektu jako
neznamé. Pouze signal pozarniho zvonu byl v 51 % spravné identifikovan, ale zaroven nejvetsi
pocet osob - 23 % odpoveédélo, Ze tento signal nedokaze rozpoznat.

Zavérem studie je problém neinformovanosti vefejnosti. Autofi studie doporucuji celkovou
osvetu ohledné akustického signalu T-3 a omezeni rozmanitosti signalt, které 1ze v budovach
nalézt. Mezi doporucena feSeni jsou uvedeny castéjsSi cviéné evakuace, osveéta v médiich
a na zékladnich a stfednich Skolach. Z pohledu psychoakustiky se ptedpoklada rychlejsi poznani
a nauceni signalu u déti, které své pouceni budou aplikovat po zbytek Zivota. Dal§i mozZnosti je
doplnit akusticky signdl naslednou zprévou: ,,Toto je evakuacni signdl, prosim, okamzité opustte
budovu.”, avsak nevyhodou tohoto feSeni je nutnost vybavit objekt zaroven zafizenim, které
bude vyhlasovat verbalni zpravu.

2.3.8 Studie zabyvajici se vlivem délky trvani alarmu

Bliss a kol. svou studii [28] zalozili na ptedpokladu, Ze sluchové parametry, které jsou pro nas
znamé¢, mohou byt manipulovany tak, aby znély presvéd¢ive a redln€ na zédklad€ parametru doby
trvani. Délka doby trvani se v lisi i v zavislosti na jeho ucelu. Napiiklad verbalni rozhlasovy
pozarni poplach muze byt zdlouhavy, protoze vyzaduje ¢as na oznameni jeho zpravy, naopak
koutfové hlasi¢e mohou piestat signalizovat nebezpeci ve chvili pferuseni ptitomnosti koufovych
castic.

Experiment dle studie [28] zkoumal, jak ovliviluje doba trvani alarmu jeho vnimani.
Experimentu se zacastnilo 45 studentli psychologie. Studenti byli rozdéleni na dvé skupiny,
kde jedna skupina méla v experimentu piifazeno 60 % skuteCnych alarmii a druha 80 %
skute¢nych alarmt. Signal byl zprostfedkovan sirénou Boeing 757, kterd byla nastavena
na hlasitost 65 dB a délka signalu byla 1 s pro kratky a 4 s pro dlouhy signal. V ptipadé, kdy
dotazovany vyhodnotil signidl opravdovym alarmem vyzyvajicim k evakuaci, potvrdil tuto
skute¢nost v pocitatovém programu. Tento program zaroven zaznamenaval reakéni dobu osoby.
Pokud dotazovana osoba nereagovala do 15 s, byl zvukovy signal povazovan za nespravny
vystrazny alarm. Vysledkem experimentu bylo vyhodnoceni alarmi s del$i dobou trvani

jako reprezentativni skute¢ny alarm.

2.3.9 Poznatky z uvedenych studii

Vyse uvedené studie se veénuji vybéru vhodné zvukové signalizace k vyhladSeni evakuace
v objektu a jejich vlivu na pocatecni fazi evakuace. Vysledna data a poznatky se mnohdy lisi,
a to predevSim z diivodu riznych podminek experimenti. Pomoci experimentl autofi shodné
stanovili podminky pro obsah verbalni zprdvy a technické vlastnosti akustického signdlu
pro vyhlaseni nouzového stavu. Dale z uvedenych studii vyplyva nutnost omezeni klamnych
zvukovych signali, osvéta nouzovych evakuacnich signald a postupti béhem evakuace
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a dostate¢né rozmisténi reproduktord v ramci budovy tak, aby byl rozhlas nebo alarm dobie
slysitelny.

2.3.9.1 Verbalni zprava

Nékteré studie [12, 14, 17] se podrobné zabyvaly obsahem a technickymi parametry nouzovych
evakuacnich zprav. VSichni autofi téchto studii se shoduji na nutnosti informovéani osob
o realnych skute¢nostech a poskytnuti dostate¢nych informaci slouzicich k rychlé evakuaci.

Obsah verbalni zpravy by se mél skladat ze tii casti:
e upoutani pozornosti
e zdivodnéni hlaSeni a pfedstaveni nouzové situace
e ohlaseni pokynl o postupu evakuace na bezpecné misto

Autofi vySe uvedenych studii navrhuji porovnavat rizné navrhy mluvenych rozhlasovych
zprav a vytvorit optimalni model. Studie se neshoduji v po¢tu moznych informaci, které je
¢lovek schopen si zapamatovat a postupovat dle jejich pokynd. Obsah by mél byt strucny,
vystihujici prostor a situaci. V ptipadech, kdy je provozné mozné upoutdni pozornosti zajistit
akustickym signdlem, je vhodné sestavit verbalni zpravu ze ¢ty ¢asti a to: akustického signdlu,
upoutani pozornosti, zdivodnéni hldseni a informaci o postupu evakuace.

Oznamovaci hlas vyhlasujici nouzovou situaci byl také predmétem experimentil
a pruzkumt. Autofi experimentu [12] potvrdili, Ze Zensky hlas byl k vyhlaSeni evakuace
vhodn¢jsi 1 pfes predpoklad psychologa Nillsona, ktery predpokladal vyssi efekt
u autoritativniho muzského hlasu. Hlas by me¢l byt klidny, vyslovnost zietelna bez dialektd
a logopedickych vad, zprava by neméla ptisobit jako ¢tena pocitaovym zatizenim.

2.3.9.2 Zvukovy signal

Zvukovy signdl je v podobé alarmu definovan fyzikdlnimi vlastnostmi: frekvenci, hlasitosti,
rychlosti pulzi a frekvenénim schématem. Nékteré studie predstavuji myslenku jednotného
akustického signalu. Takovyto signidl by mél byt tvofen nepfetrzitym tonem ve frekvencnim
rozhrani mezi 800-1000 Hz a meél by se pohybovat nejméné¢ mezi dvéma frekvencemi
o minimalnim rozdile 1 Hz.

Frekvenci zvuku se rozumi pocet oscilaci za jednotku ¢asu vysilaného zdroje zvuku.
Frekvence fidi vysku zvuku. Vysoka frekvence je charakterizovana produkci vysokého tonu,
a naopak nizka frekvence vydava silny ton. Lidské ucho je schopné vnimat 16 Hz az 20 kHz.
S rostoucim v€kem horni hranice vyrazné klesa. Zvuky s nizkou frekvenci se 1épe pohybuji
ptes piekazky, jako jsou dvete, zdi nebo stropy. Naopak ¢im vyssi frekvenci zvuk ma4, tim se $iii
rychleji a jsou Iépe slySitelné v prostorech s vysokym vyskytem Sumu. Studie [29] prokazala, ze
signaly, které maji nejlépe upoutat pozornost by mély mit frekvenci mezi 700-4000 Hz.
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Hlasitost je vyjadfena hladinou zvuku v decibelech. Studie [30] uvadi, Ze signal s vysokou
hladinou zvuku je povazovan za naléhavéjsi. Optimalni hlasitost zvuku pro zachyceni pozornosti
posluchace je v rozmezi 80-100 dB. V piipadé navrhu akustickych signald a jejich rozmisténi je
dalezité zhodnotit prizvucnost a pohltivost okolnich konstrukei. V piipadech, kdy je akusticky
signal pfili§ hlasity je vniman jako velice nepfijemny.

2.4 Charakteristika zarizeni a systémi pro vyhlasovani akustického
poplachu v budovach

Ke spravné a rychlé evakuaci osob z objektu je dulezité zajistit oznameni nouzové situace.
K oznameni mohou slouzit rizné sdélovaci prostiedky. V objektech, kde nejsou kladeny
pozadavky na instalaci zafizeni, které by vyhlasovalo nouzovy stav, jsou lidé se situaci
k evakuaci napiiklad: zvySené poZarni riziko, Spatné podminky k evakuaci nebo vyssi
koncentrace osob se instaluji zatizeni, kterd jsou schopnd detekovat pozar a vyhlésit evakuaéni
poplach. Toto vybaveni objektu je navrzeno na zékladé norem a platnych zavaznych predpisu.

Metoda vyhlaseni poplachu k evakuaci by méla odpovidat pozadavku na reakci osob
nachazejici se v objektu. V n€kterych pfipadech muize byt prioritni informovat o poplachu
proskolenou obsluhu, ktera az na zaklad¢é ovéfeni rozhodne o evakuaci objektu nebo prostort,
které jsou mimoradnou udalosti ohrozeny.

Detekece a vyhlaSeni poplachu miize byt v objektu zajisténo pomoci samostatnych zatizeni
nebo systému napojenych na EPS. V ptipad¢ instalace systému EPS mtize byt objekt rozdélen na
nékolik zon detekce a signalizace, tyto zony jsou totozné. Detekei pozarniho nebezpeci zajistuje
syst¢tm EPS pomoci samoc¢innych a tlacitkovych hlasici. Podminky pro projekci, montéz,
uZivani, provoz, kontrolu, servis a iidrzbu jsou uvedeny v normé CSN 34 2710 [31].
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Obr. 6: Blokové schéma reakce na poplachovy stav, prevzato [31]

Systém EPS je zndzornén na Obr. 6: Blokové schéma reakce na poplachovy stav, prevzato
[31]. Ustiedna EPS muZe fungovat vrezimu DEN nebo NOC. V rezimu DEN je pfitomna
obsluha ustredny EPS, kterda v ptipadé detekce a nahldSeni pozéru na ustiednu oveéfi, zda se
nejedna o plany poplach a nasledné zrusi nebo naopak vyhlasi vSeobecny pozarni poplach
a zajisti ohlaseni pozaru v objektu. V piipadé, kdy neni pfitomna obsluha EPS, je ustiedna
v provoznim rezimu NOC a vtakovém to ptipadé je ve chvili detekce pozaru vyhlasen
vSeobecny pozarni poplach a zaroven ohlaSeni pozaru pomoci ZDP napojeného na PCO
piislugné stanici HZS CR.

Zakladnim pozadavkem na evakuacni zvukova zafizeni a systémy je doba funk¢nosti
pfi pozaru. Tyto poZzadavky se vztahuji na zalozni zdroje a kabelové trasy systému.

Ke spravné a rychlé evakuaci je dilezité navrhnout zafizeni a systém k vyhlaseni poplachu,
ktery bude stru¢ny a jednozna¢ny a nebude pro osoby matouci. Tento systém uréi projektant
pozarné bezpecnostniho feSeni na zdkladé provozu objektu a prislusnych ceskych norem.
Konkrétni vlastnosti systému PBZ predepiSe az projektant zafizeni a systému, které bylo
pro objekt navrzeno.
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2.4.1 Autonomni hlasic¢e koure

Autonomni hlésic¢e jsou nejdostupnéjsim zatizenim slouzicim k detekci a signalizaci pozarniho
nebezpecéi. Pozadavek na umisténi v objektech konkrétniho provozu autonomniho hlasice jsou
uvedeny ve vyhlaSce ¢. 23/2008 Sb. § 14 s ndzvem Vybaveni stavby pozarné bezpecnostnim
zafizenim v souladu s ¢eskymi technickymi normami.

Na trhu se mizeme setkat s nékolika typy autonomnich hlasicti rozdélenych podle rizné
detekce nebezpecéi napiiklad: opticko-koutovy, ioniza¢ni koufovy, teplotni nebo kombinovany
opticko-kourovy a teplotni ¢i s detekci CO.

Vsechny autonomni hlasic¢e jsou vybaveny akustickou signalizaci, ktera je vyhlasovana
sirénou do nekolika vtetin od vyhodnoceni pozarniho nebezpeci. Akusticka siréna autonomniho
hlasice na baterie musi byt zajiSténa signdlem o minimalni intenzité¢ zvuku 85 dB ve vzdalenosti
3 m od hlasice béhem prvni minuty a 82 dB po dobu 4 minut po vyhlaseni poplachu. Akusticka
siréna autonomniho hldsi¢e koufe napdjené¢ho ze sit€¢ musi mit intenzitu zvuku ve vzdalenosti
3m nejméné 85 dB po dobu 4 minut po vyhldSeni poplachu. Maximdlni intenzita zvuku
od autonomnich hlasi¢t mize byt 110 dB [32].

Autonomni hlési¢e koufe musi mit vzdy zdlozni nebo vlastni napajeci zdroj. V piipadé
autonomnich hlési¢a napajenych vlastni baterii je instalovano hlaseni poruchy, které ma uzivateli
pfipomenout nizkou kapacitu baterie. Toto hlaSeni poruchy je signalizovano nezaménitelnym
akustickym poruchovym signalem.

2.4.2 Rozhlas

Rozhlas slouzi v objektech jako rozhlasové zafizeni, které informuje osoby o rGznych
skute¢nostech mluvenym slovem. Jedna se o sestavu prvkd pro pfenos a zesileni zvuku.
V souvislosti s evakuaci se hovoii o evakuaénich rozhlasech, na které jsou kladeny specitické
pozadavky z hlediska montdze, funk¢nosti a aktivace. Ve chvili vyuziti rozhlasu k hlaseni
nouzové rozhlasové zpravy musi byt veskeré provozni ozvuceni objektu vypnuto piipadné
ztiSeno. Rozhlasové zpravy by mély byt stru¢né, vystizné, srozumitelné a v odiivodnénych
ptipadech v cizich jazycich. V. CSN 73 08XX jsou vyuzita riiznd pojmenovani tohoto zafizeni
pro vyhlaSeni rozhlasové zpravy napiiklad: domaci rozhlas, doméci rozhlas s nucenym
poslechem a evakuaéni rozhlas.

Domici rozhlas je jednoduché rozhlasové =zafizeni slouzici k zajisténi bézného
rozhlasového ozvuceni v budové a v ptipadé nouzové situace slouzi k zajisténi plynulé evakuace
osob. Jeho funkénost neni vazéna na EPS ani jiny systém detekce pozaru. Vyhlaseni nouzové
rozhlasové zpravy zajistuje zodpoveédna osoba naptiklad: velitel pozarni hlidky.

Ovladani domaciho rozhlasu je umisténo v prostoru odkud je organizovana evakuace osob
(vratnice, ohlaSovna pozaru). Zafizeni domaciho rozhlasu s nucenym poslechem musi byt
funkéni 1 po vzniku pozaru a musi umoznit organizaci postupné evakuace.
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Evakuacni rozhlas je zafizeni s nucenym poslechem, které pomoci mluveného slova
informuje o nouzové situaci a zprostiedkovava instrukce k evakuaci. Evakuaéni rozhlasové
zafizeni je napojeno na systém EPS a musi byt samocinné aktivovano do 60 s od zjisténi pozaru
ustfednou EPS. Béhem vyhlasovani rozhlasové zpravy je zajisténo automatické vypnuti
provozniho ozvuceni objektu nebo zony.

2.4.3 Siréna

Akusticka siréna patii mezi zafizeni, ktera mohou byt napojena na systém EPS nebo mohou
fungovat samostatné¢ s detekénim zafizenim. Akusticky vystrazny signal pozarniho
poplachového zafizeni musi vyvinout akusticky tlak min 85 dB ve vzdalenosti 1 m, a to
v z&vislosti na prostiedi ve kterém jsou umistény. Maximalni hladina akustického tlaku zvuku
sirény umisténé v objektu mize byt 120 dB ve vzdalenosti 1 m. Pfi navrhu akustickych sirén se
preferuje umisténi akustického zatizeni v kazdé mistnosti, kde se predpoklada vyskyt osob.

V normé& CSN 34 2710 [31] je akusticky vystrazny signal navrZen jako nepierusovany ton.
Pouze v ptipadech, kdy jsou osoby v objektu sezndmeny s piisluSnym ozndmenim nouzové
situace, mize byt zvukovy signdl pferusovany s kolisavou frekvenci a amplitudou. Schopnost
provozu je definovana na alespon 100 h provozu.

2.4.4 Nouzovy zvukovy systém

Nouzovy zvukovy systém je rozhlasové zafizeni urcené k vysildni mluveného slova
a akustickych signali uréené k vyhldSeni nouzového stavu a evakuace. Tento systém miize byt
vyuzivan 1 pro bézné provozni ozvuceni kazdodenniho provozu objektu, avSak primarnim
ucelem je vyhlaSeni nouzové zvukové signalizace. Nouzovy zvukovy systém je uveden do
rezimu nouze zodpovédnou osobou, nebo automaticky po pfijeti signdlu ze systému EPS
detekujici pozar. Nouzovy zvukovy systém je navrhovan dle normy CSN EN 60849 [33].

Béhem hlaseni evakuace pomoci nouzového zvukového systému musi byt vyfazeno
provozni ozvucéeni objektu nebo zony. Je doporuceno vzdy instalovat dva nezavislé obvody
rozhlasovych reproduktorii v jedné zoné.

Nouzovy zvukovy systém vyhlasuje nejprve akusticky signidl nouze v délce 4-10 s
a nasledné je vyhlasena rozhlasova zprava. Takto po sobé jdouci akustické a verbalni signdly
jsou poustény ve smycce, dokud neni zménén postup evakuace nebo nejsou manudln¢ vypnuty.
Interval po sobé jdoucich hlaSeni nesmi piesdhnout 30 s a interval mezi signdly vyhlaSeni nouze
nesmi presahnout 10 s. V pfipadé, Ze je pouzito vice akustickych signald, musi byt kazdy
jednoznaéné odlisen. VSechna verbalni hlaSeni musi byt srozumitelna, kratka a nedvojsmyslna.
Pouzity komunikacni jazyk feci stanovi uzivatel.
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2.5 Analyza vlastnosti zvuku a lidského sluchu

Abychom spravné definovali vlastnosti akustickych signalii a vlastnosti akustickych zafizeni je
dalezité pochopit vlastnosti zvuku a jeho vnimani lidskym sluchem. Zvuk je mechanické vinéni
prostiedi a kazdé toto prostfedi lze charakterizovat nékolika parametry, které jsou uvedené
v nasledujici kapitole 2.5.1. Clovék je schopny vnimat zvuk v uréitych frekvencich pomoci
sluchu. Smyslovy organ sluchu je lidské ucho, které se sklada ze téi ¢asti: zevni ucho, stiedni
a vnitini ucho.

2.5.1 Vlastnosti zvuku

Zvuk je definovan jako podélné kmitani elastického prostiedi, které je zplsobené pohybem
zdroje zvuku. Kmitani musi byt v rozsahu slySitelnych frekvenci. Z této definice vyplyva,
7e zvuk je mechanické vinéni v uréitém hmotném prostiedi, ve kterém je schopen se §ifit a je
vymezen frekvennim rozsahem lidského ucha, tedy 16 Hz-20 kHz. Akustické vInéni s nizsi
frekvenci 16 Hz se nazyva infrazvuk a s vyssi frekvenci 20 kHz se nazyva ultrazvuk.

Zvuk ma nekolik zadkladnich vlastnosti, které jsou charakterizovany fyzikalnimi
a fyziologickymi veli¢inami. Mezi tyto vlastnosti patii frekvence, perioda, rychlost Sifeni
zvukové viny, vinova délka, akusticky tlak, akustické spektrum a hlasitost [34].

rychlost a smér Sireni

» Frekvence

Amplituda

Vinova délka Perioda

Obr. 7: Schéma frekvencni kiivky [35]

Frekvence je vyjadiena matematickym vztahem //T a vyjadiuje vysku tonu. Frekvence je
vyjadfena jednotkou v Hertzech [Hz].

Prevracenou hodnotou frekvence je perioda, kterd vyjadiuje trvani jednoho kmitu
za jednotku ¢asu vyjadiena veli¢inou 7T v sekunddch.

Rychlost Sifeni zvukové viny je vyjadiena velic¢inou c¢. V obecném prostredi je hodnota
rychlosti Sifeni zvukové viny 340 m/s, v prostiedi pevnych téles naptiklad ptes ocelovou ty¢ je
tato rychlost 5200 m/s.

Vlnova délka je vyjadiena soucinem periody a rychlosti Sifeni zvukové viny. Vlnova
délka je vyjadieni poc¢tu period (vin) na délce 340 m.
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Hlasitost je subjektivni vyjadieni sily zvuku v zavislosti na lidském sluchu. Hlasitost
zvuku zavisi na frekvenci a intenzité zvuku. Hlasitost zvuku je vyjadfena citlivosti ucha a je
udavana v pascalech [Pa] v praxi v mikropascalech [uPa].

Intenzita zvuku je objektivni vyjadreni sily zvuku veli¢inou 7/, ktera je vypoctena z podilu
vykonu zvukového vinéni a plochy, kterou vIinéni prochazi. Intenzita zvuku se udava v belech
[B] v praxi v decibelech [dB].
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Obr. 8:Zobrazeni akustického dojmu riiznych zvukii [36]

2.5.2 Vlastnosti lidského sluchu

Sluch je jeden z péti lidskych smysli. U kazdého jedince je jinak rozvinut a kazdy jedinec ma
ojedinélé vnimani zvuku. Hlavnimi parametry, které jsou rozliSovany lidskym sluchem je
frekvencni a dynamicky rozsah.

Primérny frekvenéni rozsah sluchu byva uvadén pro zdravého osmnéctiletého ¢lovéka.
Nejcastéjsi interval byva uvadén v rozsahu 20 Hz — 20 kHz. S postupné pribyvajicim vékem se
tento rozsah zuzuje piedevsim z horni hranice, podstatny vliv na n¢j ma i namahani sluchu
a civiliza¢ni nemoci. Komunika¢né rozhodujici ¢ast frekven¢niho spektra byva nazyvana fecova
frekvence nebo oblast fe¢i. Tato oblast sluchového pole ¢lovéka je v rozsahu 500-2000 Hz.
Kazda osoba vnima frekvenci jako vySku tonu a toto vniméni je u kazdé osoby subjektivni.
Hluboké tony maji nizkou frekvenci a tony vysoké velkou frekvenci. Uréeni vysky tonu je
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predevs§im otazkou vrozeného nadani a cviku. Osoby s tzv. hudebnim sluchem obvykle posuzuji
vztah ténu k jinému a fadi jednotlivé tony do oktavovych stupnic. Oktava ptredstavuje pomer
kmitoctu 2:1. Je zajimavé, Ze tzv. hudebni sluch je zcela odlisny od sluchu obecného. I hluché
osoby byly schopny skladat hudebni dila a jiné velmi dobie slySici osoby nejsou schopny hudbu
vnimat a reprodukovat [34].

Dynamicky rozsah ucha je 0—120 dB. Tyto hodnoty vychézeji z prahu slySeni a z prahu
bolesti. Pro rtizné frekvence se citlivost lisi, komplexné je zndzornéna kiivkou prahu sluchu
a k¥ivkou prahu bolesti. Lidské ucho je nejcitlivéj$i na zvuky s kmitoétem 3kHz. Clovék uchem
nevnima hlasitost zvuku linearné, ale logaritmicky [37].

130 A Prah bolesti
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Oblast hudby
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Obr. 6: Graf znazornujici sluchové pole clovéka [38]

Pokud prichézeji do sluchového Tustroji dva rizné zvuky vniklé zrtiznych podnéti
v rozdilnych hladindch intenzity zvuku vzniké takzvané maskovani [39]. Ve sluchovém ustroji
dochazi k podrazdéni zpisobené jednim zvukem a ptevladne natolik, Ze druhy zvuk zeslabi nebo
vyrazn€¢ potlaci, zejména jednd-li se o zvuk o niz§im akustickém tlaku a vyssi frekvenci.
Maskovani zvukovych vjemu je zplsobeno €innosti nervovych bun€k [40]. Pfenos vijemu trva
nervovym burnkam nékolik milisekund. V ptipadé, kdy dochdzi k podrazdéni nervovych synapsi
ve velmi kratkych intervalech (béhem nékolika milisekund), nejsou schopny buiky reagovat
a interpretovat dalsi zvukovy vjem. Podminkou maskovani je pfichod maskujiciho

a maskovaného zvukového vjemu na stejna nervova zakoncéeni.

V praxi se maskovani vyuzivad k maskovani lidského hlasu nebo hluku vnéjsiho prostredi
napiiklad méstské dopravy. Je vyuzivan takzvany bily Sum. Bily Sum je signdl, ktery je sloZzen
z Siroké Skaly frekvenci o rovnomérném akustickém tlaku. Prakticky je bily Sum vyuzivan
v sirénach pohotovostnich vozidel. Diky schopnosti maskovani je pro okoli snazsi uréeni sméru
zdroje signalu sirény [41].
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2.6 Pozorované vlastnosti signali a hlasovych zprav z pohledu
norem

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4 k vyhlaSeni evakuace jsou vyuzivdna rizna zatizeni —
rozhlasy, sirény nebo nouzovy zvukovy systém. Vlastnosti kazdého z téchto prostiedkii jsou
specifikovany v ur¢itych normach. Z pohledu produkovaného zvuku jsou pozorovany vlastnosti
napf.: srozumitelnost mluveného slova, rozsah frekvence a hlasitosti, ¢asové rozlozeni hlaseni,
vicejazycnost a Citelnost.

2.6.1 Rozhlas

Pro rozhlasové zafizeni jsou v pfisluSnych normach a bezpecnostnich piedpisech popsany
postupy posuzujici urcité vlastnosti akustickych zdznamit.. Mezi tyto vlastnosti patii jazykovy
test, test Citelnosti a sekvence vystrazného signdlu a rozhlasové zpravy.

Jazykovy test je charakterizovan zahraniénim bezpe&nostnim predpisem NIST'. Testovani
jazyka slouzi pro vyhodnoceni interpretace obsahu hlasové zpravy nezavislému jedinci. Mezi
pozorované vlastnosti patéi rychlost ¢teni rozhlasové zpravy, ktera je omezena na maximalni
rychlost 175 slov za minutu. Osoba, ktera zpravu c¢te, by neméla mit pfizvukovy akcent.
Naléhavost zpravy by méla odpovidat mite nebezpeci. Jazykovy test je provadén na nezavislych
jedincich, kteti vypliuji rozsdhly dotaznik sestaveny feSitelem, ktery obsahuje dotazy
na pochopitelnost, moznou pouzitelnost a pfedpokladané nouzové scénaie [14].

Citelnost je charakterizovdna zahraniénim bezpe¢nostnim predpisem NIST!. Dalsi
zahrani¢ni metodou pro testovani vhodnosti navrzenych zprav je test Citelnosti. Tento test je
vyuzivan k méfeni hladiny jednoduchosti ¢teni textu. Tato metoda je testovana pomoci riznych
statistickych pristupi a vypocetnich vzorcti pomoci pfistupnych softwart a aplikaci. Cilem je
stanovit stupei porozuméni textu, ktery je =zavisly na primérném véku a vzdélani
pfedpokladanych c¢tenaii a posluchacl. Jednim z mozZnych testi je Flesch-Kincaidiv test
Citelnosti, ktery vypocitava miru jednoduchosti ¢teni na zédkladé poctu slov, slabik a vét v daném
textu. Stupenl jednoduchosti urceny pro nouzové evakuacni zpravy by mel byt odpovidajici pro
osoby se zékladnim vzdélanim.

Sekvence vystrazného signalu a vysilané zpravy je popsana v normé CSN EN 54-3/A2. Je
zde vyuzivano pojmenovani hlasové sirény specifikované vlastnostmi pro rozhlasovou zpravu.
Rozhlasové zpravy jsou predem nahrany vhodnou a zaucenou osobou pro pouziti mikrofoni.
Nahravani zaznamu musi byt profesionalné provedeno v mistnosti s kontrolovanym akustickym
prostiedim tzn. s hladinou akustického tlaku A okolniho Sumu mensi nez 30 dB a s dobou
ozvény mensi nez 0,5 sekundy od 150 Hz do 10 kHz. Hlasova siréna je svym sekvenénim
fazenim podobna nouzovému zvukovému systému dle CSN 60849. Sekvenéni fazeni hlasové

sirény je znazornéno v Tab. 4.

I NIST — National Institute of Standards and Technology — Nérodni institut standardd a technologie (USA)
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Vystrazny signal - trvajici 2 saz 10 s
nasledovan:

Kratkou pauzou - trvajici 0,25 saz2 s
nasledovana:

Vysldanim zpravy @

nasledovano:

Pauzou ) - trvajici 0,25 saz5 s

9 Doba mezi zatatkem kazda opakované zpravy nesmi piesahnout 30 s

® V uréitych souvislostech, miize byt doba pauzy delsi, nez je uvedeno.
Napriklad v prostorech s dlouhymi dobami ozvény, ale nesmi byt
takova, aby doba mezi zacatkem kazdé opakované zpravy presahla 30 s

Tab. 4: Tabulka C.1 - Sekvence tonii a zprav, prevzato [42]

2.6.2 Siréna

Pozadavky na zafizeni sirén jsou uvedeny v normé CSN EN 54-3 [42]. Mezi tyto popsané
vlastnosti patii meze charakteristickych frekvenci a tlak.

Meze frekvenéni charakteristiky jsou popsany v normé CSN EN 54-3. Norma zahrnuje
zvuky, které jsou tvoieny z rtznych frekvenci, a proto nestanovuje minimalni a maximalni
frekvenci. Norma uvadi pozadavek na vyrobce zatfizeni, kazdé zatizeni musi byt oznac¢eno hlavni
frekvenci a frekven¢nim rozsahem.

Meze charakteristického tlaku je popsana také v normé CSN EN 54-3. Vyrobce miize
uvést rizné hladiny akustickych tlakd pro provoz za rtznych podminek napftiklad pii rliznych
rozsazich napéti. Hladina akustického tlaku musi pii zkouskach zatfizeni vykazovat minimalni
hladinu akustického tlaku A 65 dB v jednom sméru a nesmi presdhnout 120 dB v jakémkoliv

smeru.

2.6.3 Nouzovy zvukovy systém

Nouzovy zvukovy systém je navrhovan dle CSN EN 60849 [33]. Na rozdil od projekénich
norem z fady CSN slouZi tato norma pro charakteristiku zdznamu a zafizeni. Mezi posuzované
vlastnosti tohoto systému patii slySitelnost nouzovych signall, jazyk hlaseni, casové rozlozeni
hlaSeni a srozumitelnost mluveného slova, kterd je charakterizovdna mnoha metodami méfent,

které jsou dale uvedeny.

SlySitelnost nouzovych signali je pozorovdna na tuvodnich signdlech zajist'ujicich
upoutani pozornosti. Nouzové signaly pouzity pied hlaSenim rozhlasové zpravy musi spliiovat
minimalni a maximalni slySitelnost. Absolutné nejmensi hladina zvuku je stanovena na 65 dBA
a v objektech, kde je predpokladany spanek osob je tato hladina zvySena na minimalnich 75
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dBA. Maximalni hladina zvuku je stanovena na 120 dBA. V prostfedich s trvalym hlukem musi
byt nouzovy signal silnéjsi nez je trvaly hluk a to o0 620 dBA.

Pouzity jazyk hlaSeni stanovi uzivatel. V norm¢ neni specifikovan pozadavek na pouziti
ufedniho jazyka ani na vicejazy¢nost.

Casové rozloZeni hlaSeni je definovano v ur&itém potadi. Pfed prvnim hlasenim musi
predchéazet akusticky signdl v délce 4-10 sekund. Déle bez piedepsané pauzy nasleduje hlaseni
hlasové zpravy. Interval mezi po sobé jdoucimi hldSenimi nesmi piesahnout 30
sekund a akusticky signal musi byt spustén vzdy po presdhnuti 10 sekund. V ptipadech, kdy je
k hléseni vyuzivano vice akustickych signdlii, musi byt jasné€ rozliSeny dle zdroje nebezpeci.

Srozumitelnost mluveného slova je definovana jako mira vzijemného poméru obsahu
hlasové zpravy, ktera miize byt spravné pochopena. Srozumitelnost je zjiStovana pomoci méteni
subjektivniho testovani a pomoci metody méfeni akustickych vlastnosti prostoru. Pozadavek na
hladinu srozumitelnosti se lisi dle ucelu prostiedi, napiiklad v administrativni budové mtize byt
srozumitelnosti fe¢i na stupnici CIS (Common Intelligibility Scale) definovdna v rozsahu 0,6 —
0,7, ale v objektu se shromazd’ovacim prostorem napiiklad ndkupnim centru musi byt hodnota
srozumitelnosti stanovena stupnici CIS vétsi 0,7. CIS je spole¢né méfitko srozumitelnosti,
kterym jsou vyjadieny korela¢ni vysledky méficich metod srozumitelnosti.

0 STl 0.2 0.45 0.6 0.75 1.0
1] CIs 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0

Obr. 9: Vyjadreni srozumitelnosti pomoci hodnot CIS (Common Intelligibility Scale) a STI (Speech
Transmission Index), prevzato [43]

V normé CSN EN 60849 je uvedeno nékolik moznych metod na méfeni srozumitelnosti
fe¢i. Mezi tyto metody patii vypocet indexu pienosu feci (STI), rychly index akustického
pfenosu fe¢i (RASTI), metoda vyhodnocovani foneticky vyvéazenych slov (PB), zkouska
modifikovanym rymem (MRT), index artikulace (Al) a artikula¢ni ztrata samohlasek (ALcons).

STI a RASTI jsou metody, které vychdzi z méfeni pfenosové funkce v uréitém prostiedi.
Tyto metody pozoruji zménu obalky signalu po pfidani Sumu a dozvuku. Pro méfeni je se
vyuziva vysila¢ a pfijimac, kde vysila¢ zajistuje vysilany signal simulujici lidskou fe¢. Vyhodou
téchto metod je uvazovani odrazi v méteném prostredi, diky kterym je mozné vyhodnoceni doby
dozvuku. Nevyhodou je slozitost, doba méfeni a silné obtézujici hluk z vysilace. Méfeni byva

¢asto znehodnoceno maskovanim Sumem.

Metoda _vyhodnocovani foneticky vyvdzenych slov (PB) a metoda zkouSky

modifikovanym rymem (MRT) patii mezi metody subjektivni. Metody jsou zalozeny na pfenosu

vybranych slov, které jsou pouzity v nosnych frazich. Vyhodnoceni obou metod je zaloZzeno na
pfijmu slov posluchadi a jejich subjektivnim vyhodnocenim.
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Pro vypocet artikula¢niho indexu (Al) je potieba znat spektrum hluku a fec¢i. Spektrum

hluku je mozné zjistit m&fenim, spektrum fe¢i je mozné stanovit na zdkladé hodnot v normée
nebo také pomoci méfeni. Pro vyhodnocovani hluku je vhodné vyuzit referen¢ni spektrum feci
dané normou, ¢imz se zajisti vzdy stejny vychozi stav. Artikula¢ni index je vypocétend hodnota
z naméfeného spektra hluku vztazend na tetino oktdvova referencni pasma feci. Srozumitelnost
je hodnocena jako velmi dobra pii Al = 100 % a naopak velmi Spatnd v piipadé, kdy se blizi
k 0 %.

Artikulaéni ztrata samohlasek (Alcons) je metoda vypoctu srozumitelnosti vychazejici

z méfeni piimych a odrazenych zvuki. Vysledek udavéa procentudlni ztratu souhlasek, a ¢im je
hodnota nizsi, tim je srozumitelnost lepsi.

2.7  Prehled navrhu systému evakuac¢niho ozvuceni v zavislosti na
provozu objektu

Navrh prosttedkii a postupit béhem evakuace objektu je zpracovan v pozarné bezpecnostnim
feSeni objektu. V piipad€, kdy je navrh proveden dle preskriptivniho pfistupu je tento navrh
feSen dle predpist prislusnych norem.

Ceské projektové normy délime na zakladni neboli kmenové, projektové, piedmétové,
hodnotové a normy pro zkouseni a klasifikaci. Dle zdkladnich norem délime objekty na provozy
nevyrobni [5] a vyrobni [6]. Tyto zakladni normy jsou nadfazeny normam projektovym, které
uptresiiuji pozadavky na specifické druhy staveb podle provozi napti.: (budovy pro bydleni
a ubytovani, shromazd'ovaci prostory, zdravotnickd zafizeni, zemédé€lské objekty). Stanoveni
vybaveni objektu zatizenim pro vyhlaseni evakuace je feSeno dle pozadavkii norem projektovych
a kmenovych. Jejich pozadavky pro konkrétni provozy objektli jsou vypsany v souhrnné Tab. 5.

Problematikou ceskych ale i zahrani¢nich norem jsou nesjednocené nazvy zafizeni
a systéma slouzici k vyhlageni poplachu. V CSN se vyskytuje nékolik rtiznych pojmi pro tuto
tématiku napiiklad: domaéci rozhlas, domaci rozhlas s nucenym poslechem, poplasné akustické
signalizaéni zatizeni, nouzovy zvukovy systém nebo zatizeni dle CSN EN 60849.
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Norma PoZadavky PoZadovany druh zafizeni Clanek
navrzena postupna evakuace zafizeni podle CSN EN 60849 L
€SN 730804 | pocet osob (Exs) < 300 osob poplasné signalizacni zafizeni (akustické) :sgi?j.azzchnlcka zafizenik fizeni
charakter provozu, rozptylenost osob domaci rozhlas s nucenym poslechem
navrZena postupna evakuace a pocet osob <200 zatizeni podle SN EN 60849, CSN EN 60846
&SN 73 0802 \S,I:,:kaea::::::.l ::ﬁ(j:rze:i\;zzzaz:jeakfzt? nez 25P/\P1 domaci rozhlas 9.17. Zvukova zafizeni (domaci rozhlas)
uréuje ptislu$na norma CSN 73 08XX
0OB1 autonomni detekce a signalizace
OB2 - kazda burika (byt) autonomni detekce a signalizace
0B2sh245m vyhlageni poplachu pomoci EPS
0B3 pokud neni EPS autonomni detekce a signalizace
CsN 730833 | OB3s3.NP avice nebo minimainé 55 osob mezi 1.NP-8.NP doporuduje se NZS dle CSN EN 60849 Zafizeni pro protipozarni zasah
0B3 pokud je EPS pfedpoklddd se akustické a vizudlni vyhladeni poplachu
OB4 bez EPS autonomni detekce a signalizace
OB4 s vice nez 75 osobami nebo s h 2 22,5m = EPS v objektu piedpoklida se samoginné vyhlageni poplachu
OB4 5 3.NP a vice a zdroveri s vice jak 75 osobami nouzovym a zvukovym a vizudlnim systémem dle CSN EN 60849
AZ 2 pokud je pocitano s vice nez 100 osobami = EPS v objektu vyhlageni poplachu pomoci EPS, EPS funkéni v dobé pro pacienti | 6.5. Pozarné bezpeénostni zafizeni
LZ 2 (kromé provoz( s jedinou lizkovou jednotkou) domci rozhlas 8.4.5.3 Provedeni a vybaveni UC
LZ 2 s vice nez 50 dospélymi pacienty = EPS v objektu vyhlageni poplachu pomoci EPS
; LZ 2 s vice nez 30 détskymi pacienty = EPS v objektu vyhladeni poplachu pomoci EPS 8.6. Pozarné bezpeénostni zafizeni
CSN 730835 | zafizeni soc. péce — pecovatelské domy s vice nez 50 dospélymi
pacienty = EPS v objektu, PU vybaveny samocinnymi hlasici vyhlaseni poplachu pomoci EPS 9.7. Pozarné bezpecnostni zafizeni
Zafizeni soc. péce — Ustavy soc. péce s vice nez 50 dospélymi
pacienty = EPS v objektu, PU vybaveny samocinnymi hldsici vyhlaseni poplachu pomoci EPS 10.7. Pozarné bezpeclnostni zafizeni
v PU s EPS musi byt samocinné a dalkové ovladani zvukového
€SN 730845 | signdlu ) vyhlaseni poplachu pomoci EPS 9.10 Unikové cesty
délkové ovladani pokud je délka NUC del3i 40 m vyhlageni poplachu pomoci EPS
. shromazdovaci prostory ve VP2, VP3 a vétsi nez 25P/VP1 nouzovy zvukovy systém ) »
CSN 73 0831 5.3.6.10 Provedeni a vybaveni UC

mensi SP s provoznim ozvucenim

domaci rozhlas s nucenym poslechem

Tab. 5: Souhrn pozadavkii na zarizeni k vyhldseni evakuace dle CSN norem
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ZTab. 5 jsou zfejmé nesjednocené nazvy zafizeni k vyhlaSeni evakuace,
naptiklad: v kmenové normé CSN 73 0802 je pro shromazd’ovaci prostory uvedeno jako zafizeni
k vyhlaseni evakuace domaci rozhlas, zafizeni podle CSN EN 60849 a CSN EN 60846
a v projektové normé pro shromazd’ovaci prostory CSN 73 0831 je pozadavek instalace zatizeni
nouzového zvukového systému a neni zde zadny odkaz na normu CSN EN 60849.

2.7.1 Navrh vyhlaseni evakuace v konkrétnich provozech dle CSN

Kazdy objekt je odlisny, a proto je dulezit¢ vzdy zhodnotit navrh evakuace a prostiedki
k vyhlaSeni nouzového stavu. Z historického hlediska se nouzovy stav hlésil zvolanim,

'CG

napiiklad: ,,Hofi! Hofi!“, tento pokyn byl vSeobecné znamy k zahdjeni evakuace a akce haseni.
V dne$ni dob¢ jsou nové a rekonstruované objekty vybavovany zatfizenim dle pravé platnych
predpisti. V objektech, kde neni pozadovéna instalace samoc¢inného zafizeni pfipadné domaciho
rozhlasu je evakuace objektu vyhlasovana dle pozarni poplachové smérnice objektu, ktera je

soucasti dokumentace pozarni ochrany.

Metoda vyhlaseni poplachu k evakuaci by meéla odpovidat pozadavku na reakci osob
nachdzejicich se v objektu. V nékterych piipadech mize byt prioritni informovat o poplachu
proskolenou obsluhu, ktera az na zadklad¢é ovéfeni rozhodne o evakuaci objektu nebo prostort,
které jsou mimotradnou udalosti ohroZeny.

Pokud projektova nebo kmenova norma stanovuje zpusob vyhlaseni pomoci EPS a neni
definovano urcité zafizeni je z pravidla pfihlizeno na slozitost evakua¢nich pomérd pozarniho
useku nebo celého objektu. Objekty lze rozdélit na dvé skupiny dle slozitosti evakuaénich

poméra.

2.7.1.1 Objekty jednoduchych poméri k evakuaci

Objekty jednoduchych pomért k evakuaci jsou takové objekty, které jsou pfitomnym osobam
dobfe znamé napiiklad: rodinné domy, bytové domy s vySkou do 45 m. V objektech, kde neni
pozadovan systém EPS je navrzeno instalovat zatfizeni autonomni hlasice koute, které zajisti
detekci a zaroven vyhlaseni akustického signdlu v prostoru, kde byl pozar detekovan. Autonomni
hl4si¢ se instaluje do mistnosti vedouci k vychodu z bytu (ptedsiti), na kazdych 150 m? ma byt
umistén jeden hlasi¢. V piipad€, kdy je objekt jednoduchych evakuacnich poméra [44, 45]
vybaven zafizenim EPS, byva evakuacni ozvuceni zajisténo sirénou. Pokud projektova
nebo kmenova norma stanovuje zptisob vyhlaseni pomoci EPS a neni definovano urcité zatizeni
je z pravidla ptihliZeno na slozitost evakua¢nich pomért.

2.7.1.2  Objekty slozitych poméru k evakuaci

Objekty, kde nejsou jednoduché podminky pro zasah a evakuaci, se vybavuji EPS. Pomoci EPS
Ize nouzovy stav vyhlasit evakua¢nim rozhlasem, sirénou nebo nouzovym zvukovym systémem.

Detekce a vyhlaseni poplachu mize byt v objektu rozdéleno do konkrétnich zon. Detekci
pozarniho nebezpeci zajistuje systém EPS pomoci samocinnych nebo tla¢itkovych hlasict.
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Napiiklad v projekéni normé pro budovy zdravotnickych zafizeni a socidlni péce [44],
norm¢ pro sklady [45] a v objektech OB2 nad 45 m vysky dle [46] je uveden pozadavek
na vyhlaSeni nouzového stavu pomoci EPS. Konkrétni zplsob vyhlaSeni evakuace neni
definovan a byva stanoven na zékladé zhodnoceni slozitosti evakuac¢nich pomért. Mtize zde byt
vyuzit evakuacni rozhlas, zvukova siréna i nouzovy zvukovy systém. Zaroven je doporuceno
instalovat v kazdé obytné burice [44, 46] autonomni hlasic.

Pozarni useky posuzované jako shromazd’ovaci prostory dle CSN 73 0831 [47] nachazejici
se ve vySkovém pasmu VP 2 a VP 3 nebo v ptipadé vétsich jak 2 SP ve vySkovém pasmu VP 1
maji byt vybaveny zvukovym zafizenim k evakuaci v podobé nouzového zvukového systému,
zaroven je zde doporuceni vicejazy¢né hlasové zpravy. V normé [47] je ¢astecné popsan navrh
snucenym poslechem. Neni nikde uveden pozadavek na navrh dle CSN EN 60849,
ktera popisuje technické vlastnosti a instalaci zafizeni nouzového zvukového systému. Naopak
kmenové normy [5, 6] se o vyhlaSeni pozaru v prostorech povazujicich za shromazdovaci
vyjadiuji jakozto o vyhlaseni zatizenim dle CSN EN 60849.

Nouzovy zvukovy systém, zatizeni dle CSN EN 60849 a doméci rozhlas jsou navrhovany
pro moznost zajisténi postupné evakuace. Vyuziva se v objektech, kde se predpoklada neznalost
prostori (shromazd’ovaci prostory, budovy pro ubytovani, nemocnice). Nouzovy zvukovy
systém je doplnén vizudlni signalizaci a zaroven je objekt stieZzen kamerovym systémem
pro zajisténi kontroly postupné evakuace.

2.7.2 Navrh vyhlaSeni evakuace v objektech dle zahrani¢nich norem
a predpisi

V této kapitole jsou uvedené pozadavky na zpisoby vyhldSeni evakuace v riznych zahrani¢nich
norméch. Jsou zde uvedeny pozadavky na vyhldSeni evakuace v USA, Kanadé a statech
v Evropé.

Spojené staty americké a Kanada

Zaiizeni a systém vyhlagovani nouzovych situaci je fesen dle normy ISO 8201 [48] (NFPA?2,
2009). Tato norma uvadi konkrétni signal T-3 (Temporal-Three), ktery se sklada ze tii kratkych
fazi zvuku v délce 0,5 £ 0,05 sekund a faze ticha v délce 1,5 £+ 0,15 sekund. Norma ISO 8201
neuptesnuje pozadavky na to, jakou frekvenci by mél tento signal mit. NFPA urcuje pozadavek
na frekvenci tohoto signalu o 520 Hz +/- 10 %. Signal T-3 je standardizovanym signalem pro
vSechny novostavby a rekonstruované objekty na uzemi stati USA a Kanady od roku 1996.

2 NFPA — National Fire Protection Association — Narodni sdruzeni protipozarni ochrany
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Velka Britanie

Britska norma (BSI?, 2002) na zvukové signaly specifikuje dva rdzné pojmy — evakuaéni alarmy
a vystrazné alarmy. Evakuacni alarmy by mély mit frekvenci mezi 500 Hz a 1000 Hz, v ptipadé
instalace tohoto zatizeni do prostfedi s vysokym hlukem jsou povoleny vyssi frekvence. Signal
evakuaéniho alarmu by mél byt spojity. Vystrazny alarm by mél byt slozen
z tazi zvuku a ticha. Obé¢ tyto faze by mely byt stejné dlouhé 1,0 + 0,5 sekundy. Pro vystrazny
alarm neni stanovena frekvencni hranice.

Némecko

Némecka norma (DIN?, 1982) specifikuje akusticky alarm jako nepfetrzity signal sloZeny
ze zvuku s klesajici frekvenci. Délka zvukové viny by méla byt 1,0 + 0,1 sekundy. Signal zac¢ina
bez taze ticha. Horni hranice frekvence je 1200 = 120 Hz a dolni hranice frekvence je stanovena
v rozsahu 500 + 50 Hz.

Nizozemsko

Nizozemska norma (NEN, 2009) uvadi zvukovy signdl k evakuaci zvany v anglictiné ,,Slow
whoop®, coz je alarm s pomalu naristajicim a zvySujici se frekvenci. Signdl je sloZzen ze dvou
fazi, taze zvuku trva 3.5 sekundy a nasleduje 0,5 sekundy faze ticha. Tato sekvence se cyklicky
opakuje. Pocate¢ni frekvencni rozsah je 500-700 Hz a linearné stoupd na frekven¢ni rozsah
1200-1400 Hz.

Svédsko

Svédska norma (SIS, 1980) rozdéluje signaly dle jejich oblasti pouziti. Evakua¢ni alarm by mél
mit frekvenci signalu v rozsahu 200-800 Hz. Signal by mél byt sloZen z rychle pulzujicich tont.
Doba zvuku by se méla stiidat s dobou ticha. Doba zvuku by méla byt maximalné 0,2 sekundy
a doba ticha v rozmezi 0,35-0,7 sekundy. Akusticky signal pro mistni varovani nema stanoveny
pozadavky na pomér pulzli zvuku a ticha, ale frekven¢ni rozsah signdlu je stanoven v rozmezi
300-700 Hz.

2.7.3 Princip postupu navrhu systému, zarizeni a akustickych signalizaci
k vyhlaseni evakuace objektu

Navrh zafizeni nebo systému k vyhlaSeni nouzové situace pomoci akustické signalizace musi byt
v souladu s prdvnimi zavaznymi piedpisy. Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. O technickych podminkach
pozarni ochrany staveb [32] predepisuje pro konkrétni objekty a provozy nutnost instalace
zafizeni, které ma slouzit k vyhlaseni pozarniho poplachu. Zpracovatel PBR rozdéli objekt

3 BSI — British Standarts Institution — Spole¢nost vydavajici Kodex pozarnich poplachovych systémt
4 DNI - Deutsches Institut flir Normung — Némecky institut pro normalizaci, Specifikace pro poplachové
systémy pro pozar
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na pozarni useky a v souladu s pozarnim kodexem navrhne zafizeni nebo systém akustické
signalizace.

Zpracované PBR je podkladem pro projektanta koncovych prvka a systéma (EPS
a ozvuceni). Projektant EPS a ozvuceni vychazi z pozadavku druhu zafizeni nebo systému
a uréuje umisténi a vlastnosti tohoto zafizeni. V mnoha pfipadech urcuje projektant konkrétni
vyrobek od certifikovaného vyrobce, které byva zpravidla vybaveno jednim nebo vice
jiz pteddefinovanych zvukovych signalti a hlasovych smycek. Ve vétSin€é piipadech je toto
zafizeni instalovano se zakoupenou hlasovou smyckou nebo pfedvolenym akustickym signdlem.
Konkrétni akusticky signdl je vybran technikem, ktery zajiStuje instalaci, kontroly a funk¢&ni
zkousku. Osloveni technici, ktefi tato zafizeni instaluji a vykondvaji revize, potvrdili tyto
postupy. Z pravidla je prioritou pfiradit k signalizaci pozarniho poplachu takovy signal, ktery
nebude zaménitelny s jinym provoznim ozvuenim. Osloveni piislusnici HZS CR se shoduji
na problematice téchto piedinstalovanych akustickych signalizaci, které nemusi byt vhodné
pro konkrétni objekt, zejména u hlasovych zprav mize byt obsah informaci nedostate¢ny.

Hlavnim problémem, ktery vnimaji vsichni osloveni odbornici — projektanti PBR,
projektanti EPS i pracovnici HZS CR, je neucelenost pojmenovani a popisu vlastnosti za¥izeni.
Osobné¢ musim zhodnotit, Ze se v mnoha piipadech dotazovani odbornici neshodli na
vlastnostech domécich a evakuacnich rozhlast, nékteti povazuji tyto rozhlasy za shodné se
zafizenim nouzového zvukového systému. Pojem domaci rozhlas s nucenym poslechem je
oznaceni, které se vyskytuje pouze v normach pro pozarni bezpecnost staveb a pro navazné
projekéni profese je to nespecifikovany pojem.

Projektanti EPS a zafizeni ozvudeni a p¥islusnici HZS CR maji spole¢ny problém tykajici
se funk&nich zkousek. V piipadech, kdy projektant PBR rozdéli budovu na pozarni tseky
a v budové vzniknou pozarni useky, které se budou navrhovat dle riznych projekénich norem,
naptiklad: pozarni usek posouzen jako shromazdovaci prostor s pozadavkem na instalaci
evakuacniho ozvuceni v podobé nouzového zvukového systému a zaroven je v budové tusek,
na ktery je vztazen pozadavek k instalaci akustického poplasného zatizeni (sirény). V takovychto
objektech muze dochazet k negativni prizvucnosti mezi témito prostory a dlsledkem je
znehodnoceni G¢inkd vyhlaSeni evakuace. Takto popsany objekt miize byt napiiklad vysoka
Skola, kde jsou poslucharny pro velké mnozstvi osob a zaroven prostory mensich t¥id a kancelafi.

Toto negativni ovlivnéni je kontrolovano b&hem funkéni zkousky. Kontrolni organ
(HZS CR) zpravidla kontroluje hlasitost a srozumitelnost mluveného slova. V piipadé, kdy
navrZzeny stav nevyhovuje provoznim podminkdm je nutnd jeho uprava. Bohuzel funkéni
zkousky jsou z pravidla realizovany za nestandartnich podminek v prazdném objektu pied
kolaudaci. Hlavni problematikou prazdnych objekti je nizkd pohltivost a vysoka priizvuc¢nost
konstrukci. Po vybaveni objektu dochazi ke zvySeni pohltivosti zvukli a snizeni slysitelnosti

nainstalované akustické signalizace.
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Na zéklad¢ skute¢nosti, které se tykaji postupi ndvrhu, vybéru a instalace zatizeni
a systému slouzici k vyhlaseni evakuace v objektech byl proveden prizkum skute¢ného
provedeni akustickych signalizaci v objektech. Bylo vybrano 20 objektt rtiznych provozi, kde se
na zadkladé CSN navrhuje akustické zafizeni. Prizkum probihal rozhovory s majiteli
a provozovateli objektii. Byla pokladéna zakladni otazka, zda je jejich objekt vybaven zatizenim
EPS a jakym zplisobem je vyhlaSovana nouzova situace v objektu. Z priizkumu bylo zji§téno,
7e majitelé nebo provozovatelé objekti védi, zda maji v objektu instalovany systém EPS,
ale ve vét3ing piipadi nevédi, jakym zptsobem je vyhlasovan nouzovy stav. Cast dotazovanych
dokdzala identifikovat, zda se jednd o akusticky signdl nebo verbdlni zpravu, ale neméli
informace ani podklady, které by urCovaly, jaké konkrétni zafizeni je instalovano a jaky
konkrétni hlasovy zdznam nebo akusticky signal je pouzit pro ohlaSeni poplachu. Z tohoto
prazkumy vyplyva neznalost vyhlaseni poplachu majiteli a provozovateli objektl. Na zaklade
tohoto prizkumu nebylo mozné uréit konkrétni akustické signaly a jejich miru vyuziti
v objektech k vyhlaSeni evakuace. Na zaklad¢ téchto zjisténi byly navrzeny praktické
experimenty, které mély za cil zjistit nejvhodnéjsi navrh akustického signalu a rozhlasové

Zpravy.
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3 Praktické poznani vlastnosti akustickych signalizaci
k vyhlaSeni evakuace

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva vyhodnocenim idedlni akustické signalizace. Prakticka
¢ast je rozdélena na dveé casti: hlasové zpravy a akustické signaly. Kazda tato akusticka
signalizace je zpracovana v samostatné kapitole. V kapitole 3.1 jsou uvedeny praktické poznatky
k hlasovym zpravam a v kapitole 3.2 nasleduje prakticka ¢ast zabyvajici se akustickymi signaly.
V uvodu kazdé ¢asti jsou shrnuty charakteristické vlastnosti posuzované akustické signalizace.
Dale je popsan vyzkumny experiment, ktery slouzi k ziskdni informaci o povédomi a piedstave
osob ohledné¢ zpisobu vyhlaSeni evakuace. V zavéru jsou uvedeny poznatky a shrnuti ze
ziskanych dat.

Experimenty pro obé ¢asti byly navrzeny shodnym zplisobem. Data z experiment byla
shromazd’ovana pomoci dotaznikii v papirové podobé, které byly vypliovany respondenty
osobné. Experimenty probihaly ve vzdélavacich institucich v obdobi od 4.11 — 22.11.2019,
v mistnostech s 4-30 ucastniky. Ugastnici experimentu méli na vybér, zda se cht&ji Gcastnit
experimentu na hlasové zpravy nebo akustické signdly nebo obou experimentl. Otazky
v experimentu byly vzdy uzaviené a nékteré byly vypliovany na zékladé poslechu. Akustické
zaznamy slouzici k poslechu byly vybrany z poskytnutych nahravek odbornych firem zabyvajici
se projekci EPS a podruznych zafizeni. V ramci kazdé casti experimentu byly pouzity dve
skupiny testii oznacené ,,A*“ a ,B*. Ob¢ skupiny mély totoznou podobu papirového testu
s rozdilnym potadi akustickych zdznamua kazdé otazky. Vyuzitd poradi akustickych zdznamt
experimentu hlasovych zprav jsou popséana v kapitole 3.1.2.6 a akustickych signali v kapitole
3.2.2.4. Vysledky testt ,,A“ a ,B“ byly slouceny, porovnany statistickou metodou
a vyhodnoceny do grafi.

Princip experimentt byl schvalen Komisi pro etiku ve vyzkumu Ceského vysokého uceni
technického v Praze pod jednacim &islem 0000-03/19/51902/EKCVUT.

3.1 Experiment a prizkum obsahu a vlastnosti hlasovych zprav
vyzyvajicich k evakuaci objektu
V uvodu této kapitoly je uvedeno shrnuti vlastnosti hlasovych zprav na zaklad¢ literarni reSerse.

Dale jsou uvedeny popis a vysledky fizeného experimentu, ktery se zabyval charakteristikou
idealni hlasové zpravy.

3.1.1 Analyza zvukovych zaznamu hlasovych zprav pro vyhlaseni evakuace

Domaci rozhlas, evakuacni rozhlas nebo nouzovy zvukovy systém, vSechna tato vyjmenovana
zafizeni slouzi pro vyhlaSeni nouzového stavu v objektech pomoci verbalni hlasové zpravy
nebo kombinace akustického signalu a rozhlasové zpravy. Tyto zpravy mohou byt predem
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pfipravené, nahrané na zaznamnik a pfi vyhlaSeni evakuace pouze prehrany nebo mohou byt
v dany okamzik vyhlaseni feceny povéfenou osobou nebo pozarni hlidkou.

3.1.1.1 Idealni vzorec pro obsah evakuacni hlasové zpravy

V literarni reSersi jsou zminény studie zabyvajici se obsahem rozhlasovych zprav [12, 14, 17, 19,
20]. Pislusnici HZS CR vnimaji hlavni problematiku rozhlasovych zprav v jejich obsahu
a srozumitelnosti mluveného slova. V realné situaci si provozovatel objektu zakoupi zafizeni,
které ma jiz nahrané rtizné hlasové zpravy. Zde vznika problém, Ze zpravy nejsou sestaveny
pfimo na konkrétni provoz a situaci objektu. V ramci norem platnych v Ceské republice neni
uveden pozadavek, co ma hlasova zprava obsahovat a je uvedeno pouze doporuceni
na vicejazy¢né hlaseni v ptipadech kdy je to pro provoz objektu nezbytné napt.: (letisteé, nadrazi,
nakupni centra).

Osloveni odbornici maji rozdilny nazor na obsah zpravy a vétsi ¢ast nesouhlasi s uvedenim
divodu evakuace. Na zéklad¢ literarni reSerSe je zndmé, Ze uvétitelny a redlny divod k evakuaci
je pro osoby podnét pro rychlej$i zahajeni evakuace. Neékteré studie se dokonce shoduji

na zkraceni pifedevakuacni doby, pokud je ve zpravé obsazeno slovo pozar. Na zaklad¢ literarni
reSerSe byl sestaven vzorec idealni hlasové zpravy k evakuaci.

Zprava by se méla skladat ze tii Casti dle studie [12] nebo ze ¢&tyf dle studie [20].
Pfed obsahem samostatného sdéleni by méla byt upoutana pozornost osob v objektu. Upoutani
pozornosti muiZe byt zajiSténou akustickym signdlem nebo Zddosti o pozornost. Nasledné
by mélo byt ozndmeno zdivodnéni hldSeni a na zavér je vhodné informovat o moznostech
unikovych cest a dalSich pokynech k evakuaci. Zprava by méla byt fecena klidnym
davéryhodnym hlasem bez logopedickych vad a pfizvuku ve struénych a jednosmyslnych
vétach. Zprava by méla obsahovat slovo pozar, pozarni poplach nebo hoii a lokalizaci této
havarie. Hlasova zprava by neméla obsahovat vice jak 5 pokynt a informaci, a méla by byt
v ur¢itych frekvencich opakovana do doby ukonceni evakuace.

Vzorec pro idealni zpravu:
e Struéné a jednoduché véty, které budou dobie srozumitelné a jednosmysiné.
e Maximalné 5 kli¢ovych informaci.
e SloZena ze ¢tyt tazi: — Akustické upoutani pozornosti.
— Slovni upoutani pozornosti.
— Vysvétlujici ¢ast diivodu hlaseni.
— Instruktazni ¢ast o postupu.
e Poskytovat pravdivé informace na zaklad¢ vzniklé situace.

e Sd¢lovatel by mel mit klidny a divery hodny hlas bez logopedickych vad.
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3.1.1.2 Pozorované vlastnosti hlasovych zprav

Pravni ptedpisy a normy urcuji n€kolik vlastnosti hlasovych zprav, které musi byt splnény.
Hlasové zpravy vyuzité pro experimenty spliuji pozadované vlastnosti dle normy
CSN EN 60849.

Mezi tyto vlastnosti patii:

e Jazykovy test — zahrani¢ni normy.

e Srozumitelnost mluveného slova, dle CSN EN 60849.

e Casové / sekvenéni rozlozeni hlaseni, dle CSN EN 60849 a CSN EN 54-3/A2.
e Citelnost — zahrani¢ni normy.

e Vicejazy¢nost — CSN EN 60849.

3.1.2 ﬁizeny experiment

Na zaklad¢ literarni reSerSe bylo zjiSténo, ze Zadny zavazny predpis ani ¢eské technické normy
neupiesnuji, jak by méla akustickd rozhlasova zprava byt sestavena. Normy upiesiiuji vlastnosti
rozhlasovych zatizeni, srozumitelnosti a dalsich uvedenych v kapitole 3.1.3. Déle je doporuceno
zajistit vicejazycné zpravy. Nikde neni napsano omezeni délky a obsahu hlasové zpravy.

Ve vétsin€ objektl, kde je pozadovan akusticky signal k vyhlaseni evakuace, je investorem
pozadovan navrh domaciho rozhlasu, ktery slouzi jako provozni a zaroven bezpecnostni rozhlas.
V takovychto objektech nebyva rozhlasova zprava piedem pfipravena nebo nahrana
na zaznamnik. Objekty s domécimi rozhlasy s funkénosti za poZzaru maji urcené pozarni hlidky,
které v ptipad¢ nebezpeci zajist'uji vyhlaSeni a koordinaci evakuace. V objektech se systémem
EPS a hlaSenim rozhlasové zpravy pomoci pfedem pfipravenych hlasovych smycek, mize byt
hlaSeni piiliS obecné a nevhodné ke vzniklé situaci. V takovychto pifipadech muze dojit
k evakua¢nimu hlaseni, které bude nesrozumitelné a chybné informujici.

Bylo vhodné charakterizovat vzorec postupu a obsahu informaci v rozhlasové zprave.
Dalsi faktory, které byly charakterizovany jsou délka zpravy, vicejazyc¢nost a pocet opakovani.
Tyto faktory ovliviiuji reakéni dobu osob, jazykovou bariéru a dobu slySitelnosti hlaseni.

3.1.2.1 Cil experimentu

Duivodem experimentu je ziskani informaci o povédomi a piedstavé osob ohledné zplsobu
vyhlaseni evakuace akustickou zpravou. V rdmci experimentu byly zkoumany obsahy
a vlastnosti hlasovych evakuac¢nich zprav. Cilem experimentu je ziskat data o dulezitych
identifika¢nich vlastnostech hlasovych zprav. V ramci experimentu budou vyhodnocovany
realné hlasové zpravy bézné pouzivany ve vetejnych budovach k vyhlasSeni evakuace. Byla
sledovana struktura, vicejazycnost a pouzitd klicova slova a informace.

Pro experiment hlasovych zprav byly stanoveny dvé hypotézy. Prvni hypotéza je takova,
7e hlasova zprava by méla byt fecena ve dvou jazycich, a to Ufednim jazykem zem¢ a cizim
jazykem dle vybéru provozovatele objektu. Dalsi hypotézou je minimdalni pocet informaci
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ohlasenych hlasovou zpravou. Hlasova zprava, ktera bude vnimana jako vhodna pro vyhlaseni
evakuace bude slozena ze Ctyt a vice informaci.

3.1.2.2 Metoda experimentu

Data experimentu byla shromazd’ovana pomoci osobné vypliiovanych tisténych dotaznikd, které
byly sestaveny pouze z uzavienych otazek a otdzek s poslechem. Dotazniky byly vypliovany
jednotlivei, hromadné ve skupindch po 4-30 osobach v mistnostech vefejnych objektui.
K poslechové ¢asti dotazniku byly vyuzity redlné evakua¢ni zpravy poskytnuté odbornymi
firmami zabyvajici se projekci systémti EPS a podruznych zafizeni. Prehravané zdznamy byly
poustény o hlading akustického tlaku cca 90 dB.

3.1.2.3 Uk&astnici experimentu

Pro vytvofeni relevantniho vzorku populace Ceské republiky byli osloveni Gastnici zajmovych
kurzi pro mladez a dospélé ve vzdelavacich institucich provozovanych ve vetejnych budovach
meést Plzen, Praha a Vlasim. Respondenti byli osloveni v rdmci zajmovych a vyukovych lekci
a pfednasek. Dale byli osloveni zaméstnanci firem ZF-Plzen, PBS-Plzen, a sanatoria Kladruby.
Respondenti byli vybrani ndhodné s omezenim veékové hranice uréené na zakladé literarni
reSerSe z pohledu vyvinutého sluchu a zaroven bez degradace sluchu stafim. VSichni tcastnici
byli starsi 15 let a mladsi 51 let.

3.1.2.4 Popis testovanych hlasovych zprav

Akustické  hlasové  zprdvy  byly  vybrany  zposkytnutych  nahravek  firem
EUROALARM, spol. s.r.o., AVALON s.r.o, COMSIG - Jiti Bayerl spol. s.r.o.
a Honeywell, spol. s.r.o. Pro experiment byly z poskytnutych materialti vybrany hlasové zpravy,
které byly vhodné pro rtizné vetfejné objekty. Vybrané hlasové zpravy byly piehrany do dvou
zvukovych smycek ,,A* a ,,B* v rozdilném potadi pro zamezeni vnitinich chyb v dotaznicich.

K experimentu bylo vyuzito 7 riznych rozhlasovych zprav, které byly vybrany na zaklad¢
literarni reSerSe a cilti k pozorovani. Do vybéru byly zafazeny dvé zpravy, které byly feceny
muzem i Zzenou.

V dotazniku bylo celkem osm otdzek. Na prvni stran¢ dotazniku bylo celkem pét otazek,
které byly vypliiovany bez poslechu.

e V prvni otdzce bylo zkouméno, zda se respondent jiz setkal s vyhlaSenim evakuace pomoci
rozhlasové zpravy.

e Ve druhé otdzce mél ucastnik za ukol sestavit rozhlasovou zpravu z vybranych dvaceti
klicovych slov, které¢ byvaji ¢asto v hlaSeni pouzity. Otdzka byla zaméfena na pocet slov
celého hlaSeni, pocet informaci k evakuaci, déale byl pozorovan obsah Ctyt fazi a nejcastéji
pouzivana kli¢ova slova a spojeni. Predpokladanym ziskanym vysledkem pro tuto otazku
bylo zjistit, kolik osob vytvoii idedlni rozhlasovou zpravu stanovenou na zdklad¢ literarni
reSerse.
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e Ve tieti otdzce respondent urcil v kolika jazycich by méla byt vyhlaSena evakuace vefejného
objektu na uzemi CR. Na vybdr m&l z moznosti 1, 2, 3, >3. Predpokladem byla hypotéza,
Ze v ptipadé zvoleni pouze jednoho jazyka je myslen ufedni jazyk zemé&. Toto bylo ovéfeno
v nasledujici ¢tvrté otazce.

e Ve &tvrté otazee se vyjadfoval respondent, zda pozaduje vyhlageni na tizemi CR v &eském
jazyce. Tato otazka byly poloZzena z diivodu neupiesnéni pozadavku na jazyky v normé a dle
ziskanych informaci zrozhovoru s projektanty jsou nékteré objekty v CR vybaveny
rozhlasem s hlaSenim pouze v cizim jazyce.

e Vpaté otdzce odpovidal ucastnik na otdzku, kolikrat by se mela rozhlasova zprava pii
vyhldseni poplachu opakovat. Na vybér bylo z moZnosti 1x, 3x, 10x a po dobu trvani pozaru.
Tato otazka byla polozena za tcelem ziskani informaci, zda je instalace domacich rozhlast
snucenym poslechem ocekdvana. Domaci rozhlasy s nucenym poslechem nebyvaji
vybaveny piehrdvacim zafizenim, které by zajistilo vyhlaSeni poplachu, ale vétSinou
vyhlasuje pozarni poplach pozarni hlidka objektu, ktera se také potiebuje z objektu
evakuovat.

e Otazka Cislo Sest az osm byla doprovozena poslechem. V Sesté otazce byla prehrana totozna
hlasova zprava Zenou a muzem a respondent mél za kol urcit, které pohlavi je dle jeho
nazoru vhodnéjsi pro vyhlaseni evakuace.

e V otazce sedm byly spustény ve zvukové nahravce ¢tyfi rozhlasové zpravy namluvené muzi.

1) ,,Toto je pozarni poplach. Prosim opustte okamzit¢ budovu nejbliz§im unikovym
vychodem.*

(Klicova slova: Prosim, pozarni poplach, inikové vychody, opust'te budovu)

2) ,.Byl vyhlasen nouzovy stav. Opustte prosim budovu nouzovymi vychody. Rid'te se
pokyny naSich pracovnikl a nepouzivejte vytahy.*

(Klicova slova: Prosim, nouzovy stav, nouzové vychody, fid'te se pokyny, nepouzivat
vytahy, opustte budovu)

3) ,,Pozor, hrozi nebezpeci, prosim opustte budovu nejbliz$im tnikovym vychodem.*
(Klicova slova: Prosim, pozor, nebezpeci, inikové vychody, opustte budovu)
4) ,,Prosim pozor, v budové byl vyhlasen pozarni poplach. Neprodlen¢ opust'te budovu
nejbliz§im tnikovym vychodem.*
(Klicova slova: Prosim, pozor, pozarni poplach, unikové vychody, opustte budovu)

e V otazce osm byly spustény ve zvukové nahrdvce tfi rozhlasové zpravy fe¢eny Zenou.

1) ,,Pozor, zdivodu vyjimecné uddlosti musi byt prostor, ve kterém se nachazite,
evakuaovan. Zachovejte klid. Opustte urychlené¢ budovu tnikovymi vychody
a shromézdéte se na urcenych mistech.
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(Klicova slova: Pozor, vyjime¢na udalost, evakuace, zachovejte klid, ainikové vychody,
shromézdéte se, opust’te budovu)

2) ,,Prosim pozor. V budové byl vyhlasen pozarni poplach. Neprodlené opust'te budovu
nejbliz§im unikovym vychodem.*
(Klicova slova: Prosim, pozor, pozarni poplach, opustte budovu, unikové vychody,
opust’te budovu)
3) .,Pozor hrozi nebezpeci opust’te prostor, nejbliz§im tnikovym vychodem.*
(Klicova slova: Pozor, hrozi nebezpeci, inikové vychody, opustte budovu)

V tkolech sedm a osm ucastnici odpovidali, zda je hlasové zpravy presvédcily o nutnosti
opustit objekt. Byla pouzita Likertova stupnice s hodnocenim na bodovém principu 1-5. Bod 1
reflektoval nulovou potiebu reagovat na zpravu a rostoucim poctem bodu ucastnik vyjadioval
nutnost ihned zahdjit evakuaci. V téchto ukolech byla pozorovana skladba efektivnéjsi véty. Dale
zde byly ovéfeny odpovédi preferenci pohlavi. V tkolu sedm a osm bylo jedno hldseni totozné,
tedy shodné hlaseni bylo fe¢eno muzem i Zenou.

3.1.2.5 Materialy vyuzité k experimentu

Ze ziskanych materiald rozhlasovych zprav byly vybrany takové zpravy, které byly vhodné pro
pouziti vefejného objektu bez specifikace provozu. Do vybéru nebyly zafazeny rozhlasové
zpravy vhodné do nakupnich center, nemocnic nebo tuneli.

Rozhlasové poplasné zpravy byly piipraveny do smycek pro danou otazku v konkrétnim
poradi se slovnim doprovodem oznacujici ¢islo otazky, ¢islo zpravy a opakovani akustického
zédznamu. Akustické smycky byly vytvofeny pomoci volné ptistupného softwaru AUDICITY.
Hlasové zaznamy doprovazejici akustické signdly byly nahrany pomoci automatického cteni
softwaru Microsoft Word 2018.

K ptehrani akustickych zdznamu béhem experimentu poslouzil notebook ASUS Desktop —
VCGLSP9. Akustické zdznamy byly ptehravany ze souboru v MP3 pomoci programu Windows
Media Player, kde ozvuceni bylo nastaveno na maximalni hranici 100 %. Ke zvySeni hlasitosti
reprodukéniho zatizeni byly pouzity reproduktory znac¢ky Genius, model: SP-N200.

Ovéfeni akustického tlaku bylo méfeno pomoci mobilniho zatizeni a volné stazitelné
aplikace Sound Meter. Papirové dotazniky byly piepsany do softwaru Microsoft Excel
s podplrnym softwarem Analyze-it, kde byly také vyhodnoceny a vytvoieny grafové zaznamy.

3.1.2.6 Popis pribéhu experimentu

Utastnici byly pfedem informovani, o moznosti uasti na experimentu. Uvodem byli sezndmeni
s postupem a ucelem experimentu slovné a pomoci informovaného souhlasu. Kazdy ucastnik
obdrzel v papirové podobé dvé kopie informovaného souhlasu a list dotazniku. Jeden
informovany souhlas byl ur¢en pro ucastnika vyzkumu.
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Respondenti byli vyzvani k vyplnéni prvni strany dotazniku, kterd byla navrzena
bez poslechu. Po uplynuti péti minut byli respondenti upozornéni na nasledujici pribéh
poslechové c¢asti dotazniku. Respondenti byli vyzvani k otoCeni dotazniku na stranu dva,
k udrzeni ticha a soustfedéni se na poslechovy zaznam. Pred otazkou ¢islo Sest byl pomoci
elektronické aparatury spustén uvodni akusticky zdznam pro urceni hlasitosti a ovéefeni
komfortniho poslechu. Hlasitost reprodukéniho zatizeni a piehravace akustickych signala
v pocitaci byla nastavena na hladinu akustického tlaku v mistnosti 90 dB (1 m od reproduktortt).
Tato hodnota byla vzdy ovéfena pomoci aplikace meéfici akusticky tlak — Sound Meter.
Po dokonceni poslechové c¢asti experimentu byli respondenti upozornéni na kontrolu vSech

odpovédi a vyzvani k odevzdani.

Aby vysledky dotazniki nebyly ovlivnény pofadim rozhlasovych zprav, byly vytvoreny
dvé skupiny zdznamu s rozdilnym potradim zprav ve zvukové smycce se slovnim doprovodem
oznamujici ¢islo otazky, ¢islo rozhlasové zpravy a upozornéni na opakovani zdznamu. Vzdy
byly piehrany vSechny rozhlasové zpravy daného tukolu a nasledné byly jedenkrat opakovany.

Skupina A Skupina B
1. | Zprava feCena muZem Zprava feCena zenou
2. | Zprava fe€ena Zenou Zprava feCena muzem

Tab. 6: Poradi rozhlasovych zprav otdzky ¢. 6 ve smycce ,,A" a,,B*

Skupina A Skupina B

Toto je pozarni poplach. Prosim opustte | Prosim pozor, vbudové byl vyhlaSen pozarni
1. | okamzit¢ budovu nejbliz§im  Gnikovym | poplach. Neprodlené opustte budovu nejbliz§im
vychodem. unikovym vychodem.

Byl vyhlasen nouzovy stav. Opustte prosim | Toto je pozarni poplach. Prosim opustte
2. | budovu nouzovymi vychody. Rid'te se pokyny | okamzité ~ budovu  nejbliz§im  Gnikovym
nasich pracovnikl a nepouzivejte vytahy. vychodem.

Pozor, hrozi nebezpeci, prosim opust'te budovu | Pozor, hrozi nebezpeci, prosim opustte budovu
nejbliz§im unikovym vychodem. nejbliz§im tnikovym vychodem.

Prosim pozor, v budové byl vyhlasen pozarni Byl vyhlaSen nouzovy stav. Opustte prosim
4. | poplach. ~ Neprodlend  opustte  budovu | budovu nouzovymi vychody. Ridte se pokyny
nejbliz§im anikovym vychodem. nasich pracovnikl a nepouzivejte vytahy.

Tab. 7: Poradi rozhlasovych zprav otdzky ¢. 7 ve smycce ,,A" a ,,B*

Skupina A Skupina B

Pozor, z diivodu vyjimecéné udalosti musi byt
prostor, ve kterém se nachazite, evakuaovan. Pozor, hrozi nebezpeci, prosim opust'te budovu
Zachovejte klid. Opustte urychlend budovu | Nejblizsim tnikovym vychodem.

unikovymi vychody a shromazdéte se na
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urcenych mistech.

Pozor, z divodu vyjimeéné udalosti musi byt
Prosim pozor. V budové byl vyhlasen pozarni | prostor, ve kterém se nachazite, evakuaovan.
2. | poplach.  Neprodlené¢  opustte  budovu | Zachovejte klid. Opustte urychlené budovu
nejbliz§im unikovym vychodem. unikovymi vychody a shromazdéte se na
uréenych mistech.

) » . , Prosim pozor. V budové byl vyhlaSen pozarni
Pozor, hrozi nebezpedi, prosim opustte budovu B , s
3. e ] poplach. Neprodlené opustte budovu nejblizsim
nejbliz§im unikovym vychodem. L
unikovym vychodem.

Tab. 8: Poradi rozhlasovych zprav otdzky ¢. 8 ve smycce ,,A" a,,B*

3.1.3 Vysledky experimentu

Po dokonceni prizkumu byla ziskdna data od 235 respondentd. Z téchto dotaznikii bylo
15 dotazniki vyhodnoceno za neplatné z divodu pouze ¢asteéného vyplnéni dotazniku. Celkem
bylo uvazovano 220 dotazniki vhodnych ke statistickému vyhodnoceni. Vyhodnoceni otazek
bylo na zaklad¢ procentudlnich hodnot. Zavislost posloupnosti testovanych vzorkid byla
vyhodnocena pomoci statistické metody Friedmanova testu. Ziskand data byla pfepsana
do softwaru Excel a vyhodnocena pomoci tficeti denni verze softwaru Analyse-it 5 40 2
a nasledné zpracovana do grafi.

3.1.3.1 Vyhodnoceni slouceni dat dotazniki ,, A a ,,B*

Pro zjisténi vhodnosti pouzité metody dvou nahravek rizného potradi vzorkt byly otazky 7 a 8
poslechové ¢asti vyhodnoceny pomoci Friedmanova testu (Pfiloha 1). Friedmantv test slouzi
k vyjadteni zavislosti poradi. Ze ziskanych hodnot bylo zjisténo, Ze v analyzovanych vzorcich
existuji statisticky vyznamné rozdily. Bylo vhodné zvolit metodu minimalné dvou poslechovych
vzorkll s riznym pofadim. Pro ziskani vysledki bez vyznamnych parametrickych odchylek by
bylo vhodné zvolit metodu srovnomérnym rozdélenim uc€astnikd a vzorkd, které by byly
variatn¢ pln¢ rozdilné. Na zdklad¢ statistického vystupu Friedmanova testu byly vysledky
skupin ,,A* a ,,B* slou¢eny a vyhodnocovany dohromady.

3.1.3.2 Vyhodnoceni dotazniki

V prvni otazce byli Gc¢astnici dotdzani, zda se jiz setkali s vyhlaSenim evakuace pomoci hlasové
zpravy. Odpoveéd’ byla na vybér ,,ano* nebo ,,ne”. Graf na Obr. 10 uvadi procentudlni zastoupeni
odpoveédi. Z 220 ucastnikll se 143 osob jiz setkalo s vyhlasenim evakuace hlasovou zpravou a 77
osob tuto zkuSenost nema.
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Obr. 10: Vyhodnoceni setkani s vyhlasenim evakuace pomoci hlasové zpravy.

Ve druhé otazce mél ucastnik za kol sestavit rozhlasovou zpravu z vybranych dvaceti
klicovych slov Tab. 10. Kli¢ova slova byla vybrdna na zaklad¢ ziskanych akustickych nahravek
a na zdklad¢ literarni reSerSe. V ramci této otdzky byla posuzovana frekvence vybranych
klicovych slov, zastoupeni fazi hlaseni, které byly urceny na zaklad¢ literarni reSerSe. Na zékladé
ziskanych informaci byla sestavena idedlni zprava pro vyhlaseni evakuace vetejného objektu.

Faze ¢.1 - Akustické upoutani pozornosti

Siréna /gong

Uvodni melodie

Faze ¢.2 - Slovni upoutani pozornosti

Pozor
Toto je pozarni poplach
Je vyhlasena pohotovost
Nastala vyjimecna udalost
Hlaseni

Prosim o pozornost

Byl vyhlasen nouzovy stav

Faze ¢.3 - Vysvétlujici ¢ast duvodu hlaseni

Doslo k technické zavade
Toto je pozarni poplach
V budové vypukl pozar

Hrozi nebezpeci

Faze ¢.4 - Instruktazni ¢ast postupu

Rid’te se pokyny

Vyuzijte nejblizsi inikové vychody
Zachovejte klid
Shromazdéte se
Opust’te budovu
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Evakuujte objekt
Evakuujte se prosim

Nepouzivejte vytahy

Tab. 9: Vypis pouzitych slov v otdzce ¢. 2 rozdélenych dle fazi

Na Obr. 11 je vyobrazen graf zobrazujici pocetni vyuziti konkrétnich fazi rozhlasové
zpravy. Respondenti vyuzili kliCova slova z 1.faze ve 45 % zprav, 2.faze v 92,7 % zprav, 3.faze
v 76,8 % zprav aze 4.taze v 94,1 % zprav. Ze ziskanych vysledkli bylo zjisténo, ze 30 %
ucastnikti (66 osob) sestavilo hlasovou zpravu obsahujici vSechny Ctyfi faze. Nejcastéji byly
zastoupeny faze slovniho upoutdni pozornosti a poskytnuti pokyni k postupu evakuace.
Nejméné Casto bylo vyuzito upoutdni pozornosti prvni fazi pomoci akustického signalu, ackoliv
by mé&l byt tento postup hlageni osobam znamy dle platnych norem vyuzivanych v CR.
V 90 ptipadech byla ucastniky vyuzita fize ¢.1 a faze €.2 zaroven, z té€chto poznatkli vyplyva,
Ze pouze 9 ucastnikll upfednostnilo upoutani pozornosti pomoci akustického signalu.

[%0]
100 ——
90 ——
80 —
70 -
60
50 —
40
30 —
20
10 -

76,8 %

Pocet respondentu

1.Faze 2 Faze 3. Faze 4 Faze

Obr. 11: Vyhodnoceni zastoupeni fazi v evakuacni hlasové zpravé

V uvedené Tab. 10 jsou vypsana klicova slova v poradi dle ¢etnosti vyuziti v ramci fazi
v rozhlasovych evakau¢nich zpravach. V prvni fazi byla castéji vyuzita ,,Siréna/gong™ nez
. Uvodni melodie*, ale v 9 p¥ipadech byly vyuZity oba uvedené akustické signaly. Druha faze
slovniho hlaseni byla nejcasteji feSena spojenim slov ,,Pozor* a ,,HlaSeni*. Nékteré studie tyto
faze srovnavaji jako rovnocené a uvadi teorii pouze tii fazi, s tim ze prvni faze je feSena
akustickym signalem nebo slovnim upoutanim pozornosti. 7 220 osob vyuzilo fazi upoutani
pozornosti pomoci signdlu nebo slovniho oznameni celkem 213 osob coZ je 97 % osob. Z téchto
vysledku lze vyvodit zavér, ze predpoklad studii [12, 14] je redlny.

V 87 piipadech byl diivod evakauce oznacen jako ,,Toto je pozarni poplach™. Toto klicové
slovo bylo vybrano zaroven jako vhodné i pro upoutdni pozornosti a celkem bylo v hlasové
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zpravé vyuzito ve 120 piipadech a nikdy nebylo pouzito v jedné zpravé v obou fazich, toto
nebylo v dotazniku umoznéno. Kli¢ové slovo ,,Toto je pozarni hlaSeni” bylo celkem vyuzito
v 54,54 %, z ¢ehoz vyplyva, ze toto slovni spojeni bylo navrzeno do zpravy nejcastéji a to vice
jak polovinou respondent.

Ctvrta faze byla sledovana co do poé¢tu informaci a jejich vybéru. V této fazi byly
nejcasteji vyuzita klicova slova ,,Opustte budovu®, ,.Zachovejte klid*“ a ,,VyuZijte nejblizsi
vychody®. Nejcasteji bylo vyuzito po¢tu 1 — 3 klicovych slov pro informovani o postupu
evakuace. Primérné byly vyuzity 2,5 klicovych frazi a 9 osob neuvedlo do hlaSeni zadnou
klicovou informaci o postupu evakuace. Zastoupeni poctu slov ve ¢tvrté fazi je uvedeno na Obr.
12.

) Kli¢ové slovo Pocet | Poradi dle frekven¢niho
Faze (sefazeny dle Eetnosti pouZiti v rameci fize) vyuiiti zasto llpeni VvV navrze n)"ch
evakuacnich hlaSenich
Siréna /gong 91 4.
Féaze ¢.1 ;
Uvodni melodie 17 18.
Pozor 143 1.
Hlaseni 78 7.
Prosim o pozornost 73 8.
Faze ¢.2 Byl vyhlasen nouzovy stav 35 15.
Toto je pozarni poplach 33 16.
Je vyhlasena pohotovost 31 17.
Nastala vyjime¢na udalost 13 20.
Toto je pozarni poplach 87 5.
V budové vypukl pozar 57 10.
Faze ¢.3
Hrozi nebezpeci 41 13.
Doslo k technické zavade 14 19.
Opustte budovu 101 2.
Zachovejte klid 99
Vyuzijte nejblizsi tinikové
, 83 6.
vychody
Féze &4 Evakuujte se prosim 62 9.
Rid’te se pokyny 62 9.
Nepouzivejte vytahy 56 11.
Shromazdéte se 53 12.
Evakuujte objekt 37 14.

Tab. 10: Souhrn vysledkii zastoupeni klicovych slov v rozhlasové zpravé
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Obr. 12: Pocet vyuzitych informaci o postupu evakuace ve 4.fazi
Zastoupeni poc¢ti klicovych frazi vyuzitych pro vytvoieni evakua¢nich hlaseni je
vyobrazeno na Obr. 13. Vramci hypotézy byl stanoven piredpoklad vhodného vyuziti
5 klicovych slov, tento piedpoklad byl potvrzen, primérné bylo vyuzito 5,7 klicovych slov.
Vétsina respondentl se snazila vytvaret stru¢né véty s nejpocetnéjSim zastoupenim klicovych
slov informujicich o postupu evakauce.

80—
55— —
50——
45— —
40—
3/——
30—
25——
20—
15— —
10——

Pocet respondent

1 2 3 4 53 6 7 8 9 10 i 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pocet slov v oznameni evakuacni zpravy

Obr. 13: Pocet slov vyuzitych v evakuacni zprave

Treti a ¢tvrtd otazka byla vyuzita k ziskani informaci ohledné¢ minéni o vicejazénosti
hlasovych zprav. Hypotézou bylo stanoveno, Ze osoby budou preferovat dvojjazycné hlaseni,
a to se zastoupenim ¢eského jazyka a ciziho jazyka. Tt{jazy¢nd a vicejazy€nd hlaseni jsou ¢asove
naro¢na a k opakovani zprav dochazi v delSich intervalech, coz je jev, ktery neni pfi evakauci
objektu zéddany. Vysledky bylo zjisténo, Ze 23 osob by uptednostnilo pouze jednojazy¢né hlaSeni
a ztoho 15 osob by vyuzilo pouze cesky jazyk. Naopak pouze cizi jazyky by vyuzilo 6,5 %
dotazovanych, coz je 14 osob. Ztéchto 14 osob by dvé osoby by upfednsotnili pouze
jednojazy¢né hlaseni v cizim jazyce, 9 osob dvojjazyéné hlaSeni a tfi osoby by uvitaly tfijazy¢né
hlaseni v cizich jazycich.

47



Kapitola 3: Praktické poznani vlastnosti akustickych signalizaci k vyhlaseni evakuace

Nejcastéji osoby preferuji hlaseni stanovené hypotézou, tedy dvojjazycné se zastoupenim
¢eského a ciziho jazyka. Toto tvrzeni potvrdilo celkem 149 osob ze 220 dotazovanych, coz je
67,7 % procent respondenti. Na Obr. 14 je vyobrazen graf poctu preferen¢nich jazykt
pro hlaseni evakauce a na Obr. 15 je vyobrazen graf pro zastoupeni ¢eského a ciziho jazyka.
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Obr. 14: Pocet jazyki vyuzitych pro hlaseni evakuacni zpravy
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Obr. 15: Graf znazornujici pozadavek na hldseni v ceském jazyce na tizemi CR

Pata otazka byla zaméfena na ziskani informaci o minéni, kolikrat by méla byt hlasova
zprava evakauce hlaSena. N¢jcastéji byla vybrana odpovéd’ zajistujici vysokou miru bezpe¢nosti
a to hlaseni po dobu trvani nebezpeci. Tuto odpoved vybralo 65 % zicasténych coz je 143 osob.

Bohuzel ackoliv se jedna o vétSinové minéni, vyuzivand zatizeni slouzici k vyhlaseni evakuace
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jsou cCasto rozhlasy bez smy¢kového zaznamu, které neumozniuji hlaSeni po dobu trvani hlaseni.
Procentualni vyhodnoceni otazky je znazornéno na Obr. 16.
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Obr. 16: Graf zndzorijici procentudlni vysledky otdazky ¢. 5.

Sesta, sedma a osmé otazka byla vyplitovana na zakladé poslechu hlasovych zprav. V $esté
otazce bylo pozorovano, které pohlavi je pro evakuaéni hlaSeni vhodnéjsi. Pro tuto otazku byly
vybrany dvé obsahem shodna hlaseni feCena muzem a Zenou, $lo o hlaSeni lidskym hlasem. Oba
zaznamy byly poskytnuty stejnou firmou. Na zdkladé rozhovora s ti¢astniky experimentu bylo
zjisténo, Ze zaznam hlaSeni Zenou byl hor§i nahrané kvality. Celkem 195 ucastnikli oznacilo
na zakladé poslechu paté otdzky muze jako vhodnéjsiho pro evakuacni hlaSeni. Vysledky jsou
zakresleny v grafu na Obr. 17.
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Obr. 17: Grafické zndzornéni odpovédi otdzky ¢. 6.

Tvrzeni vhodnéjsiho muzského pohlavi bylo ovéfeno pomoci ulohy sedm a osm, kde bylo
v obou ulohach obsahové shodné hlaSeni ¢teno muzem i Zenou. Vysledky byly zaznamenany
do grafu na Obr. 18. Z téchto vysledki je patrné, Ze na pohlavi oznamovatele hldSeni vyznamné
nezalezi, rozdily vysledkii mezi muzem a Zenou jsou velice malé a v 29 % byla hlaseni muzem
a zenou hodnocena shodné.

Muz [
0
[%] Zena M
100 —— Pohlavi oznamovatele [l
90 Zzpravy nema vliv na
T hodnoceni
80 —|——

70 ——
60 ——
50 —
40 —
30 —
20—
10 —

35 %

Pocet respondentu

Pohlavi oznamovatele hlasové zpravy

Obr. 18: Grafické zndzornéni vhodnosti pohlavi oznamovatele na zdkladé vysledki otdzky ¢.7 a 8.

V otazkach sedm a osm hodnotil respondent poslechové zpravy bodovym ohodnocenim
od 1 do 5 bodl dle naléhavosti evakuacni zpravy. Na zéklad¢é vysledkli zobrazenych v Tab. 11,
Tab. 12 a Obr. 19, Obr. 20 lze stanovit, Ze zpravy o prumérném poctu 5—6 kli¢ovych informaci
jsou efektivngj$i nez zpravy o vice informacich. Lépe byly hodnoceny evakuacni zpravy
obsahujici slovo ,,Pozor* a ,Prosim“ ve fazi upoutdni pozornosti a informace k evakuaci
oznamujici ,,Opust’te budovu nejbliz§imi tnikovymi vychody*. Zpravy, které¢ byly hodnoceny
veelku na 1. a 2. misté se skladbou podobaji zpravam nejcastéji vytvofenym v otdzce ¢.2.
V ramci pozorovani sestavenych zprav a vysledkl poslechovych zprav se nejevi ziejmé,
zda mélo zdtivodnéni hlaseni vliv na hodnoceni diveéryhodnosti hlaseni.

Ackoliv byla vSechna hlaSeni pouzita v zachované kvalit¢, ve které byla ziskana
od projekénich firem, je dilezité uvazovat rozdilnost hldSeni. Nektera hlaSeni byla fecena
draznym, ptikazovacim hlasem a jina autoritativnim klidnym hlasem. Vlastnosti barvy a tonina
hlasu miize mit vliv na vniméni rozhlasovych zprav. Tyto vlastnosti nebyly v rdmci experimentu
sledovany a hodnoceny.
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Neni Je nutné
Poiadi nutné se ihned | Celkem | Aritmeticky | Poradi
zpr{lv reagovat evakuovat bodt prﬁmér zpr{lv
1 2 3 4 5
Zprava ¢.1 12 53 62 45 48 724 3,29 4.
Zprava &.2 3 36 67 73 41 773 3,51 3.
Zprava ¢€.3 2 14 43 65 96 899 4,096 1.
Zprava ¢.4 32 59 60 62 798 3,63 2.
Tab. 11: Tabulka vysledkii otazky ¢.7
Neni Je nutné
Poiadi nutné se ihned | Celkem | Aritmeticky | Poradi
Zprav reagovat evakuovat| poda primér Zprav
1 2 3 4 5
Zprava ¢.1 46 84 57 19 14 531 2,4 3.
Zprava ¢.2 1 15 61 85 58 844 3,85 1.
Zprava .3 3 31 48 76 68 823 3,75 2.
Tab. 12: Tabulka vysledkii otdzky ¢.8
Pocet bodu
1 10
2 @
100 —— sl
4 O
5 B
s |
=
(]
=)
-
o
o
w
e
Q
Q
o
a

Zprava ¢.1

Zprava €.2

Zprava ¢.3

Obr. 19: Grafické znazornéni vysledkii otdzky ¢.7

Zprava ¢.4
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Pocet
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Zprava €.1 Zprava ¢.2 Zprava €.3

Obr. 20: Grafické zndzorneéni otdazky ¢.8

3.1.3.3 Aplikace vysledku experimentu

Na =zdakladé ziskanych vysledkli zexperimentu na rozhlasové zpravy lze vyhodnotit
charakteristické vlastnosti idealni rozhlasové zpravy stanovené na zakladé literarni reSerSe.
Hlasené evakuacni zpravy by mély byt sestaveny z faze upoutani pozornosti, kterd muize byt
uvedena akustickym signalem. Nasledovat by méla stru¢na vysvétlujici ¢ast divodu hlaseni a na
zaveér by mély byt feCeny instrukce o postupu evakuace. Instruktazni ¢ast by méla poskytovat
dvé az tfi informace usnadnujici evakuaci z objektu. Celkova evakuacni zprava by méla
obsahovat pét az Sest klicovych informaci.

Hlasena zprava by méla byt zdvorila a realna, nejlépe obsahujici slova ,,Prosim™ a ,,Pozor*.
Zdavodnéni hlaseni by mélo byt realné a mize byt vyuzito slova ,,Pozar. InstruktaZzni ¢ast by
méla informovat osoby o postupu evakuace a moznostech tinikovych cest.

Zprava by méla byt fecena dvojjazy¢né, a to ufednim jazykem a jazykem svétovym.
Zprava by méla byt idedln¢ cyklicky opakovana do pominuti nebezpeci. V ptipadech, kdy toto
neni z technickych divodi zafizeni mozné je vhodné zpravu minimalné dvakrat opakovat.
Pohlavi fe¢nika rozhlasové zpravy by nemélo mit na divéryhodnost hlaseni vliv, dilezitéjsi je
dobra srozumitelnost hlaseni.

3.2 Experiment a prizkum obsahu a vlastnosti akustickych signali
vyzyvajicich k evakuaci objektu

V uvodu této kapitoly je uvedeno shrnuti vlastnosti akustickych signalti standardizovanych pro
vyhlaseni evakuace v zahrani¢i. Dale je uveden popis idedlniho akustického signalu na literarni
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reSerSe. Nasleduje popis a vysledky fizeného experimentu, ktery se zabyval charakteristikou
idealniho akustického signalu k vyhlaseni evakuace.

3.2.1 Analyza vlastnosti akustickych signali pro vyhlaseni evakuace

Autonomni hlasi¢ koufe a pozaru, akusticka siréna, nouzovy zvukovy systém, vSechna tato
vyjmenovana zafizeni slouzi pro vyhladSeni nouzového stavu v objektech pomoci akustického
signalu nebo akustického signalu v kombinaci s verbalni zpravou. Tyto zaznamy jsou piedem
pfipravené a prednastavené. Z pravidla jsou nastaveny provoznim technikem tak aby nebyly
slu¢itelné s jinymi vystraznymi akustickymi signaly v objektu. Pro jejich spravné urceni je
vhodné znat vlastnosti zvuku a lidského sluchu. Je nutné vzdy navrhnout akusticky signal tak
aby byl pro vSechny osoby snadno identifikovatelny a spravné interpretovan jako vystrazny
signal.

3.2.1.1 Analyza zvukovych signala standardizovanych pro vyhlaseni evakuace v zahranici

Nekteré staty maji standardizované vlastnosti akustickych signadlti k vyhlaseni evakuace. Tyto
akustické signaly jsou v nékterych statech konkretizovany v jedinou moznou podobu a v jinych
maji definovany mozny frekvencni rozsah a dalsi vlastnosti.

V normé& CSN 34 2710 [31] je akusticky vystrazny signal definovan jako nepierusovany
ton. Pouze v piipadech, kdy jsou osoby v objektu sezndmeny s ptisluSnym ozndmenim nouzové
situace, muze byt zvukovy signal pteruSovany s kolisavou frekvenci a amplitudou.

Spojené staty americké a Kanada

Standardizovany akusticky signal je feSen dle normy ISO 8201 [48]. Je zde standardizovan
signal T-3 (Temporal-Three), ktery se sklada ze tii kratkych fazi zvuku v délce 0,5 £ 0,05
sekund a faze ticha v délce 1,5 + 0,15 sekund. Signal T-3 je polozen na frekvenci 520 Hz.

Velka Britanie

Velka Britanie standardizuje vlastnosti pro evakuaéni alarmy a vystrazné alarmy. Evakuaéni
alarmy jsou vyjadieny spojitymi tony v rozsahu frekvence mezi 500 Hz a 1000 Hz, v piipade
instalace tohoto zafizeni do prostfedi s vysokym hlukem jsou povoleny vyssi frekvence.
Vystrazny alarm je definovan bez hranic frekvence jako akusticky signal se sttidavou fazi ticha
a zvuku, které maji byt stejn¢ dlouhé 1,0 = 0,5 sekundy.

Némecko

Némeckd norma presné definuje vlastnosti akustického signalu k vyhlaseni evakuace. Akusticky
signal je nepfetrzity zvuk s klesajici frekvenci na délce zvukové viny 1 sekundy. Frekvencni
rozsah horni hranice je 1200 + 120 Hz a frekvenéni rozsah dolni 500 + 50 Hz.

Nizozemsko
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V Nizozemsku je specifikovan konkrétni zvukovy signal ,,Slow whoop®. Signal je slozen z faze
zvuku a ticha frekvenéni rozsah postupné narlista na zvukové délce 3.5 s. Faze ticha je
0,5 sekundy a pocatecni frekvenéni rozsah je 500 — 700 Hz a linedrné stoupa na frekvencni
rozsah 1200 —1400 Hz.

Svédsko

Svédko shodné jako Velka Britanie standardizuje vlastnosti evakuaénich alarmi a vystraznych
alarml pro mistni varovani. Evakuacni alarmy jsou definovany frekvencnim rozsahem 200 —
800 Hz, slozen s pulzujicich tont stfidajici dobu ticha. Doba zvuku by méla byt maximalné
0,2 sekundy a doba ticha v rozmezi 0,35 — 0,7 sekundy. Akusticky signal pro mistni je definovan
frekvenci v mezi 300 — 700 Hz bez pozadavku na dobu ticha.

3.2.1.2 Popis akustického signalu vhodného pro upoutani lidského sluchu
Na zéklad¢ literarni resSerSe a analyzy zvukovych signalli byly vybrany vlastnosti, které by mél
akustickych signdl spliiovat. Mezi tyto regulované vlastnosti patii frekvencni schéma slozené
z poméru fazi zvuku a ticha a z rozsahu a sméru frekvence akustického signalu. Dale je sledovan
akusticky tlak, ktery je vétSinou definovan normovymi pfedpisy v zavislosti na reprodukénim
zatizeni.

Zakladni vlastnosti signalu je frekvenéni schéma. Dle predchozich prizkumi je

v

efektivnéjsi signal bez fazi ticha nebo s kratsi dobou faze ticha a delsi fazi zvuku.

Smér frekvencniho rozsahu je efektivn€j$i pifi vzrlstajici frekvenci, a to z divodu
piekroceni komfortni zony feci a hudby smérem k prahu bolesti. Takovéto akustické signaly jsou
nam nepiijemné a samy o sobé& nds nuti opustit objekt. Akustické signaly s kolisavym rozsahem
frekvence jsou vhodné ve vyssich frekvenénich hladinach na hranici oblasti hudby a sluchového
pole. Akustické signaly s frekvenénim rozsahem klesajicim do zoény sluchu feci a jsou pro
poslech piijemnéjsi a v piipad€, Ze nam nejsou znamé, nenuti nas k okamzitému zjisténi pfic¢iny
a evakuaci objektu.

Akusticky tlak neboli hlasitost je vyjadiena v decibelech. Hladina akustického tlaku je
dimenzovana v zavislosti na akustickych vlastnostech ozvuceného prostoru. Akusticky tlak
signdlu pro zachyceni pozornosti je vhodné zvolit v rozmezi 80—120 dB. VétSina norem ma
konkrétni predpis na zkousku hladiny zvuku poplachu viz. CSN EN 60849. V ramci experimentu
bude pouzit akusticky tlak ptfedem zvoleny v zavislosti na bezpecnost a komfort béhem

experimentu.

Vzorec idealniho akustického signalu
e Pocitoveé vystrazny signdl mozny s vyskytem blizko nebo ptimo ve veiejnych objektech.
e Akusticky signdl slozen ze zvuku s maximalné 30 % fazemi ticha.

e Frekvence vzrustajiciho charakteru nebo kolisajici.
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e Frekvence v rozsahu 600-1200 Hz.

3.2.2 Rizeny experiment

Na zaklad¢ literarni reSerSe bylo zjisténo, ze Zadny zavazny piedpis ani ¢eské technické normy
neuptesnuji, jak by mél vypadat akusticky signal k vyhlaseni evakuace objektu.

Ceska republika mé tii zavazné akustické signaly:

e Signail vSeobecné vystrahy, ktery slouzi k informovani obyvatelstva o bezprostfednim
ohrozenim mimotadnou udélosti a vyziva k plosné evakuaci. Signdl vSeobecné vystrahy
je jedinym signalem uréenym pro vefejnost.

e Zkouska sirén je signal urcen pro slozky HZS k odzkouSeni technického stavu sirény,

z pravidla provadén vzdy prvni sttedu v mésici ve 12.00 hodin.
e Pozarni poplach je signal urcen pro svolani dobrovolnych hasict.

Nekteré staty maji akustické signaly charakterizovany v konkrétni podobé nebo maji
uréeny charakteristické vlastnosti. V CSN je akusticky signal charakterizovan hranicemi
akustického tlaku od 85 — 120 dB, ale neni charakterizovan frekvenci nebo jinou identifika¢ni
vlastnosti. Projektanti a technici zajist'ujici instalaci a provoz akustického zafizeni sirén nastavuji
akustické signaly tak, aby nebyly zaménitelné s akustickym projevem technickych zafizeni
budovy.

Pro zajisténi spravné interpretace by bylo vhodné standardizovat akusticky signal, ktery by
byl jako jediny mozny k pouziti evakuace objektu. Takovyto akusticky signal by byl
nezameénitelny a jednoznacné by informoval o moZném nebezpeci a nutnosti opustit objekt.

3.2.2.1 Cil experimentu

Hlavnim cilem experimentu je ziskani informaci o povédomi a ptedstavé osob ohledné zpisobu
vyhldSeni evakuace akustickym signdlem. Na zakladé¢ poznani vyhodnotit a stanovit vlastnosti
pro nejvhodnéjsi akusticky signal k evakuaci vefejnych objektii. V ramci experimentu budou
vyhodnocovany redlné zvukové signdly béZné¢ pouzivany jako vystrazné signdly a signdly
vyzivajici k evakuaci.

Pro experiment akustickych signali byly stanoveny dvé hypotézy. Prvni hypotéza
pfedpoklada, Ze signdl vSeobecné vystrahy bude vSem zndmy a bude odpovidat signalu

k vyhlaSeni evakuace. Druhd hypotéza predpoklada, ze signaly s narGstajici frekvenci budou
vnimany jako signaly informujici o nebezpeci.

3.2.2.2 Metoda experimentu

Data experimentu akustickych signalti byla shromazd’ovana shodné s daty experimentu na
hlasové zpravy. Metoda experimenti je popsana vyse v kapitole 3.1.2.2.
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3.2.2.3 Ukastnici experimentu

Relevantni vzorek ucastnikll na experimentu akustickych signalt byl vybran shodné s Gcastniky
experimentu hlasovych zprav viz. kapitola 3.1.2.3. Ugastnici experimentt méli moZnost vybéru,
zda se cht¢ji ucastnit obou experimentt nebo pouze jednoho.

3.2.2.4 Popis testovanych akustickych signala

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni nejvhodnéj$i podoby akustického signalu vyuzitého pro
vyhlaSeni evakuace objektu. Signdly byly vybrany z redlnych akustickych sirén, které poskytly
pro experimentalni ucel firmy EUROALARM, spol. s.r.o., AVALON s.r.o, a Honeywell, spol.
s.r.0.. Pro experiment byly z poskytnutych materiald vybrany akustické signaly s rozdilnymi
vlastnostmi. Dale byla do vybéru zafazena siréna ,,VSeobecné vystrahy* a znélka zmrzlinatského
vozu Family Frost. Akustické signaly byly nahrany do dvou akustickych smycek se stejnym
obsahem signaltl, ale s rozdilnym pofadim. Toto bylo feSeno z divodu omezeni vnitini chyby
posloupnosti experimentalniho dotazniku.

K experimentu bylo vyuzito 13 rtiznych akustickych sirén, které byly vybrany na zakladé
literarni reSerSe. Do vybéru byla zafazena jedna siréna, kterd neslouzi jako poplasna,
atozaucelem ziskdni relevantnosti vysledkii odpovédi experimentu. Pokud by vysledky
ukazaly, ze velky pocet uUcCastnikli oznacil nepoplasnou sirénu (sirénu zmrzlinafského vozu
Family Frost) za vhodnou k vyhlaSeni evakuace, byla by metodika experimentu povazovana za
nevhodnou.

e V prvni otdzce bylo zkoumano, zda se respondent jiz setkal s vyhlaSenim evakuace pomoci
akustického signalu.

e V druhé otdzce byly zkoumany realné a neredlné signaly k vyhlaseni poplachu, respondent
mél za ukol urcit, zda signal slouzi k vyhlaseni poplachu ve vetejnych objektech.

,C lS!O Nazev signalu Doba Doba ticha Frekvence Vizualni zobrazeni
signalu zvuku
¢.1 NEXUS 60 5s - 740 Hz
) VSeobecna 45/3s ; 180 Hz-400Hz | Y U U U UL
vystraha
&3 TONE 22 0,24 s 0,1s 20008z 4
(slozeny zvuk)
¢4 Skolni zvonek 5s - (slozeny zvuk) -
&5 HORI 1s/1s - 300 Hz /400 Hz e
&6 Policejni alarm 1s/ls ; 650 Hz /350 Hz
' (USA)
&7 NEXUS 59 0,6 03s 880 Hz—740Hz | ™ N NN
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:8 Zmrzlinaiské auto 5 i (slozeny zvuk, ]
“ (Family Frost) 5 melodie)

y Slow Whoop

59| (NEN.2009) 3.5 05s | 500Hz~ 1200 Hz A A /I

Tab. 13: Zvukové signdly pro otdazku ¢. 2 skupina ,,A "

e V otazce ¢.3 byl zkoumédn pomér zvuku a ticha akustického signalu. Respondent mél za ukol

sefadit akustické signaly od nejvice naléhavého po nejméné naléhavy.

si(g:ilsz:(l)u Nazev signalu Doba zvuku | Doba ticha Frekvence Vizualni zobrazeni
¢.1 TONE 14 0,18 s 0,12s 070 Hy | Sedbecececiisiiii
(upraveny)
¢.2 TONE 1‘,‘ 5s - 970 Hz
(upraveny)
¢.3 TONE 14 0,25 s ls 970 Hz T O

Tab. 14: Zvukové signdly pro otdazku ¢. 3 skupina ,,A "

e Votazce ¢.4 byly zkoumany vlastnosti (smér frekvence) akustického signalu. Respondent
m¢él za ukol sefadit akustické signaly od nejvice naléhavého po nejméng naléhavy.

.C lS!O Nazev signalu Doba zvuku | Doba ticha Frekvence Vizualni zobrazeni
signalu
¢.1 TONE 01 S5s - 800 Hz - 980 Hz |
) NEXUS 59 0,6 03s 880 Hz-740Hz | ™ N PN N
&3 TONE 03 5s - 750 Hz- 1200 Hz | 1 -1 -1 .~

Tab. 15: Zvukové signdly pro otdzku ¢.4 skupina ,,A*

e Votazce ¢.5 byly zkoumany vlastnosti (rozsah frekvence) akustického signdlu. Respondent
mél za ukol sefadit akustické signaly od nejvice naléhavého po nejméné naléhavy.

.C lS!O Nazev signalu Doba zvuku | Doba ticha Frekvence Vizualni zobrazeni
signalu

NEXUS 32

¢.1 5s - 500 Hz - 800 Hz —1 =1 —1 —1
Upraven
y TONE 06

) Upraven 5s . oonz-24008z | /| /1 /] /]
TONE 37

&3 55 - 750 Hz— 1200 Hz | 1 -1 1 ~1
Upraven

Tab. 16: Zvukové signdly pro otazku ¢. 5 skupina A
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3.2.2.5 Materialy pouzité k experimentu

K testovani akustickych signali byly vyuzity redlné vzorky signalizaci, které byly poskytnuty
firmami projektujici elektricka rozhlasova zafizeni a elektrickou pozarni signalizaci Déle byly
vybrany akustické sirény vyuzivané k vyhldSeni akustické signalizace v zahranici, signal
,Vseobecné vystrahy™ a akusticka znélka zmrzlinafského vozu Family Frost. Tyto signaly byly
pofizeny z internetové webové stranky Youtube.com.

Akustické signaly byly pfipraveny do smycéek pro danou otazku v konkrétnim poradi se
slovnim doprovodem oznacujici Cislo otazky, ¢islo signalu a opakovani akustického zaznamu.
Kazdy signal byl upraven na c¢asovy rozsah 5—6 spomoci voln¢ pfistupného softwaru
AUDICITY. Hlasové zaznamy doprovazejici akustické signaly byly nahrany pomoci
automatického ¢teni softwaru Microsoft Word 2018. Frekvencni rozsah byl v prvni fazi vybirani
akustickych signdlu pozorovan pomoci volné stazitelnych aplikaci Spectrum Analyze
a Advanced Spectrum Analyze. Frekven¢ni rozsah findlnich akustickych signali byl stanoven na
zéklad¢ analyzy pomoci komeréniho softwaru ARTA, ktery byl vyuzit v DEMO verzi.

K ptehrani akustickych zaznama béhem experimentu posouzil notebook ASUS Desktop —
VCGLSP9. Akustické zaznamy byly piehravany ze souboru v MP3 pomoci programu Windows
Media Player, kde ozvuceni bylo nastaveno na maximalni hranici 100 %. Ke zvySeni hlasitosti
reprodukéniho zatizeni byly pouzity reproduktory zna¢ky Genius, model: SP-N200.

Ovéfeni akustického tlaku bylo méfeno pomoci mobilniho zafizeni a volné stazitelné
aplikace Sound Meter. Papirové dotazniky byly pfepsany do softwaru Microsoft Excel, kde byly
také vyhodnoceny a vytvoreny grafové zdznamy.

3.2.2.6 Popis pribéhu experimentu

Ugastnici byly pfedem informovani, o moznosti u¢asti na experimentu. Uvodem byly seznameni
s postupem a ucelem experimentu slovné¢ a pomoci informovaného souhlasu. Kazda ucastnik
obdrzel v papirové podobé dveé kopie informovaného souhlasu a list dotazniku. Jeden
informovany souhlas byl uréen pro ucastnika vyzkumu.

Déle byl pomoci elektronické armatury spustén uvodni akusticky zdznam pro urceni
hlasitosti a ptipadné upraveni komfortniho poslechu. Hlasitost reprodukéniho zatizeni
a piehravace akustickych signali v pocitaci byla nastavena na hladinu akustického tlaku
v mistnosti 90 dB (1 m od reproduktorti). Tato hodnota byla vzdy ovéfena pomoci aplikace
méfici akusticky tlak — Sound Meter.

V prizkumu bylo v prvni otdzce zkoumano, zda se respondent jiz setkal s vyhlaSenim
akustického poplachu pomoci akustické sirény. Déle byly k experimentu vyuzity ¢tyfi otazky
na poslech zvukovych zaznami. Ve druhé otdzce odpovidal respondent, zda ptehravanych signal
slouzi k vyhlaseni poplachu. Ve tfeti az paté otdzce sefazoval vzdy tii signaly od nejvhodnéjsiho
/ nejefektivnejSiho po nejméné vhodny / icelny k vyhlaseni evakuace.
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Aby vysledky dotaznikii nebyly ovlivnény potfadim akustickych signalt, byly vytvoreny

dveé skupiny zaznamu s rozdilnym potadim signali ve zvukové smycce.

A/B ¢.1 ¢.2 ¢3 ¢4 ¢S5 ¢.6 ¢7 ¢.8 ¢9
. , y . Policejni .
Nexus | VSeobecna | TONE | Skolni - NEXUS | Family | Slow
A . HORI alarm
60 vystraha 22 zvonek 10 Frost | Whoop
(USA)
. . Policejni " , .
NEXUS | Vseobecna | TONE Slow " Skolni | Family | Nexus
B , HORI alarm
10 vystraha 22 Whoop zvonek Frost 60
(USA)
Tab. 17: Poradi signalii otdazky ¢. 2 ve smycce ,,A“ a,,B*
A/B é.1 ¢.2 ¢3
TONE 14 TONE 14 TONE 14
A Z0,18s/T0,12s Z5s/TOs Z025s/T1,0s
Z 60 % /T40 % 7100 % Z20% /T80 %
TONE 14 TONE 14 TONE 14
B Z5s/TOs Z0,18s/T0,12s Z025s/T1,0s
Z 100 % Z60%/T40 % Z20% /T80 %
Tab. 18: Poradi signalii otdzky ¢. 3 ve smycce ,, A" a,,B*
A/B ¢é.1 ¢.2 ¢3
A TONE 01 NEXUS 59 TONE 03
Kolisava frekvence Klesajici frekvence Vzristajici frekvence
B TONE 01 NEXUS 59 TONE 03
Kolisava frekvence Klesajici frekvence Vzrustajici frekvence
Tab. 19: Poradi signalii otdzky ¢. 4 ve smycce ,, A" a,,B*
A/B ¢é.1 ¢.2 ¢3
A NEXUS 32 TONE 06 TONE 37
Nizky rozsah frekvence Vysoky rozsah frekvence Stredni rozsah frekvence
B TONE 37 NEXUS 32 TONE 06
Stredni rozsah frekvence Nizky rozsah frekvence Vysoky rozsah frekvence

Tab. 20: Poradi signalii otdzky ¢. 5 ve smycce ,, A" a,,B*
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3.2.3 Vysledky experimentu

Po dokoneni priizkumu byla ziskana data od 234 respondenti. Z téchto dotazniku bylo
13 dotaznikl vyhodnoceno za neplatné z divodu pouze ¢astecného vyplnéni dotazniku. Celkem
bylo uvazovano 221 dotaznikii vhodnych ke statistickému vyhodnoceni. Vyhodnoceni otdzek
bylo na zdklad¢ procentudlnich hodnot. Zavislost posloupnosti testovanych vzorkd byla
vyhodnocena pomoci statistické metody Friedmanova testu. Ziskana data byla piepsana
do softwaru Excel a vyhodnocena pomoci tficeti denni verze softwaru Analyse-it 5 40 2
a nasledné zpracovana do grafui.

3.2.3.1 Vyhodnoceni slou¢eni dat dotazniku ,,A* a ,,B¢

Pro zjiSténi vhodnosti pouzit¢ metody dvou nahravek rtizného potradi vzorkd byly otazky
poslechové ¢asti vyhodnoceny, obdobné jako u experimentu hlasovych zprav, pomoci
Friedmanova testu (Pfiloha 1). Friedmantv test slouzi k vyjadfeni zavislosti poradi. Ze
ziskanych hodnot bylo zjisténo, Ze v analyzovanych vzorcich existuji statisticky vyznamné
rozdily. Bylo vhodné zvolit metodu minimalné¢ dvou poslechovych vzorkl s riznym poradim.
Pro ziskéani vysledkii bez vyznamnych parametrickych odchylek by bylo vhodné zvolit metodu
s rovnomérnym rozdélenim ucastniki a vzorki, které by byly varia¢né plné rozdilné. Na zaklade
statistického vystupu Friedmanova testu byly vysledky skupin ,,A* a ,B* slouceny
a vyhodnocovany dohromady.

3.2.3.2 Vyhodnoceni dotazniki

V prvni otdzce byli Gcastnici dotdzdni, zda se jiz setkali s vyhldSenim evakuace pomoci
akustického signalu. Odpovéd’ byla na vybér ,,Ano” nebo ,,Ne“. Vysledky jsou zaznamenany
do grafu na Obr. 21. Z celku 221 ucastnikli se 169 osob (76.5 %) jiz setkalo s vyhldSenim
evakuace objektu pomoci akustické signalizace.

[%]
100 ——
90 ——
80 —— 76.5 %
70 ——
60 ——
50 ——
40 ——
30 ——
20 ——
10 ——

Pocet respondent

ANO NE

Obr. 21: Grafické zobrazeni odpovédi na otdzku ¢. 1
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Zbylé otazky v dotazniku byly navrZzeny s poslechem. V otdzce ¢. 2 respondent
rozhodoval, zda piehravany akusticky signal slouzi pro vyhlaseni evakuace vefejného objektu.
Na vybér byly odpovédi ,,ano” nebo ,,ne“. Zakladni vlastnosti a vysledky akustickych signalt
jsou shrnuty v Tab. 21. a zaznamenany do grafu na Obr. 22.

Pocet Frekvence| Zvuk | Ticho
Nazev signalu bodu Procenta Poradi [Hz] [%o] [%o]
Vseobecna vystraha 199 90,45 % 1. 180 - 400 100 0
NEXUS 59 114 51,82 % 2. 880-740 66 34
Skolni zvonek 89 40,45 % 3. - 100 0
HORI 80 36,36 % 4. 300/400 100 0
NEXUS 60 78 3545 % 5. 740 100 0
Policejni alarm (USA) 68 3091 % 6. 650/850 100 0
Slow Whoop 67 30,45 % 7. 500-1200 | 87,5 1,25
TONE 22 43 19,55 % 8. 2000 70,6 29,4
Zmrzlinarské auto 4 1,82 % 9. - 100 0

Tab. 21: Souhrn viastnosti a vysledkii otdzky ¢.2

Vysledky se jevi dle ptfedpokladii redlné a zpisob testovani lze nazvat vhodnym. Kontrolni
signdl zmrzlinadfského auta byl vybran celkem ctyfmi respondenty, z celku necelymi 2 %
respondentll, tento vysledek lze vysvétlit neznalosti melodie nebo zdmérnym vtipem.

Dle ptedpokladu prvni hypotézy je signal ,,VSeobecné vystrahy™ pro vétSinu osob znamy
a 90 % dotazovanych osob oznacilo tento signal jako slouzici pro evakuaci vefejného objektu.
Na zakladé¢ literarni reSerSe bylo zjisténo, ze signal v§eobecné vystrahy slouzi pouze k vyhlaseni
plosné evakuace, signal neni pouzivan pro vyhldsSeni evakuace vetejnych objekti. Z téchto
ziskanych vysledkl je zjevné, jak dulezitd je informovanost obyvatel. Jako druhy nejcastéji
hodnoceny signal vyuzivany k evakuaci byl urcen 51,82 % signal ,NEXUS 59%, jehoZ frekvence
ma klesajici tendenci a zarovenn jeho pomér zvuku a ticha je 66:34 %. Tento vysledek
nekoresponduje s druhou hypotézou, kterd predpokladala vhodnéjsi vzristajici tendenci
akustickych signalu. Na zaklad¢ literarni reSerSe byl stanoven idedlni vzorec akustického signélu,
ktery mél mit maximalné 30 % doby ticha, ani tuto vlastnost druhy nejlépe hodnoceny signal
nespliuje. Vysledky ostatnich signalii jsou velice vyrovnané, pohybuji se mezi 30 — 40 %.
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Pocet respondenti
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Obr. 22: Grafické vyhodnoceni otdzky ¢.2
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V dalsich otazkach byly vyuzity vzdy tii akustické signaly, na kterych byly pozorovany
vlastnosti poméru zvuku a ticha Obr. 23, smér frekvencniho rozsahu Obr. 24 a celkovy
frekvencni rozsah Obr. 25. Vyhodnoceni akustickych signalti bylo pomoci Likterovy stupnice
hodnocené od 1 — 3.

V Tab. 22 jsou uvedené vlastnosti a vysledky otazky ¢. 3. Ze ziskanych vysledki lze fici,
7e pomér dob zvuku a ticha by mél byt co nejmensi.

Vlastnost Nejvice Nejméné
Poradi 7T naléhavy naléhavy | Celkem | Aritmeticky | Poradi
signala %] signal signal bodu prumér signali
0
1 2 3
Signal ¢.1| 60/40 4 119 98 536 2,43 2.
Signal ¢.2| 100/- 9 90 122 555 2,51 1.
Signal ¢.3| 20/80 208 12 1 235 1,06 3.
Tab. 22: Souhrn viastnosti a vysledkii otdazky ¢.3
Pocet bodu
20 —— 1
210 —— 2 B
200 —— 3 B
190 ——
180 ——
170 ——
160 ——
150 ——
PR i
e 130 ——
2  im
5 1o ——
00
e A
+ 80 ——
1-8 0 —4—
o 60 ——
50 ——
40 —
30 ——
20 ——
10 ——
Signa ¢.1 Signa €.2 Signa ¢.3

Obr. 23: Vyhodnoceni otdzky ¢. 3, zhodnoceni pomérii zvuku a ticha
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V Tab. 23 jsou vlastnosti a vysledky otazky ¢. 4. Ze ziskanych vysledki lze fici,

Timto byla potvrzena druha hypotéza.

Poradi
signali

Vlastnost
frekvence

Nejvice
naléhavy
signal

Nejméné
naléhavy
signal

1

2

3

Celkem
bodu

Aritmeticky
priamér

Poradi
signali

Signal &.1

kolisava

40

96

85

487

2,2

Signal &.2

klesajici

168

39

14

288

1,3

Signal &.3

rostouci

13

86

122

551

2,49

Pocet respondentt

Tab. 23: Souhrn viastnosti a vysledkii otdzky ¢.4

2N =
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100 ——
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w0 ——
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40 —
30 —
20 —5—
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Signa ¢
Irrurn

Potet bodl

W N =

Signa ¢.2
[ N N R

Signa ¢.3
~1-1-1.

Obr. 24. Vyhodnoceni otazky ¢.4, zhodnoceni frekvencniho sméru

7e vzrustajici frekvence je nejnaléhavési a kolisava frekvence je také hodnocena jako naléhava.
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V Tab. 24 jsou vlastnosti a vysledky otazky ¢. 5. Ze ziskanych vysledki lze fici,

k evakuaci objektu.

ze frekvence v rozsahu okolo 750 — 2400 Hz je nejvhodnéjsi pro akusticky signal vyzyvajici

Viastnost Nejvice Nejméné
Poradi frekvence naléhavy naléhavy | Celkem | Aritmeticky | Po¥adi
signala [Hz] signal signal bodu primér signala
1 2 3
Signal ¢.1| 500-800 172 29 20 290 1,31 3.
Signal €.2 | 1200-2400 16 112 93 519 2,35 1.
Signal €.3| 750-1200 33 80 108 517 2,34 2.
Tab. 24: Souhrn viastnosti a vysledkii otdazky ¢.5
Pocet bod
20 —1— 1
210 —— 2 B
200 —— N |
190 —1—
180 —1—
170 ——
160 —T—
150 ——
& T
€ 130 —1—
L o e
5 1o ——
2 00 ——
@ 50 ——
< 80 ——
Q 70—
o 60 ——
50 ——
40 —
3 ——
20 ——
10 ——
Signa €.1 Signa €.2 Signa £.3

Obr. 25: Vyhodnoceni otdzky ¢.5, zhodnoceni frekvencniho rozsahu

3.2.3.3 Aplikace vysledku experimentu

Na zaklad¢ ziskanych
charakteristické vlastnosti idedlniho akustického signalu stanovené na zaklad¢ literarni reserse.

vysledku z experimentu na akustické signaly lze vyhodnotit

Akusticky signal sloZen ze zvuku s maximalné 30 % fiazemi ticha

Tato vlastnost akustického signdlu se nepotvrdila, kladné jsou hodnoceny i signaly s pomérem
fazi doby zvuku a ticha 60:40 %. Na zaklad¢ vysledki otazky ¢. 2 je mozné stanovit,
7e na vnimani akustického signalu jako signdlu vyzyvajiciho k evakuaci nema vliv, zda se jedna
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o ton s fazi ticha nebo naopak bez fazi ticha. Faze ticha by mély byt mensi nebo shodné s délkou
fazi zvuku.

wVewr

Efektivnéjsi je signal s frekvenci vzrustajiciho nebo kolisajiciho charakteru

Vyhodnoceni tohoto faktoru je feSeno na zakladé vysledki otazky ¢.2 a 4. V otazce ¢. 2 byl
signal s klesajici tendenci frekvence oznacen vice jak polovinou respondent jako signal slouzici
k evakuaci. V otdzce €. 4. byl ten samy signdl hodnocen jako nejméné divéryhodny k vyhlaSeni
evakuace. Osoby potvrdili stanoveny faktor stoupajici pfipadné kolisavé frekvence
jako naléhavéjsi a navazné vhodnéjsi pro vyhlaseni evakuace, timto byla potvrzena hypotéza, ze
frekvence se vzristajici tendenci je naléhavéjsi. Zaroven respondenti uvedli v otazce €. 2, Ze se
jim signal s klesajici tendenci frekvence jevi jako slouzici signal pro vyhlaSeni evakuace
vetejného objektu. Pouze jedna osoba oznacila signal s klesajici tendenci v otazce ¢. 2 jako
signal slouzici k evakuaci a zaroven ho v otdzce ¢. 4 oznacila za nejvice naléhavy. Ze ziskanych
vysledkd Ize vyhodnotit, Ze osoby maji zkuSenosti se signaly k vyhlaseni evakuace, které
vyhodnocuji jako malo naléhavé, a tedy nevhodné navrzené k vyhlaSeni evakuace objektu.

Frekvence v rozsahu 600-1200 Hz

Zhodnoceni frekven¢nich rozsahti bylo navrzeno pomoci otazky €. 2 a 5. Ze ziskanych vysledkt
otazky ¢. 5 byly stanoveny shodné vysledky pro akustické signaly v rozsahu 750-1200 Hz
a 1200-2400 Hz. Za vhodny frekvenéni rozsah lze povazovat vyssi frekvencni hodnoty 750 Hz.
Stanoveni idedlniho frekvenéniho rozsahu na zakladé literarni reSerSe je ze spodni hranice
dodrzeno, ale horni hranice je posunuta na 2400 Hz. Na zéklad¢ vysledkt otazky ¢. 2 se nejevi
rozsah frekvence jako hlavni faktor, ktery by byl pro respondenty rozhodujici o skute¢nosti
akustického signalu. V otazce ¢. 2 byly signdly s niz$im frekven¢nim rozsahem hodnoceny jako
signaly slouzici pro signalizaci evakuace v objektech. Tento vysledek mohl byt ovlivnén
na zakladé zkuSenosti respondentti nebo faktor rozsahu frekvence neni rozhodujicim faktorem.
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4 Zavér diplomové prace

Nouzova zvukova signalizace by meéla byt dobie slySitelnd a vSem osobam znama. Toto jsou
klicové poznatky, na kterych se shoduji autofi studii, projektanti staveb a zafizeni a také
zachranné slozky.

Dostate¢na a spravné nastavena zvu€nost nouzové akustické signalizace je ovlivnéna
nékolika faktory — umisténim reproduktor a nastavenou hlasitosti. Hlavnim problémem,
na kterém se projektanti shoduji, je testovani a zkouSeni téchto zatizeni instalovanych v objektu
za nestandardnich podminek. Ve vétSin€ piipadi jsou zkouSky provadény v prazdném
nevybaveném objektu, kde dochazi k mnohem niz$i pohltivosti zvuku a dochazi k vyssi
prazvucnosti. V realné nouzové situaci vybaveného objektu pak nékteré mistnosti nejsou
zvukovym signalem zasazeny nebo je zde hlasitost pfili§ nizkd a osoby ji sly$i nedostate¢n¢.
V piipadech, kdy je objekt vybaven v riznych zénach rtiznou signalizaci mize dochdzet
k nepfiznivym prizvuénostem a snizeni ve€rohodnosti a funk¢nosti vyhlaSeni evakuace.
Na zéklad¢ téchto zkuSenosti je mozné feSeni konani zkousek vhodného ozvuceni
za standardnich podminek nebo umist'ovat reproduktory do kazd¢ mistnosti, kde se ptfedpoklada
pobyt osob. Déle je vhodné v objektu instalovat pouze jeden systém vyhlaSeni nouzové situace.

Pro vyhldSeni evakuace objektu je mozné vyuzit verbalni zpravu, akusticky signal
nebo kombinaci akustického alarmu a nasledné verbalni zpravy tzv. nouzovy zvukovy systém.
Z uvedenych studii nelze vyvodit zavéry, které feSeni akustického vyhlaseni evakuace je
nejspolehlivéjsi. Vétsina studii uvadi predpoklad vyssi efektivity verbalni zpravy, naopak
experiment [12] prokazuje rychlej$i dobu reakce na evakuaci v pfipadé vyhlaseni nouzového
stavu akustickym signdlem. Studie [27], [26], které se zabyvaly pouze prizkumem efektivity

akustickych signélii dosly k zavérim nutného omezeni matoucich akustickych signalizaci.

Nekteré studie [27], [13] navrhuji feSeni jejich neuspokojivych vysledkl provadét ¢astéjsi
cviéné evakuace, zatimco jiné studie [24, 25] naopak hovoii o postupné degradaci ucinki
a neduvére vystraznych alarmd. V nynéj$i dobé mizeme mluvit ve svém okoli o zvukovém
smogu, napiiklad mnoho lidi jiZ nereaguje na alarmy znacici automobilovou kradez z divodu,
Ze se pomeérné Casto jednd o plané poplachy. Kdyz tedy usly$i osoba pro ni akusticky znamy
zvuk jako je automobilovy poplach kradeze, mize ho ptehliZet, protoze psychicky je tento
podnét zatazen jako nespolehlivy. Lidé povazuji vystraznou signalizaci za platnou, pokud
vnimani signalu odpovidd jejich mentalni reprezentaci skute¢ného alarmu vytvofeného
na zékladé ptredchozich zkusenosti. Objekty, které podléhaji nejcastéjSim cviénym evakuacim
jsou vzdélavaci zatizeni déti a mladistvych, a proto je doporuceno zde zacit vzdélavanim
v oblasti nouzovych signalizaci.
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4.1 Zhodnoceni cili diplomové prace

Na zakladé¢ ziskanych informaci z literarni reSerSe a praktické ¢asti diplomové prace bylo mozno
zhodnotit stanovené cile této diplomové prace. Zhodnoceni prostfedkii a normativnich
pozadavki k vyhlaSeni evakuace bylo stanoveno na zaklad¢ literarni reSerSe. Postup navrhu
akustického zafizeni k vyhlaseni evakuace byl vyhodnocen na zakladé odbornych konzultaci
s projektanty t&chto zafizeni, ptislusniky HZS a projektanty PBR. Déle byly vyhodnoceny
vlastnosti akustickych signalizaci stanovené na zaklad¢ literarni reSerSe. Poslednim cilem této
prace bylo stanovit idedlni vlastnosti hlasovych zprav a akustickych signali k vyhlaSeni
evakuace ziskanych na zékladé praktické ¢asti této prace.

4.1.1 Vyhodnoceni prostiedku a pozadavki slouzici k vyhlaseni evakuace

Na obchodnim trhu je mnoho druhi riznych zafizeni slouzici k vyhlaSeni evakuace. Tato
zafizeni jsou v mnoha pfipadech variabilni, mohou slouzit k vefejnému ozvuceni objektu
a zéroven spliuji pozadavky na nouzové ozvuceni objektu. Zatizeni pro nouzovou signalizaci
k evakuaci jsou uvedena v kapitole 2.4. Ze ziskanych informaci od odborné vetejnosti lze
vyhodnotit skepticky ndzor na funkci a vhodnost instalace autonomnich hlasi¢t. Z diavodu
celkové digitalizace a ozvu¢eni mnoha subjektti v nasem blizkém okoli, byva hlaseni poruchy
zaménovano za hlaseni pozaru nebo naopak hlaseni pozaru ptehlizeno z divodu ¢astého hlaseni
poruchy. Zaroven tento zpisob detekce a signalizace nepodléhd pravidelnym servisnim
kontrolam, a proto ho odborna vetejnost shledava neefektivnim.

Ceské technické normy pozarni bezpe¢nosti CSN 73 08XX ve svém vykladu vyuzivaji
riznou terminologii a pro uzivatele jsou svym zpisobem zmate¢né. Urcité systémy jsou rizné
pojmenovany napiiklad: doméci rozhlas, domaci rozhlas s nucenym poslechem, evakuacéni
rozhlas s nucenym poslechem, poplasné signaliza¢ni zafizeni nebo nouzovy zvukovy systém
podle CSN EN 60849. V ramci téchto norem jsou uvedeny pozadavky na uréeni nouzového
zvukového systému pouze pro nékteré druhy provozi nebo pro objekty, kde se uvazuje
s postupnou evakuaci. Z literarni reSerSe ¢eskych technickych norem Ize vyhodnotit neucelenost
pojmu. V zahrani¢nich normach se Ize setkat se specifikaci konkrétnich podminek pro zafizeni
a podobu akustického signalu. Na rozdil od CSN se n&které zahrani¢ni normy vyjadiuji
ke konkrétnim specifikacim evakua¢niho alarmu nebo pfimo urcuji konkrétni signal naptiklad:
T-3, Slow Whoop.

4.1.2 Vyhodnoceni postupu navrhu pozarné bezpec¢nostni zvukové signalizace

V soucasné dobé¢ vybér vhodné evakuaéni zvukové signalizace (siréna ¢i rozhlas) urcuje
projektant pozarn¢ bezpecnostniho feSeni. O vybéru konkrétniho zafizeni s technickymi
parametry rozhoduje az projektant pozarné bezpecnostniho zafizeni. Zvukovy signal a zdznam je
automaticky nastaven u kazdého zvukového zatizeni, piipadné ho z pfedem nastavenych
moznosti vybira technik objektu. Majitel objektu milize rozhodnout o zafizeni i konkrétnim
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signalu nebo zvukové zpraveé, pokud neni toto zafizeni specifikovano v dokumentaci pozarné
bezpe¢nostniho feSeni. Na zakladé téchto skutenosti a nazoru odborné vetejnosti, ohledné
postupu navrhu nouzové zvukové signalizace, lze vyhodnotit tento postup jako neefektivni.
Rozhodnuti 0 konkrétnim zarizeni, signalu nebo hliaSeni by mélo byt na osobé s odbornym
vzdélanim v pozarni ochrané, nikoliv na majiteli nebo provozovateli objektu.

4.1.3 Charakteristika vlastnosti hlasové zpravy a akustického signalu na
zakladé literarni reSerse

Vzorec pro idealni rozhlasovou zpravu k vyhlaseni evakuace objektu

Idealni rozhlasova zprava je navrZena ze struénych a jednoduchych vét, které budou dobie
srozumitelné a jednosmyslné. Sdé¢lovatel by mél mit klidny a davéry hodny hlas bez
logopedickych vad. Pohlavi sdélovatele neni rozhodujicim faktorem.

Rozhlasova zprava by méla byt navrZzena ze tii fdzi o maximalni poctu Sesti klicovych
informaci. V prvni fazi by mélo byt slovni upoutdni pozornosti, které muize byt ohlaSeno
akustickym signalem. V této fazi by mela byt uvedena slova ,,Pozor®, ,,Prosim o pozornost* nebo
,Pozor, hlaSeni“. Nasledovat by méla druhd faze vysvétlujici divod hlaseni. Dlivod hlaSeni by
mél poskytovat pravdivé informace na zakladé vzniklé situace a v pfipadé pozaru v objektu je
vhodné zminit slovo ,,Pozar”. V zavéru hlaseni by mély byt feceny instrukce zajistujici rychlou
a bezpe¢nou evakuaci objektu. Instruktazni ¢ast hlaseni by méla poskytovat informace
o moznostech unikovych cest a zachovani klidu. Je vhodné slova ,,Evakuovat / Evakuace*
nahradit slovy ,,Opustit™.

Rozhlasova zprava by méla byt cyklicky opakovana umoziuje-li to zafizeni objektu.
V ptipadé domaciho rozhlasu by méla byt zprava minimalné dvakrat opakovana.

Evakuac¢ni hlaSeni by mélo byt feCeno minimalné dvojjazycné. A to vzdy tfednim jazykem
zem¢ a jednim narodnim jazykem dle vybéru provozovatele objektu.

Vzorec idealniho akustického signalu

Idealni akusticky signdl by mél mit pouze fazi zvuku nebo by taze ticha by mély byt mensi nebo
shodné s délkou fazi zvuku. Frekvenéni smér akustického signalu by mél byt vzristajici nebo
kolisavé tendence. Frekvencni rozsah je vhodné omezit na spodni hranici na 750 Hz.

Akusticky signal by mél byt vSem osobam dobie zndmy. V ramci experimentu byl vyuzit
akusticky signal ,,VSeobecna vystraha“, ktery je standardizovan na izemi Ceské republiky
a obcané by mély znat jeho vyznam. V pripadé osvéty a rozSifeni vyznamu signalu
»VSeobecna vystraha“, by byl tento signal velmi vhodny pro jednotné vyhlaseni evakuaci
v objektech.
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4.1.4 Vyhodnoceni navrhu vlastnosti hlasovych zprav a akustickych signalu
na zakladé praktické casti

Rozhlasové zpravy

Na zakladé ziskanych informaci z experimentu na rozhlasové zpravy lze stanovit nejvhodnéjsi
podobu rozhlasové zpravy pro vetejné objekty. Zprava mize byt fecena muzem i Zenou, pohlavi
oznamovatele nema na naléhavost hldSeni vliv. Zprava by meéla byt feCena dvojjazycné,
a to ufednim jazykem zemé a jednim svétovym jazykem, ktery bude vybran na zaklad¢ ucelu
objektu.

Hlasova zprava by méla mit tii faze. Prvni faze by méla zajistit upoutdni pozornosti,
atonejlépe slovem ,,Pozor”. Nésledovat by mélo zdivodnéni hldSeni, a to nejvhodnéji
s oznacenim vzniklé udélosti naptiklad ,,Toto je pozarni poplach®. Neni vhodné uvadét obecna
spojeni ,,Nastala vyjime¢nd udalost”, ,,Hrozi nebezpeci z divodu®, Ze tyto obecné fraze nezni
naléhavé a neinformuji o redlném vzniklém nebezpeci. Na zavér by mély byt uréeny pokyny
k bezpe¢né evakuaci. V téchto pokynech by nemélo byt uvedeno slovo ,,Evakuovat™, osobam
muze pripadat cizi a nesrozumitelné, ale je vhodné ho nahradit slovy ,,Opustte budovu®. Osoby
chtéji slyset, at’ uz kvili sobé nebo svému okoli, slova ,,Zachovejte klid“. V zavéru celého
hlaSeni je nutné informovat o moznostech unikovych cest — ,Nejbliz§i tinikové vychody*,
,»Oznacené vychody*, ,,Nepouzivat vytahy®.

Slovni hlaseni by mélo byt feceno zdvotile nejlépe s obsazenym slovem ,,Prosim®. Dale
byla potvrzena teorie studie [20], Ze slovo ,,Pozéar* je vhodné pouzit v ptipadé hlaSeni pozaru
v objektu.

Akustické signaly
Na zéklad¢ ziskanych informaci z dotazniku na akustické signaly lze stanovit nejvhodnéjsi

podobu akustického evakuacniho signalu pro vefejné objekty. Charakteristické vlastnosti byly
pozorovany pomoci vzdy tii rozdilnych akustickych vzorkd.

Akusticky signal by m¢l byt feSen signdlem bez fazi ticha nebo signalem, ktery bude mit
faze ticha men$i nebo shodné stazi zvuku. Dle ziskanych informaci je vhodny smér
frekven¢niho rozsahu stoupajici nebo kolisavy pro akusticky signal k vyhlaSeni evakuace.
Zhodnocenim vhodného frekven¢niho rozsahu byla stanovena hranice 750-2400 Hz. Z tkolu,
kdy osoby rozhodovaly, zda je zvukovy zaznam skute¢ného signalu bylo zjisténo, Ze respondenti
uvadi spise signaly s niz§im rozsahem frekvenci.

Respondenti oznadili signaly s vlastnostmi, které neodpovidaji efektivnimu vyhlaseni
evakuace, jako skute¢né signaly pro vyhlaSeni evakuace objektu. Na zdkladé ziskanych
informaci lze stanovit, Ze osoby maji zkuSenost s akustickymi signdly, které nemaji efektivni

smér a rozsah frekvence.
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Srovnani rozhlasovych zprav a akustickych signalu

Na zéklad¢ ziskanych informaci z dotaznik rozhlasovych zprav a akustickych signdli neni
mozné stanovit, ktery zplisob vyhlaSeni je efektivngj$i. Osobam je znaméjsi zpisob vyhlaseni
evakuace pomoci akustického signalu. Toto tvrzeni se potvrdilo ziskanymi vysledky
z experimentu na akustické signaly, kdy 90 % zucastnénych osob oznacilo signal ,,VSeobecné
vystrahy“ za signdl skutecny pro vyhldSeni evakuace objektd, ackoliv je tento signdl urceny
pro celoplo$nou evakuaci osob. Na zakladé tohoto zjiSténi by bylo vhodné zvazit sjednoceni
jednoho akustického signalu slouziciho k evakuaci osob plosné i objektové. Nejvhodnéjsim

FeSenim se jevi signal ,,VSeobecné vystrahy.
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Priloha ¢.1 — Friedmanuv test — Analyse it

Priloha ¢.1 — Friedmantv test — Analyse it

Test rozhlasové zpravy - Otazka €. 7

Descriptives
N | 220
| Minimum | 1st Quartile Median 3rd Quartile  Maximum |
zprava 1 1 2,0 3.0 4.0 2
zprava 2 1 3,0 4.0 4,0 5
zprava 3 1 3,0 4.0 5,0 5
zprava 4 i 3.0 4.0 5,0 5
Location
Friedman test
! A\ \ |\ Ranksum \_Mean rank
zprava 1| 220 471,0 2,14
zpréva 2| 26 516,5 2,35
zprava 2| 220 656,5 2,98
zprava 4 220 556,0 2,53
5 statistic 63,78
X? approximation 63,78
DF 3
p-value <0,00011
HO: 8, =8, =f..

The median of the populations are all equal.

H1: B, #8;forat least one i,j

The median of the populations are not all equal.

* Reject the null hypothesis in favour of the alternative hypothesis at the 5% significance level.
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Priloha ¢.1 — Friedmantiv test — Analyse it

Test rozhlasové zpravy - Otazka ¢. 8

Descriptives
N | 220
‘ Minimum  1st Quartile Median 3rd Quartile | Maximum
zprava 1 1 2,0 3.0 5
zprava 2 1 4,0 5,0 5
zprava 3 1 4.0 5,0 5
Location
Friedman test
| 0 .« \Ranksum| | Mean rank -
zprava 1 I 220 1,32
Zprava 2| 220 2,40
zpréva 3! 20 2,28
5 statistic 178,75
X? approximation 178,75
DF 2
p-value <0,00011
HO:8,=8,=8...

The median of the populations are all equal.

H1: 8, #0foratleastonei]

The median of the populations are not all equal.

! Reject the null hypothesis in favour of the alternative hypothesis at the 5% significance level.
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Priloha ¢.1 — Friedmantiv test — Analyse it

Test akustické signaly - Otazka ¢. 2

Descriptives
N 221
Minimum 1st Cuartile Medizn 3rd Quartile Maximum
Z2signal &) 1.0 10 1,0 1
1.signal 0 0,0 0,0 1.0 1
3signal (6] 0,0 0,0 0,0 1
4 signal 5] 0.0 00 10 1
Esignal 0 0,0 0.0 1.0 : 4
&.signal 0 0,0 oo 1.0 1
7.signal 0 c,0 10 1.0 A:
B.signal 0 0,2 o0 0,0 1
9.signal o} 0,0 0,0 10 1
Locaticn
Friedman test
n Rank sum Mean rank

2.signal 221 16295 7,37

1.signal 221 1085,0 491

3.signal 221 §927.5 420

4 zignal 221 11345 513

5.signal 221 1094,0 455

G.signal 221 1040,0 471

7.signal 221 12470 5,64

B.signal 221 7520 3,40

9signal 221 10355 4,69

5 statistic 426,28
X* approximation 425,28
DF 8
p-value <0,00011
HO: 6, =8, =6...

The median of the populations are all equal.

H1: 8 =8 for at leastone i,

The median of the populaticns are not all equal.

* Reject the null hypothesis in favour of the alternative hypothesis at the 5% significance level.
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Priloha ¢.1 — Friedmantiv test — Analyse it

Test akustické signaly - Otazka ¢. 3

Descriptives
N | 221
rlinimum ist Quartile median _Ed Quartile | Maximum
1.signal 1 2.0 2.0 3.0 5
2 signal 1 1,0 10 i0 5
3 siznal 1 2.0 3.0 3.0 3
Location
Friedman test
n Rank sum Mean rank
1signal 271 487,0 2,20
2 =ignal 271 288,0 1,30
3.signal 271 551,0 2,49
5 statistic 170,24
¥* approximation 170,24
DF 2
p-value <, 00011
HO:8,=8.,=8.

The median of the populations are all equal.

H1: 8, = 8 for at least one i,j

The median of the populations are not alfl equal.

¥ Reject the null hypothesis in favour of the aiternative hypothesiz at the 5% significance level.
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Priloha ¢.1 — Friedmantiv test — Analyse it

Test akustické signaly - Otazka ¢. 4

Descriptives
N | 221
Minimum ist Quartile Median Zrd Quartile = Maximum
1signal 1 20 2.0 3.0 3
2 signal 1 2.0 3.0 3,0 3
3.signal 1 1.0 1.0 1.0 3
Location
Friedman test
n Rank sum Mean rank
1.5"gnéi| 221 536,0 2,43
2 signal 221 555,0 2.51
3.signai 221 2350 1,06
5 statistic 291,65
X2 approximation 291,65
BF 2
p-value <0.00011
HO: 8, =8;=6..
The median of the populations are all equal.
H1: 8 =8 for at least one i,j
The median of the populations are not all egual.
! Reject the null hypothesis in favour of the alternative hypothesis at the 5% significance level.
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Priloha ¢.1 — Friedmantiv test — Analyse it

Test akustické signaly - Otazka ¢. 5

Descriptives
N | 221
| Minimum | 1st Quartile Median 3rd Quartile | Maximum |
1.signal 1 1,0 1.0 1,0 3
2.signal 1 2,0 2.0 3.0 3
3.signal 1 2,0 2,0 3,0 3
Location
Friedman test
| n __ (\Rank3zum | | Meanrank
1.signéI| 221 290,0 1,31
2 signal| 221 519,0 2,35
3.signal| 21 517,0 2,34
S statistic 156,82
X? approximation 156,82
DF 2
p-value <0,00011
HO: 8, =B, =6..

The median of the populations are all equal.
H1: 8,# 6, for at least one i,j
The median of the populations are not all equal.

" Reject the null hypothesis in favour of the alternative hypothesis at the 5% significance level.
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalu —
Audicity

NEXUS 60

-48dB

|| |__L._|_._|_|_i_. L1

HE | _Ill
|—f_|_|7 il
I
e
[

400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  4000,00Hz  800000Hz  20000,00Hz

Vseobecna vystraha

Frekvenéni analyza O

200,00Hz 400 00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  4000,00Hz BDUE},UDIHZ
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

TONE 22

Frelvenéni analyza O

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  400000Hz  8000,00Hz

Skolni zvonek

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  400000Hz  8000,00Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

HORI

Frekvenéni analyza O

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  4000,00Hz  3000,00Hz

Policejni alarm (USA)

100,00Hz  200,00Hz  400,00Hz 700,00Hz 2000,00Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

NEXUS 59

Frelovenéni analyza O

-19dB

-30dB{

400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  400000Hz  800000Hz  20000,00Hz

Zmrzlinarské auto (Family Frost)

Frekvenéni analyza O

1dB ;
-RdB4— e R

-12dB

400,00Hz 1000,00Hz 2000,00Hz  400000Hz &800000Hz  20000,00Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

Slow Whoop
(NEN, 2009)

Frekvenéni analyza O

8000,00Hz

Frekvenéni analyza O

-18dB
-24dB:

-30dB4—

-36dB4—

5 o

200,00Hz 400 00Hz 1000,00Hz  2000.00Hz  4000,00Hz  S000.00Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

TONE 01

Frelvencni analyza O

A1dB{ |
-18dB{ |

-24dB

-30dB1{—+

-ARdB4—F

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  400000Hz  800000Hz

TONE 03

Frelovencni analyza O

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  200000Hz 4000 00Hz  8000,00Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

NEXUS 32
Upraven

Frelvencni analyza O

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  2000,00Hz  400000Hz  800000Hz

TONE 06
Upraven
Frekvenéni analyza O

20000Hz 400 00Hz 1000,00Hz  200000Hz  400000Hz  800000Hz
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Priloha ¢.2 — Frekvencni analyza akustickych signalii — Audicity

TONE 37
Upraven

Frelovenéni analyza O

200,00Hz  400,00Hz 1000,00Hz  200000Hz  400000Hz  2000,00Hz
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Priloha ¢.3 — Dotaznik — Rozhlasové zpravy k vyhlaseni evakuace ve verejnych budovach

Priloha ¢.3 - Dotaznik - Rozhlasové zpravy
k vyhlaseni evakuace ve verejnych budovach

Dotaznik A: ROZHLASOVE ZPRAVY K VYHLASENI EVAKAUCE VE VEREINYCH BUDOVACH.

1) Setkali jste se s vyhldZenim evakuace pomoci rozhlasové zprawvy?

ANO e |

I e

Vyberte jednu odpovéd.

2} NiZe je v tabulce vypsano 20 nejtastéjSich klicovych frazi evakuaéniho hlaseni verejného objektu,

Toto je poZarni Doslo k technicke P Nepouiivejte
5 o HlaZeni 7
poplach avadé wytahy
Vyugijt jbhzEi :
Opustte budovu Pozor Li:iL:::\rz :;J:h;?; siréna f Gong
le whilazena Mastala wyjimsEna . i Shromaidéte se
: H b ;
pohotovost udalost M pred objsktem
; Evakuujt
Prosim o pozornost Zachovejte klid i uu], o Evakuujte objekt
prosim
Byl wyhlaien Ridte se pokyny Uvodni melodie V budové vypukl
nouzovy stav pracovnikil verejneho hlaZeni poiar

Sestavte a napiite evakuatni zpravu z uvedenych frazi. Zprava neni omezena poctem klicowych frazi.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3) V kolika jazycich preferujete wwhldseni evakuace vefejného objektu v CR?
Vyberte jednu odpovéd.

I
11 2 3 =13
I
4) Vyiadujete wwhldteni evakuace objektu na Gzemi CR v éeském jazyce?
|
| ANO NE
| E— |

5) Kolikrat by méla byt hlasova zprava opakovana?
Vyberte jednu odpovéd.

1x Ix 10x Po dobu trvani nebezpedi
| F— [ L 1
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Priloha ¢.3 — Dotaznik — Rozhlasové zpravy k vyhlaseni evakuace ve verejnych budovach

Dotaznik A: ROZHLASOVE ZPRAVY K VYHLASENI EVAKAUCE VE VEREINYCH BUDOVACH.

TATO CAST JE DOPROVAZENA AKUSTICKYM ZAZNAMEM. KAZDY ZVUKOVY ZAZNAM BUDE JEDENKRAT
OPAKOVAN [PREHRAN DVAKRAT).

6) Ktera zprava ve Vas vyvolava intenzivnéjéi potfebu opustit ohjekt?
Vyberte jednu odpovéd.

—
Zprava recena Zprava fecena

muZem. fenou.

7) Spravné navriena rozhlasova zprava ve Vas musi vyvolat potfebu opustit objekt. Za okamaiik uslysite
zaznam 4 hlasowych zprav. Na stupnici od 1 do 5 ochodnotte, jak Vas tyto hlasové zpravy piesvédiily o
nutnosti opustit objekt.

Vyberte jednu odpoved' pro kaZidou hlasovou zpravu. Hlasové zpravy jsou odislovany v akustickém

Zaznamu.
: —

1 - Meni nutne 5 - le nutng
na zpravu ihned zahajit
reagovat. evakuaci.

Zprava c.1 1 2 3 4 5
Zprava .2 1 2 3 4 5
Zprava .3 1 2 3 4 5
Zprava C 4 1 2 3 4 5

8) Spravné navriena rozhlasova zprava ve Vas musi vyvolat potfebu opustit objekt. Za okamzik uslysite
zaznam 3 hlasowych zprav. Na stupnici od 1 do 5 ochodnotte, jak Vas tyto hlasové zprévy piesvédiily o
nutnosti opustit objekt.

Vyberte jednu odpoved pro kaidou hlasovou zprdvu. Hlasove zpravy jsou ofislovany v akustickém
zaznamu.

1 - Neni nutne
na zpravu
reagovat.
Zprava .l 1 2 3 4 5
Zprava £.2 1 2 3 4 5
Zprava c.3 1 2 3 4 5
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Priloha ¢.4 — Dotaznik — Akustické signaly pro vyhlaseni evakuace ve vefejnych budovach

Priloha ¢.4 — Dotaznik — Akustické signaly pro
vyhlaseni evakuace ve verejnych budovach

Dotaznik & AKUSTICKE SIGNALY PRO VYHLASENI EVAKAUCE VE VEREINYCH BUDOVACH.

1) Setkali jste se s wyhlaZenim evakuace pomoci akustického signalu?
Zakrouzkujte jednu odpovéd’

PR e |
| ANO | NE
S IR

TATO CAST JE DOPROVAZENA AKUSTICKYM ZAZNAMEM. KAZDY ZVUKOVY ZAZNAM BUDE JEDENKRAT
OPAKOVAN [PREHRAN DVAKRAT).

V nasledujici otdzce uslyiite vidy zvukowy zdznam 9 akustickych signali.

2} slouZi tyto signaly k vyhlaZeni evakuace ve veiejném objektu?
ZakrouZkujte jednu odpovéd'u kaidého signalu.

Lislo signalu  Ano —sloudi pro vyhlaseni evakuace Me — signal neslouii pro vyhlaseni evakuace
1. signal ANC NE
2. signal ANO MNE
3. signal ANC NE
4_ signal ANO ME
5. signal AN ME
6. signal AMO ME
7. signal ANC MNE
B. signal AND MNE
2. signal AMNO MNE

V nasledujicich otazkach uslysite vidy zvukovy zaznam 3 akustickych signald.

3) seradte zvukoveé signaly od nejvice naléhavého po nejméné naléhavy.

Mejvice naléhavy ' Naléhawy siznal. MNejmeéné naléhavy
signal. signal.
| T | : | — ’

Uvedte &islo signalu: |
— S

4} seradte zvukové signdly od nejvice naléhavého po nejméné naléhawy.

Nejvice naléhawy | Naléhavy signal. Nejméené naléhavy
signal. signal.
— E— I

Uvedte dislo signalu:

5) Seradte zvukové signdly od nejvice naléhavého po nejméné naléhavy.

Mejvice nalehavy Naléhawy signal. Mejmané naléhavy
signal. signal.
— — 2
Uvyedte dislo signalu:
L [ E—
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Ptiloha ¢.5 — CD — Akustické zaznamy pro dotazniky skupin ,,A* a ,,B“ pro experiment
rozhlasovych zprav a experiment akustickych signali

Priloha ¢.5 — CD — Akustické zaznamy pro dotazniky
skupin ,,A* a ,,B*“ pro experiment rozhlasovych

zprav a experiment akustickych signalu
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