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Uvod

Mobilni technologie se jiz v dneSnim svété staly dalezitou a neodmyslitelnou souc¢asti naseho
zivota. Kazdy den se lidé za pomoci nejriznéjsich aplikaci ptipojuji k internetu a ovladaji jimi
takika cokoliv. Mobilni zafizeni se postupem ¢asu vyvinula ve vykonné vypocetni stroje
vybavené riznymi funkcemi, které se kazdodenné pouzivaji, jako je napt. telefonovani a psani
SMS, pouziti kamer, mikrofont, sledovani polohy pomoci systému GPS, senzory pfiblizeni a
svétla. S neustale se vyvijejicim hardwarem vyvojari nabizeji i mnoho softwarovych aplikaci pro
méfeni raznych fyzikalnich faktor (osvétleni, hluk, atd.). Diky tomu nastava prileZitost pouzit
jiz tato zminéna zatizeni v praxi. Jednou z nich je experimentalni méfeni fyzikalnich veli¢in. [1]

Ucelem této prace je posoudit, zda soudasna mobilni zafizeni jsou schopna zajistit spravné
meéfeni osvétleni a hluku, a tedy zda by jimi bylo mozné nahradit drahé, t€zké a robustni
pfistroje, které se navic daji pouzit pouze pro dany druh méfeni. V praxi by tak mohli
technologové a bezpecnostni inzenyii béhem pracovni doby monitorovat konkrétni pracovisté
pomoci svych chytrych telefonli a diky naméfenym a archivovanym vysledkim z jejich méfeni
ergonomicky ptizpisobovat dané pracovisté. Nebyly by tak zapotiebi zddné drahé luxmetry ¢i
hlukoméry ani specializované méfici tymy, diky ¢emuz by se cely proces urychlil a usnadnil. [2]

Po tivodu do ergonomie a techniky prostiedi véetné nastinéni souvisejicich rizik a hygienickych
limit danych natizenimi vlady jsou pfedstaveny jednotlivé méfici pfistroje.

V této praci budou vyuzita mobilni zafizeni S operacnim systémem Android a iOS s bezplatnymi
aplikacemi pro méfteni intenzity osvétleni a hluku. Nasleduje navrh experimentu, jeho provedeni
a vyhodnoceni. V tomto ohledu je snahou identifikovat vyznamné rozdily ve schopnosti riznych
aplikaci podavat presné informace o méfenych hodnotach Vv porovnani S bé&znou méfici
technikou. Dale budou vysledky porovnavany i s ohledem na pouziti rizného hardwaru, tedy
riznych mobilnich zafizeni. Doposud existuje jen maly pocet védeckych praci, které by se
zabyvaly moZnosti ¢i vhodnosti pouZiti mobilnich zafizeni k méfeni intenzity osvétleni a hluku.
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1 Uvod do problematiky

V této kapitole jsou popsany zakladni informace o ergonomii s uz§im zaméfenim na oblast
techniky prostiedi.

1.1 Ergonomie

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov, jimiZ jsou ergon = prace, nomos = zakon.
Jednd se o mezioborovou disciplinu, kterd se snazi cilen¢ doséhnout takovych pracovnich
podminek, které se ptfizptisobi vykonnostnim moznostem clovéka. Cilem ergonomie je tedy
zvySovani efektivnosti Clovéka pii praci, dale zajistovani bezpe¢nosti, ¢imz se mysli
odstrafiovani ¢i minimalizovani negativnich vlivi putsobicich na ¢lovéka, a navrhovani
pracovnich pomucek, predméti ¢i stroji, které svymi vlastnostmi a zplisobem co nejlépe
odpovidaji pozadavkim pracovnikd. [3] [4]

Profesor Chundela definuje ergonomii takto: , Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici
interakci mezi clovekem a dalsimi prvky systému a vyuZivajici teorii, poznatky, principy, data a
metody Kk optimalizaci pohody ¢lovéka a vykonnosti systému. * [3]

Obdobnou definici stanovila i Mezindrodni Ergonomickd Asociace (IEA), dle které je
ergonomie: ,,védecka disciplina zabyvajici se poznanim a pochopenim interakci mezi lidmi a
dalsimi prvky systéemu a profesi, ktera aplikuje teorie, principy, data a metody navrhovani
systémii tak, aby optimalizovala pohodu clovéeka a celkovy vykon systému. *“ [5]

Zjednodusené¢ nam definice fikaji, ze zakladem je pracovni systém, ktery je tvofen tiemi
komponenty systému — ¢lovék — stroj — prostiedi, které spolu tvoii jakysi trojuhelnik a funguji ve
vzajemné souvislosti. Clovék je autorem pracovniho systému, v némz vykonava pracovni ukoly,
za které je posuzovan. Soucasti pracoviste je stroj, ktery ovliviiuje praci vykonavanou ¢lovékem
(zpusob prace, narocnost i jeji vysledek). ,,Posledni komponentou je pak prostiedi, které je
vazano na pracovni prostor (pfidéleny jedné nebo vice osobam), kde svym pozitivnim (svétlo,
mikroklima) nebo negativnim (hluk, vibrace, prach, chemické latky) piisobenim na osoby
vyznamng¢ ovliviiuje plnéni pracovniho ukolu a jeho vysledek.* [4]

Clovék je omezovan vykonnostni charakteristikou, ktera je uréena strukturou biologickych
vlastnosti, pficemz vytvaii rizné predpoklady ke zdarnému vykondni druhu prace. Mezi tyto
charakteristiky fadime fyzickou, mentalni a psychickou kapacitu. Na vykonnost ¢lovéka
V pracovnim prostfedi maji vliv nasledujici ¢innosti, které¢ dohromady ovliviiuji jeho celkovy
stav pii vykonavané cCinnosti. Pohybova cCinnost, pfi niz se klade diraz na spravnou
termoregulacni zaté€Zz pracovnika. Pii nadmérné zatézi se zhorSuje pracovni nasazeni i psychika
pracovnika, coZ milZe mit za nasledek vyvolani stresu a ptetiZzeni pohybového aparatu. DuSevni,
kde hraje dulezitou roli koncentrace pozornosti, pfi niz je ¢lovék schopen rychlé reakce ¢i
rozhodovani. V neposledni fad¢ smyslova ¢innost, kdy se clovéku pfi vnimani negativnich vlivli
z okolniho prostredi znemoznuje vykonavani prace. [4]

Diky stale se rozvijejicimu primyslu dochdzi i k rozvoji védy, techniky a vzniku riznych novych
technologii, zafizeni ¢i metod prace, pomoci kterych se dosahne lepSich vysledkd v provozu.
Nicméné pii vykonu pracovnika, ktery obsluhuje stroj, je nutné brat ohled na to, ze mohou
vznikat rozdily, jako je nadbytecna zatéZ pracovnika, kterou neni schopen vykonat a kterou nové

vvvvvv
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bez poskozeni zdravi pracovniki, ktefi s témito zafizenimi pfisli do styku. Pokud by se tento
problém ignoroval, nasledkem by bylo pfetizeni ¢lovéka, coz vede k jeho unave, selhani ¢i
dokonce k havarii celého systému a moznym zranénim jednoho nebo vice pracovnikd. [3] [6]

vvvvvv

psychicka, kdy je clovék mentdlné ovliviiovan okolnimi vjemy, a proto se nedocili plné
produktivity. Nasleduje fyzickd rovina, pii které je stanovend maximalni zatéz pracovnika.
V neposledni fad¢ je rovina organizacni, kdy se pii spravné organizaci prace dosahuje lepSich
vysledku. [3]

Dulezitd zasada, diky které se docili spravného pracovniho mista je odstranéni vSech
obtézujicich nebo nepiiznivych vlivli prostfedi na pracovnika a vytvoreni takovych podminek,
které pracovnikovi poskytnou pracovni pohodli. Béhem hodnoceni se klade diraz na zjisténi
moznych pfi¢in ¢i nedostatkii pracovniho mista, kvili kterym muze vznikat u pracovnika
napiiklad pocit diskomfortu jako je ptetizeni pohybového aparatu nebo zrakové potize pfi
nedostateéném osvétleni pracovisté. [4]

Pokud pracovnikovi pro vykonavani dané cinnosti, slouzi né&jaky stroj, ktery obsluhuje, je
vyrobce daného stroje povinen dostat bezpecnostnim pozadavkiim vyrobku dle smérnice ¢.
2006/42 ES. Tato smérnice zajiStuje bezpecné konstrukce strojnich zafizeni, aby se predeslo
urazim a moznosti uvedeni strojnich zatizeni na trh prace. Pracovnici obsluhovanych zatfizeni
jsou samoziejmé povinni Gcastnit se pravidelnych Skoleni, ktera zajistuji zaméstnavatelé, a ktera
maji za ukol zajistit snizovani trazd. Pii hodnoceni rizik, které by mohly vzniknout béhem préce,
existuje postup jednotlivych krokt pro preventivni opateni. Témito kroky jsou:

e ,Krok 1: Identifikace nebezpeci — Podle ¢l. 3 uvedené smérnice, museji byt
identifikovana vsSechna nebezpeci, ktera mohou zpusobit zaméstnanci pri prdci na
vyrobnim zarizeni uraz nebo poskozeni zdravi.

o Krok 2: Analyza a hodnoceni rizik — Identifikované nebezpeci je posouzeno na zakladé
odhadu zavaznosti poskozeni zdravi a pravdépodobnosti, ze k danému poskozeni
dojde. Kombinace téchto faktorii udava miru rizika.

e Krok 3: Navrh opatieni a jejich realizace — Navrienda opatieni museji
existujici riziko bud’ zcela odstranit, nebo alesporn omezit jejich piisobeni tak, aby
ohrozZeni bezpecnosti a zdravi zaméstnancii bylo minimalizovano. Za timto ucelem
prijima zameéstnavatel — organizacni a  technickd opatreni, popF. zaméstnancim
poskytuje osobni  ochranné pracovni  prostiedky. Mezi  nejucinnéjsi  organizacni
opatreni patri  vycvik a Skoleni  pracovnikiio BOZP, stanoveni jasnych a
srozumitelnych pracovnich postupii a zajisteni vhodné organizace prace.* [7]

1.2 Technika prostredi

Dalsi dulezitou ¢asti ergonomie je technika prostiedi, ktera je dle Terminologického slovniku
definovana takto: ,, Interdisciplinarni védni obor zaméreny na regulaci prostredi a jeho stavu
pomoci technickych opatreni, ktera spocivaji v tvorbé a provozu zarizeni piisobicich ve vhodném
usporadani, tj. systému techniky prostredi. “ [8]

V pracovnim prostiedi travi pracovnik béhem své pracovni doby vétSinu svého Casu. Proto je
dilezité vytvareni takového prostiedi, pfi kterém je pracovnik pozitivné ovliviiovan, nebot
kvalita a technika prostiedi ve kterém se nachazi ma vliv na vysledky jeho prace, vykonnost i
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jeho zdravi. Dulezitymi Ciniteli jsou proto tepelné¢ a vlhkostni stavy neboli mikroklimatické
podminky. [3] [9]

1.2.1 Mikroklima

Mikroklima téZ mikroklimatické podminky, kam spada teplota, vlhkost vzduchu a proudéni tvofi
dalsi dtlezity faktor pracovniho prostiedi, kde pracovnik vykondva svou ¢innost. Jsou na sobé
vzajemn¢ zavislé, protoze zména jednoho parametru vyvolava zménu dalSich. Maji dilezity vliv
na pohodu a vykonnost ¢loveka, a proto se hodnoti ve vzajemné kombinaci, nebot’ tvoii jakysi
subsystém. Za takovy stav, kde se ¢love€k citi pfijemné a ma vhodné podminky pro pobyt
muzeme nazvat optimalni pracovni stav. Toho se docili diky existujicim smérnicim pro
hodnoceni mikroklimatu na pracovistich a jednou znich je ,Smérnice o hygienickych
pozadavcich na pracovni prostiedi®. [3] [10]

NejcastéjSimi Ciniteli pro mikroklima jsou:
- Teplota vzduchu,
- Vlhkost vzduchu,
- Rychlost proudéni vzduchu,

- Cistota a tlak vzduchu.

Diky pocitu pohody u pracovnika dochazi k jeho produktivité a je zjiSténo, ze: ,pri lehké fyzické
praci dochazi k 100 % vykonu jedince pri teploté 22 °C, pri teploté 27 °C dochazi k poklesu
vkonu o 25 % a pri teploté kolem 30 °C dosahuje vykon jedince pouhych 50 % puvodniho
vykonu.“ Z toho plyne, ze se u pracovnika, ktery provadi svou Cinnost ve vysSich teplotnich
podminkach projevuje tinava a zhorSeni vlastnosti, coZz ma za nasledek zvySeni moznosti
pracovnich urazii. Teplota vzduchu odpovida télesné teploté cloveka v rozmezi 36—37 °C, jedna
se o tepelnou bilanci lidského téla. Vlhkost vzduchu je dédna v procentech a oblast pro optimalni
vykon je v rozmezi 30—70% relativni vlhkosti a pro bydleni jsou hodnoty mezi 40—50 %. Béhem
zimy, kdy se vytapgji pracovni haly, kancelafe ¢i jiné objekty na komfortni teploty, dochazi
k poklesu hodnot relativnich vlhkosti na 20 % né€kdy vSak i méné. Vlivem tohoto poklesu
dochdzi u pracovnikl k vysouSeni sliznicim dychacich cest a zvySuje se tak moZnost, Ze se
nekteré Skodlivé latky dostanou do dychacich cest Cloveéka. V opacné ptipad€, pii1 nartstu
relativni vlhkosti vzduchu, je ¢lov€k opét negativné ovliviiovan, nebot’ vznikaji idedlni
podminky pro mnozeni plisni. [11]

Pro spravné vytvoreni mikroklimatickych podminek, které jsou nejvhodnéjsi pro vykonavani
prace a kde se pracovnik citi v pracovni pohodé¢, je urCovano parametry pro vyhodnoceni
mikroklimatickych podminek. Mezi tyto veli¢iny se fadi teplota vzduchu (ta) méfena teplotnim
¢idlem. Dale vysledna teplota kulového teploméru (tg), ktera je méfena v okoli lidského téla,
operativni teplota vzduchu (to) stanovujici se vypoctem, stiedni teplota salani (tr), ktera je méfena
radiometry a jedna se 0 vstupni hodnotu pro zjisténi operativni teploty. Relativni vlhkost (rn)
urCujici aktualni vlhkost ovzdusi v procentech a v neposledni fad¢ teplota mokrého teploméru
(tw) jinak nazyvana psychrometricka a rychlost proudéni vzduchu (Va), ktera se charakterizuje
pohybem vzduchu v prostoru. Je ur¢ena smérem proudéni, velikosti a z divodu castého kolisani
se jeji zmény vyjadiuji sttedni hodnotou jednotky ¢asu. [12]
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1.2.2 PrasSnost

Prasnost na pracovisti je asi jedna z nejrozsifenéjSich Skodlivin, kterda mize nastat. Pfi ni se
¢loveék vystavuje velice obtiznému pobytu na pracovisti, jenz mlize vyvolat zdravotni problémy
dychaci soustavy. Ke zjisténi mnozstvi prachu na pracovisti, se pouziva metoda gravimetrického
stanoveni. [13]

Jedna se o hmotné Castice, které jsou vypoustény do ovzdusi ve formé aerosolu, mezi které patii
kouf, ktery vzniké nedokonalym spalovanim obsahujici bezbarvé plyny ¢i malé viditelné Castice
jako je napiiklad popel. Dale mezi né¢ fadime dym a prach. Miru znecistovani prachem
V pracovnim prostiedi uréuje koncentrace aerosolu. Ta se zjistuje pocetné (vixecm™) nebo
hmotnostné (mgxm™). Castice prachu, které se usazuji na pokozce pracovnika mohou mit na
lidsky organismus negativni vliv, jako je vyvolani alergické reakce ¢i karcinogenni ucinky.
Z toho diavodu je pii vystavovani vysoké praSnosti na pracovisti doporuceno pouzivani
ochrannych prostiedkll jako jsou ochranné odévy, respiratory ¢i ochranné masky, které jsou
urcené jak k ochrané povrchu téla, tak dychacich cest. Pro spravné zhodnoceni praSnosti na
pracovistich, kterému mohou byt pracovnici vystaveni se pouziva PEL (pfipustny expozi¢ni
limit) a Casové vazena primérna koncentrace za pracovni sménu. [13] [14]

Jedno z nejvétsich nebezpeci vzniku prachu je pii lidské cCinnosti, které vznikd riznym
opracovanim materidlu a jeho manipulaci. Mezi tyto Cinnosti fadime naptiklad zachdzeni se
sypkymi materialy nebo zpracovavani stavebnich materiali. Mira nebezpecnosti je uréovana
obsazen v chemikaliich a materialech, jako je rtut’ a olovo. Mezi dalsi obtézujici druhy se fadi
betonovy prach, ktery je nejbézn&jsi, dale plastovy, dievény prach ¢i prach z ktze. [15]

1.2.3 Hluk

Hluk je kazdy nechtény zvuk (bez ohledu na jeho intenzitu), ktery ma rusivy nebo obtézujici
charakter, nebo ma skodlivé U€inky na lidské zdravi. Zvuk je mechanické vinéni, jehoZ kmitocty
lezi v rozsahu slysitelnosti lidského ucha (16 Hz — 20kHz). Zvuk je neskodny, pokud se drzi na
nizkych hladinach a neptekracuje hranici 85 dB. Jakmile pifesahne zminénou hranici, tak mtze
pfi dlouhodobé expozici zpisobit trvalé poskozeni sluchu. Nejcastéji se vyjadiuje a méfi jako
ekvivalentni hladina akustického tlaku (LAeq), jednotkou je decibel (dB). Ptipustny expoziéni
limit LAeg8h dle nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb. ¢ini pti fyzické praci pro osmihodinovou
pracovni dobu 85 dB. U hluku se zjiStuje jeho povaha, tj. zda jde o hluk ustaleny, proménny
nebo impulsivni. [3] [10] [16] [17]

~Hlukem tedy miuize byt zvuk projizdéjiciho vozidla, stavebnich praci, pristroju, zvuk doléhajici k
nam pri koncertu, ale také zvuk Splouchajiciho more ¢i Sumiciho lesa. Zalezi vidy pouze na tom,
v jakém jsme rozpoloZeni, jakou mame naladu ¢i zda se nepotiebujeme zrovna soustredit na
néjakou praci. Predstavme si napriklad studenta uciciho se na zkousku. Pro ného je hlukem
zajisté vse, co se kolem neho déje. Je pak jedno, zda jde o rozhovor okolnich lidi nebo pravé
projizdejici auto. Zalezi pak pouze, do jaké miry je tento student do ucené latky zabran, jak se
umi oprostit od viivu prostiedi a zda je schopen nevnimat podnéty, které k nému z okolniho
prostiedi pronikaji.* [3] [18]

V momenté¢, kdy ¢lovek zafind vnimat prvotni znamky jakéhokoliv zvuku, tak jeho sluchovy
organismus jako prvni vyvolavad poplasny signdl, ktery vyvolava fadu mechanismi, jako je
zrychleni tepu a zvySeni hladiny adrenalinu. Proto ma hluk zna¢ny podil na psychice pracovnika,
coz ma za nasledek snizeni vykonnosti pfi praci, ztratu pozornosti nebo vyvolani agrese. [19]
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Na Obrazek 1-1, ktery popisuje oblast slySeni, je vidét, ze lidsky sluch umoziiuje vnimani
frekvence zvuku, ale i velikost hladiny akustického tlaku. Nedoslychavost ¢i poSkozeni sluchu je
jednou z nejcastéjsich onemocnéni lidské populace. Nejcastéji k poskozeni sluchu dochazi pii
vystaveni hodnoty, ktera je pfiblizné kolem 125 dB, kdy se u clovéka projevuje pocit bolesti pfi
slySeni, mluvime o tzv: prahu bolesti, ktery je na obrazku oznacen Cervenou kiivkou. Jedna se
napftiklad o hluk vydavajici startujici letadla. Mezi druhy nejcastéjsi zpuisob poskozeni sluchu
patii dlouhodobé vystavovani hluku v rozsahu 85 az 90 dB. Pfikladem toho muze byt poslech
hlasit¢ hudby. Tento zplsob oznacuje modra kiivka, ktera zobrazuje rizikovou hranici
akustického tlaku. Z diivodu zabranéni nedoslychavosti se pouziva audiometrické hodnoceni.
Principem je zjistovani sluchové ztraty, kterd nesmi na frekvenci piesdhnout hranici 20 dB.

Pokud se hranice pfesdhne, mluvime o nedoslychavosti, kterou si ne vzdy miizeme uvédomovat.
[19]

Oblast slySeni
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Obrazek 1-1: Oblast slyseni [19]

Pokud je tedy pracovnik del$i dobu vystavovan pftili§ vysokému hluku, miize to mit za nasledek
vyvolani hypertenze, kterd zpusobuje zvySeni krevniho tlaku. Nadale to miize mit negativni
ucinky na poSkozeni srdce €1 vznik civilizaénich chorob. U téch vyzkumy prokazaly, ze pii
vystavovani prostredi, kde je zvySena hlu¢nost, dochazi u pracovnika ke zvySené moznosti jejich
vyskytu. [19]

Pti vypoctu hluku se vychazi ze vztahu dle Rovnice 1-1:
n 1)
L=10x logz 1091 [dB]
1

Rovnice 1-1: Vypocet hluku
L = vysledna hladina hluku (dB)

n = pocet zdroju (kupf. strojl)

Li = hlu¢nost jednotlivého (i — tého) zdroje (stroje) [dB]
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Hluk je dulezity aspekt, ktery je nutné nepichlizet, a proto je hluk rozdélen do pasem dle
intenzity do Lehmannovi tabulky.

Tabulka 1-1:Lehmanova tabulka intenzity

Intenzita hluku | Charakteristika pasma

[dB]

kolem O Bezzvukovost, ktera je v pfirodé téZko dosazitelna

do 30 Pfirodni prostiedi — normalni hluk vyskytujici se v ptirod¢ (pohyb osob,
zvirat, dést, vitr

30-65 Relativni hluk — dlouhodobé putsobi rusivé pii psychickych c¢innostech
(nepiijemny zvuk)

66—-80 Od této hranice je hluk absolutni, ktery je Skodlivy bez ohledu na
individudlni postoj Cloveka. Plsobi nervové podrdzdéni, snizuje kvalitu
prace.

81-95 Pisobi nepfiznivé na sluchové organy, pti dlouhodobé expozici zplisobuje
ohluchnuti

96-110 Potieba pouzivat osobni ochranné pomiicky, zptisobuje bolesti hlavy

111-130 Vnimani zacind vzbuzovat bolest — nutné nosit protihlukové pfilby,
poskozuje sluch

131-150 Rychlé poskozeni sluchu, vznik zavrati a prudkych bolesti

nad 150 Zpusobuje okamzité ohluchnuti

Osobni ochranné prostredky

Pokud v prostiedi, ve kterém nelze zabranit snizeni kontaktu pracovnika s hlukem, at’ uz jde o
zménu piizpusobeni pracoviSté, €1 jiného zdsahu pro zlepSeni podminek, je zaméstnavatel
povinen dle zékoniku prace 495/2001 Sb. zaméstnanci poskytnout na ochranu sluchu spravné
osobni ochranné prostfedky podle podminek zminéné niZe. Pfi intenzit¢ hluku od 80 dB je
zaméstnavatel povinen zaméstnance vybavit OOPP, ale pfi piesaZzeni hranice 85 dB je povinen
kontrolovat, zda zamé&stnanec ochranné prostiedky pouziva. [19]

-, Pokud expozice hluku za jmenovitou dobu pracovniho dne 8 h presahuje dolni akcni
hodnotu 80 dB, musi mit zaméstnanec k dispozici chranice sluchu

- Pokud expozice hluku za jmenovitou dobu pracovniho dne 8 h presahuje horni akcni
hodnotu 85 dB, musi zaméstnanec pouzivat chranice sluchu *

Osobnich prostiedkli na ochranu sluchu existuje né€kolik, jejich pouzivani se vSak doporucuje
podle intenzity hluku. Mezi nejjednodussi se tfadi zatkové chranice, které byvaji zpravidla
jednorazové. Ty jsou vhodné pii pouzivani v momenté, kdy je potieba slySet a vnimat
informacni zvuky ¢i vystrazné signaly. Dal§imi chranic¢i jsou sluchatkové (muslove), které pti
nasazeni obklopuji celé ucho, diky ¢emuZz zajisti pevné utésnéni, a proto se pouZzivaji pfi
intenzité hluku nad 95 dB. V neposledni fad¢ se pouzivaji protihlukové piilby chranici Cast lebky
a jejich pouziti je pfi intenzité¢ hluku nad 100 dB. Veskeré zminéné chranice se fadi mezi pasivni
chrani¢e sluchu, které neobsahuji zaddné dopliikové vymozenosti. Druhou skupinou jsou
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nepasivni chranice sluchu, které se pysni pfidavnymi mechanismy, jako jsou komunikacni

zatizeni nebo systém na potlaceni hluku. [19] [20]

Obrazek 1-3: Sluchatkové
chranice [22] Obrdzek 1-4: Protihlukova
prilba [23]

Obrazek 1-2: Zatkove
chranice [21]

1.2.4 Svétlo a osvétleni

Pro cloveka tvofi svétlo dulezity prvek, nebot’ nejvyznamnéj$im smyslem, kterym pfijima
informace je zrak. V praméru se jedna o 75-90 % informaci, které ¢loveék piijme prostfednictvim
zraku. Svétlo je elektromagnetické vInéni, které miiZzeme vidét lidskym okem, diky viditelnému
spektru, kam spadaji vinové délky od 390 do 770 nanometru tzn. Jedna se o spektrum umisténé
mezi ultrafialovym a infradervenym zafenim. Na vlnovou délku zelené barvy, kterd je okolo
550 nm reaguje lidské oko nejcitlivéji. Rizné druhy barev vidame diky vinovym délka, které se
odrazeji od povrchti objektti. VInové délky se méfi v nanometrech (nm). [10] [24] [25] [26]
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Obrdzek 1-5: RozlozZeni barev svétla podle prisiusné vinové délky [25]

,Svetlo riznych vinovych délek vyvolava u cloveka zrakovy vijem, ktery charakterizujeme
jako barvu svetla. Nejkratsi vinové délce odpovida barva fialova a nejdelsi barva cervena. Mezi
tim je Fada dalsich barev, které tvori spektrum svétla“. [27]

Svétlo se $ifi pomoci jevu nazyvajici se Huygensuv princip za pomoci vinoploch, ktery zni:
»Kazdy bod vinoplochy, do néhoz dospélo vinéni v urcitém okamziku, muzeme pokladat za zdroj

elementarniho vineni, které se z ného siri v elementarnich vinoplochach. Vinoplocha v dalsim
casovém okamzZiku je vnéjsi obalova plocha vsech elementdrnich vinoploch. “ [27] [28]
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Spravné osvétleni pracovniho prostiedi je pro pracovnika dilezitym aspektem, diky némuz lze
zvysit jak vykonnost, bezpecnost a kvalitu prace, tak snizit inavu. Osvétleni na pracovisti 1ze
zajistit mnoha zptisoby, pfi¢emz nejlepsi je pouziti pfirodniho (pfirozené¢ho) osvétleni, které
navic vytvaii vhodné spektrum, na které je ¢loveék adaptovan. Nevyhodou tohoto osvétleni je
vSak jeho kolisani intenzity. Zpravidla se jedna o zménu obdobi béhem roku (1éto—zima) nebo o
zménu pocasi. DalSim druhem osvétleni je umélé, nejcastéji pouzivané ve vnitinich prostorach,
které na pracovistich vytvofi trvalé svételné podminky. Diilezité je zminit, Ze zde hraje roli, jak
barva svétla, tak barva osvétleného predmétu, protoze piredméty riznych barev mohou vrhat
odlesky. Ty zptsobuji pracovnikiim zhor$ené podminky pro vykonavani prace na pracovistich,
coz ma za nasledek snizeni produktivity. [27]

Intenzita osvétleni, ktera se vypocita dle Rovnice 1-2 je dulezita pro zrakovy vjem a mé&fi se
v luxech (Ix). Hodnoty, které jsou pro intenzitu nezbytné jsou dany druhem a jemnosti pfi
vykonu préce. Z toho divodu se rozdé€luji prace na pottebné osvétleni do 6 tiid. Od prvni ttidy,
kde jsou pozadavky na osvétleni mimoiadné a hodnota ptesahuje 5000 Ix po Sestou tiidu, kde
jsou pozadavky velmi malé a osvétleni je mezi hodnotami 25-100 (Ix). [3] [10]

_4ado 2
E =—< [Ix] )

Rovnice 1-2: Intenzita osvétleni

1.2.5 Vibrace

,, Vibracemi (chvénim) rozumime pohyby pruzného télesa neb0 prostiedi, jehoz jednotlivé body
mechanicky kmitaji.*“ [3] Pro uréeni vibraci se vychazi z hodnot, jako je amplituda, frekvence,
casovy prubch a smér. Pro upfesnéni si mizeme uvést jednoduchy ptiklad, se kterym se setkal
snad kazdy znas. Vezméme si dieselovou lokomotivu, ktera patii K tradiénimu vozidlu na
Zeleznici. Je pohanénd dieselovym motorem, ktery musi vyvinout velky kroutici moment na
zelezna kola pro jeji pohyb. Tudiz vznikaji veliké vibrace, které prochazeji prostfednictvim
dalSich materialii aZ na ¢lov€ka. Samotné vibrace se rozdéluji bud’to na celkové ¢ili piisobi na
celé t&lo (horizontalni & vertikalni) nebo na mistni jako jsou napiiklad ruce. Uginky vibraci
zpusobuji negativni vliv na ¢lovéka a jeho organismus, jako sniZeni pozornosti, zhorSeni
pracovni vykonnosti nebo tnava. Se samotnym zdrojem vibraci se ¢lovék nejcastéji setkava
vV primyslovém odvétvi, jehoz prikladem je stavebnictvi, strojirenstvi atd. NejCastéjsi
onemocnéni vznika pii praci, kdy se vibrace pfendseji na ruce, protoze manipulace s témito
nastroji vyzaduje aktivni svalovou praci a prenos vibraci je dan podle sily stisku pracovnika.
Dochazi tak k postizeni cév koncetin, které miize zplsobit nemoci jako je syndrom karpélniho
tunelu. [3] [29] [30]

Pii téchto problémech je samoziejmé dilezité dbat na zdravi pracovniki, ztoho divodu je
zavedeni preventivnich opatfeni nezbytnou soucéasti nicméné se jedna o velice problematické
odvétvi. Nejprve je pii piipravé pracovniho mista snahou eliminovat zdroj vibraci, poté
nasleduje automatizovani rucnich praci jako je ovladani stroje na dalku. V prostfedich, ve
kterych nelze pouzit zminéna preventivni opatfeni se pouzivaji antivibraéni technickd opatieni,
diky kterym se frekvence a amplitudy vibraci sniZzuje. Jedné se naptiklad o tlumic¢e nebo riizné
antivibracni podlozky. Pracovnici maji moznost se vybavit ochrannymi pomtickami naptiklad
antivibraénimi rukavicemi, které nejsou zpravidla moc G¢inné a v nékterych ptipadech stézuji
vykonani dané prace. [3]
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Vibrace se déli podle pfenosu na celkové vibrace, ty jsou v rozsahu kmitoctu 0,5 — 80 Hz. Jsou
prenasené napiiklad na osobu, kterd sedi na vibrujicim sedadle. Mezi dalsi patii celkové
vertikdlni vibrace, jez vyvolava kinetozu a je v rozsahu do 0,5 Hz, vibrace pfenasené na ruce, se
kterymi se bézné pracovnik setkava pii manipulaci vibrujiciho stroje s frekvenci od 8 do 1000
Hz. DalSimi vibracemi mazou byt vibrace v budovach, vibrace pfenaSené zvlastnim zplsobem,
mechanicky raz ¢i otfesy. [30] [31]

Pti projekci provozu a techniky je nezbytné, aby nedochézelo k nepiiznivému pusobeni vibraci
na ¢lovéka, protoze pii frekvencich v oblasti 4-7 Hz vertikalnich vibraci a pro horizontalni
vibrace mensi nez 2 Hz dochdzi k rezonovani lidskych tél, pro které je tento ptipad nevhodny a
nepfijemny. Dle nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb. se pfipustny expozicni limit celkovych
vertikdlnich a horizontdlnich vibraci ptfenaSenych na zaméstnance vyjadieny primérnou vazenou
hladinou zrychleni vibraci Lawgh V dB rovna 114 dB. Vibrace se méfi pomoci méficich piistroju
vybavenych specialnimi filtry, v praxi jsou to snimaci ¢idla. [3] [32]

Pro spravné pochopenti a cile projektu, je dilezitou soucasti neopomenout vyhlasku ¢. 432/2003
Sb., ktera se mimo jiné zamé&fuje na ,kritéria kategorizace praci®, kam spada naptiklad prach,
fyzicka zatéz, pracovni poloha a mimo jiné i hluk a vibrace. [33]

Dalsi diilezitou vyhlaskou pro spravny postup méfeni je vyhlaska natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.
zabyvajici se ,,zptisobem méfeni a hodnoceni hluku a vibraci. [34]
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2 Mérici zarizeni

V této kapitole jsou popsana zatizeni, kterymi bude provedeno méfeni hluku a osvétleni. Jsou
zde zminéna jak mobilni zafizeni, tak kalibrované pfistroje pro métfeni fyzikalnich veli¢in, které
budou vyuzity pro ovéfeni presnosti méteni pomoci mobilnich zatizeni.

2.1 Hlukomér Extech HD600

V této praci je pracovano se zvukomérem Extech HD600 viz Obrazek 2-1, jehoz rozsah méfeni
je od 30 do 130 dB s piesnosti 1,4 dB. Pouzity zvukomér vyhovuje standardim méfeni dle
norem ANSI a IEC61672-1 Typ 2, s moznosti zdznamu dat az 20 000 zdznamt v intervalu 1-59
sekund se stopou skutecného casu. Pfistroj umoznuje zachyceni az 10 méfeni s moznosti
ptipojeni k PC pro pfesun dat.[35]

Hlukoméry se rozdéluji na dva typy. Bud'to s odchylkou + 4 dB, které se fadi mezi b&zné
hlukoméry, anebo s odchylkou + 2 dB, které jsou presnéjsi. Pro nas experiment bude tedy pouzit

Obrdzek 2-1: Hlukomer Extech HD600 [35]

Technické parametry:
Tabulka 2-1: Parametry pristroje Extech HD600

Mg¢fici rozsah 30-130 dB

Ptesnost 1,4dB

MoZnost zdznamu dat | Az 20 000 zdznamu v intervalu 1 aZ 59 sekund

Displej LCD displej s analogovym sloupovym grafem

Funkce Max/Min a Data Hold, moznost zachyceni 10 méfeni/s s pfipojenim

k PC, vestavény USB port

Frekvenc¢ni vazeni AacC
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2.2 Luxmetr Extech HD450

Pro naméfeni hodnot intenzity osvétleni ve tfech prostfedich, které jsou zminéné nize, je zvolen
pristroj Luxmetr Extech HD450 viz Obrazek 2-2, ktery je piimo uréen pro takovato méfeni.
Tento pfistroj je na ovladdani velice jednoduchy, jelikoz obsahuje pouze par tlacitek ve spodni
Casti pristroje a displej s grafickou stupnici a Ciselnym zobrazenim namétené intenzity. Displej
dale zobrazuje rozsahy meéteni, které lze nastavit podle potfeby, maximdlni ¢i minimalni
namétfené hodnoty a moznost prepinani jednotek méfeni intenzity mezi luxy a kandely. Soucasti
Luxmetru je kfemikova fotodioda s filtrem, jez funguje jako senzor pro méfeni intenzity, a ktera
se pripojuje shora méficiho zafizeni. [36]

Podstatou experimentu je zméteni hodnot timto pfistrojem a nasledné porovnani s hodnotami,
které se naméti mobilnimi aplikacemi ve zminénych mobilnich zatizenich.

Obrazek 2-2: Luxmetr Extech HD450 [36]
Technické parametry:
Tabulka 2-2: Parametry pristroje Extech HD450

Mfici rozsahy 400, 4 000, 40 000, 400 000 [Ix]

Rozli$eni intenzity osvétleni | 0,1 /1/ 10/ 100 [Ix]

Ptesnost +5%

Jednotky Luxy [Ix], lumeny [fc]

Maximalni rozliSeni 0,1 luxa

Displej Podsviceny LCD displej se zobrazenim 4000 digitt a se 40

segmentovym sloupcovym indikdtorem

Vniténi pamét 16 000 zdznamovych bodi

Senzor Kiemikova fotodioda s filtrem

Korekce Korekce uhlu dopadu, korekce spektralni citlivosti
Svételné spektrum 470-690 nm podle normy CIE

Rozméry luxmetru 170 x 80 x 40 [mm]

Rozméry senzoru 100 x 60 x 27 [mm]

Software Windows kompatibilni software s USB
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2.3 Mobilni zarizeni

Soucasné smartphony umoziiuji naméteni mechanickych veli¢in diky staZeni riznych aplikaci a
senzortim, jako je naptiklad senzor méteni svétla nazyvajici se Light senzor (svételny senzor) a
senzor na méfeni hluku. Je zapotfebi vzit v Gvahu, Ze z dlivodu designu telefonu se v téchto
zafizeni Setfi mistem. Proto se klade diraz na malou velikost senzord, pii¢emz dochazi
k ovlivnéni jejich kvality jak cenou, tak velikosti telefonu. V navaznosti na to tak udaje ziskané
Z téchto zafizeni nemusi pfimo odpovidat idajim naméfenym zaiizenimi pro to uréené. [1]

Pro naméfeni experimentu jsou pouzita tfi zafizeni, a to jeden smartphone s opera¢nim systémem
Android (Samsung Galaxy S23), jeden smartphone s opera¢nim systémem iOS (iPhone SE 2022)
a dale tablet s opera¢nim systémem Android (Samsung Galaxy TAB A7). Z divodu aktualnosti
je stanovena doba stafi zafizeni maximalné 3 roky, zvolena proto byla pravé tato zafizeni.

Obrazek 2-3: Samsung Galaxy S23 [37]
Obrazek 2-4: Samsung Galaxy TAB A7 [38]

Obrazek 2-5: iPhone SE 2022 [39]

Do vsech zminénych zatizeni jsou stazeny stejné aplikace z internetového obchodu Google Play
pro Android a App Store pro iOS. Pro méfeni intenzity svétla (osvétleni) jsou v jednotlivych
vyhledavacich zvolena kli¢ova slova Light Meter, Lux Meter a u méfeni hluku hlukomér a méfic
hladiny zvuku. U navrhu experimentu je pro testovani aplikaci nedilnou soucasti stanoveni
zakladnich kritérii, za kterych se dany pokus zrealizuje a zajisti stejné obtiznosti méfeni. [2]
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2.3.1 Samsung Galaxy S23

Smartphony znac¢ky Samsung se fadi k vlajkovym lodim mezi telefony. Tento model Samsung
Galaxy S23 patii spolu s modely S23+ a S23 Ultra do fady S23, tedy jedné z nejnovéjsich fad
telefontt Samsung. Samotny nazev ,,S23*“ oznacuje rok vyroby telefont.

Tabulka 2-3:Parametry Samsung Galaxy S23

Displej

Typ displeje AMOLED

Vlastnosti displeje Gorilla glass (Victus 2), HDR 10+

Obnovovaci frekvence displeje 120 Hz

Svitivost displeje 1750 Nits

Jemnost displeje 425 PPI

Fotoaparat

Svételnost zadniho fotoaparatu /1,8

RozliSeni fotoaparatu s teleobjektivem 10Mpx

Svételnost fotoaparatu s teleobjektivem /2,4

RozliSeni Sirokotthlého fotoaparatu 12MpXx

Svételnost Sirokouhlého fotoaparatu /2,2

Rozliseni predniho fotoaparatu 12Mpx

Svételnost predniho fotoaparatu /2,2

Maximalni svételnost /1,8

Podporovana rozliSeni a snimkova frekvence | 4320p (8K) 30fps, 4320p (8K) 24fps, 2160p

(FPS) (4K) 60fps, 2160p (4K) 30fps, 1080p (Full
HD) 60fps, 1080p (Full HD) 240fps, 1080p
(Full HD) 960fps, 720p (HD) 30fps

2.3.2 Samsung Galaxy TAB A7

Samsung Galaxy TAB A7 je ze zvolenych mobilnich zafizeni nejstar$i. Star§i model byl zvolen
zameérng, aby mohlo byt zajisténo, zda 1ze hodnoty pohodIné méfit 1 na starSich zatizenich. Rok
vyroby u tohoto zafizeni je 2019.

Tabulka 2-4:Parametry Samsung Galaxy TAB A7

Displej

Uhlopticka displeje 8,7 (22,1 cm)
Rozliseni v pixelech HD 1340 x 800
Technologie displeje TFT

Jemnost displeje 179 PPI
Fotoaparat

20




Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad. rok 2023/24

Katedra pramyslového inZenyrstvi a managementu

Vojtéch Kolarik

Funkce fotoaparatu

Piisvétlovaci dioda

Podpora rozliSeni a snimkova frekvence (FPS)

1080p (Full HD) 30fps

2.3.3 iPhone SE 2022

Obdobné¢ jako znacka Samsung, tak i iPhone se fadi k vlajkovym lodim mezi telefony a pievazné
tyto dvé znacky mezi sebou soupeii ve zdokonalovani smartphonti. Zkratka SE oznacuje Special
Edition a oznaceni ,,2022° u nazvu telefonu znaci rok vyroby.

Tabulka 2-5:Parametry iPhone SE 2022

Displej

Typ displeje IPS

Obnovovaci frekvence displeje 60 Hz

Fotoaparat

RozliSeni hlavniho zadniho fotoaparatu 12 Mpx

Svételnost zadniho fotoaparatu /1,8

Rozliseni ptedniho fotoaparatu 7 Mpx

Svételnost piedniho fotoaparatu /2,2

Maximalni svételnost /1,8

Maximalni rozliSeni videa 3840 x 2160 (4K Ultra HD)
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3 Navrh experimentu

V této kapitole je popsan detailni postup samotného méfeni jak pro méfeni intenzity osvétleni,
tak pro méfeni hluku. Pro docileni spravného méfeni, zejména aby byly zajiStény totozné
podminky u vSech méfeni, je nutnosti stanoveni kritérii a stazeni aplikaci, které témto kritériim
vyhovuji.

3.1 Kritéria experimentu pro méreni intenzity svétla (osvétleni)
Z duvodu aktualnosti a zavedeni pravidel byla pro vybér stanovena nasledujici kritéria:
- Bezplatna aplikace,
- Hodnoceni 4,4 a vice,
- Pocet recenzi vice nez 100 uzivateld,
- Vydani ¢i posledni aktualizace aplikace v roce 2022,
- Jednotky svétla: Lux.

Dana méfeni intenzity svétla se provadi za totoznych podminek ve téech rtznych prostiedich.
Témito prostiedimi jsou méfeni za denniho svétla na slunci (denni osvétleni), méfeni pod
umélym svétlem s vytazenymi roletami a méteni pod umélym svétlem se zatazenymi roletami.

Zatizeni pro méfeni intenzity svétla jsou vybavena fotorezistorem, jehoz princip je: ,,zaloZen na
vnitrnim fotoelektrickém jevu: svétlo, které dopada, narazi do elektronu ve valencni sfére (na
horni soucdstku) a predd mu svoji energii. Cim vice svétla dopadad, tim vice vznika volnych
elektronit a zvysuje se elektricka vodivost®. [40] Tento senzor se nachazi u zafizenich nad
displejem, diky ¢emuZz detekuje, zda utlumit nebo naopak zesvétlit displej podle toho, v jakém
prostiedi se zafizeni nachazi. [41]

3.1.1 Vyuzité aplikace

Se zohlednénim vySe uvedenych kritérii bylo na Google Play a App Store vybrano pét
nasledujicich aplikaci pro mobilni zatizeni.

Tabulka 3-1:Vyuziti mobilnich aplikaci pro méreni intenzity osvétleni

Aplikace Operi,'cm Vizualizace Specifikace Rating
system
Verze: 0.5.2 .
thitorr:f h}gergw Android, iOS ' Aktualizace: 2023 Ilgggglr?zcee'niogg
g 4 | Velikost 193 MB '
. ~ Verze: 1.9.2 .
HohtMerer kM- ios * Aktualizace: 2023 | [rodnocent: 4
. Velikost: 15,1 MB '
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. Verze: 2.1.1 .
Huxbightveter | ios Aktualizace: 2023 | [Rodnocen o4
Velikost: 50,4 MB '
Verze:
Lux Light Meter Android 031.2022.01.11 Hodnoceni: 4,9
Pro Aktualizace: 2022 | Recenze: 42 960
Velikost: 3,32 MB
Verze: 0.17.2 ‘.
MEéFi¢ svétla Android Aktualizace: 2024 Fi zgﬁgg_el;lbgbi
Velikost: 9,35 MB '

3.2 Kritéria experimentu pro méieni hluku
Z divodu aktualnosti a zavedeni pravidel jsme pro vybér aplikaci stanovili nasledujici kritéria:
- Bezplatna aplikace,
- Vahové filtr A/C,
- Hodnoceni 4,4 a vice,
- Pocet recenzi vice nez 100 uzivateli,
- Vydani ¢i posledni aktualizace aplikace v roce 2022,
- Jednotky hluku: dB.

Pro experiment byly vybrany 3 prostiedi s riznym hladinovym rozmezim. Zminéna testovaci
prostedi jsou nésledujici:

- Tiché prostiedi: 0-40 dB,

- Prostiedi se stfednimi hodnotami zvuku: 45-65 dB,

- Hlué¢né prostiedi: 70+ dB.

Tyto 3 situace jsou métené ve vnitinich prostorach, pticemz aby se docililo nasimulovani stfedné
hlu¢ného a hlu¢ného prostredi, tak je pouzita pomocna vrtacka, ktera zminéné situace uméle
vytvori.

Obdobné¢ jako u méfeni intenzity osvétleni obsahuji smartphony zabudovana zatizeni pro méteni
hluku, samoziejmé nutnosti je stazeni aplikaci pro to urcenych. Jedna se o vestavény mikrofon
telefonu slouZzici pro pfijem a méteni trovné hluku, kterd je nasledné normovana a ptepocitavana
na decibely a zobrazena na grafickém budiku na displeji. [42]

3.2.1 Vahové filtry

Vahové filtry jsou dulezité z toho dtvodu, ze lidsky sluch nema pii riznych kmitoctech stejnou
citlivost. Zavadeéji se tedy proto, aby piepocitaly naméfené hodnoty jednotlivych hladin zvuku na
takovou hladinu, pfi kterém je lidsky sluch dokéze vnimat.
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., Vahové funkce jsou odvozeny od tzv. hladin hlasitosti (Fletcherovy-Munsonovy kiivky), které
udavaji, jaky akusticky tlak zpiisobi na riiznych kmitoctech stejny viem hlasitosti jako referencni
ton s kmitoctem 1 kHz. Jednotkou hladiny hlasitosti jsou fony [Ph]. Kmitoctové charakteristiky
vahovych filtru jsou korekcni kirivky, které se scitaji s namerenym spektrem signdlu, a jsou proto
inverzni ke krivkam stejné hlasitosti. * [43]
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Obrazek 3-1: Fletcherovy-Munsonovy kiiivky [43]

Vahovych filtrti je celd fada — A, B, C, D, G, Z, pfi¢emz v praxi se nejcastéji pouzivaji filtry A a
C. Vahovy filtr typu A je nejpouzivanéjsi a slouzi k prepoctu skutecny naméfenych hodnot
hladin zvuku na takové hodnoty, aby lidsky sluch zaznamenal tyto kmitocty. Typ C se zabyva
popisem zvukl velmi vysoké intenzity, pficemz jeho hlasitost odpovida 100 phontum. [43] [44]

3.2.2 Vyuzité aplikace

Se zohlednénim vyse uvedenych kritérii bylo na Google Play a App Store vybrano nasledujicich
Sest aplikaci pro mobilni zafizeni.

Tabulka 3-2: Vyuzité mobilni aplikace pro méreni zvuku

Aplikace Operaé¢ni Vizualizace Specifikace Rating
systém
Verze: 9.2.7 Hod 46
i _ odanoceni: 4,
Decibel X — Pro Android, i10S Aktualizace: 2024
Sound Meter _ Recenze: 8 900
Velikost: 59 MB
g Verze: 1.1.16 Hod oy
whrh., odanoceni: 4,
Sound Meter Android, i0S Aktualizace: 2023
3Ed8 Recenze: 6 870

Velikost: 7,89 MB

Verze: 1.3
/ \ Hodnoceni: 4,5

Méfi¢ Hladiny i0S Aktualizace: 2023
Zvuku dB _ Recenze: 102
Velikost: 6,4 MB
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Verze: 1.2.6
Aktualizace: 2023
Velikost: 18 MB

NIOSH Sound Hodnoceni: 4,8

Level Meter 105

Recenze: 27

Verze: 1.1.17
Aktualizace: 2024
Velikost: 60 MB

Hodnoceni: 4,5

Sound Meter Android, iOS
Recenze: 1 240

Verze: 1.0.2
Aktualizace: 2023
Velikost: 65 MB

Hodnoceni: 4,5
Recenze: 1 000

Sound Meter —

Decibel Levels Android

3.3 Postup méreni intenzity osvétleni

Prvnim méfenym prostiedim je prostitedi pod umélym svétlem v mistnosti S vytaZzenymi
okennimi roletami, kde umélé svétlo predstavuji rozsvicené zativky v laboratofi. Dale se toto
prostfedi oznacuje pro zjednodusSeni PS 1. Na pracovni stil, kde celé méteni probihd, se polozi
kifemikova fotodioda pfipojend k pfistroji Luxmetr Extech HD450, kterd snima intenzitu
okolniho svétla Vv laboratofi, jenz odpovida 430 IX. Vedle fotodiody se umisti jedno ze tii
mobilnich zafizeni a nasledn¢ se provadi méfeni pomoci vSech aplikaci, které jsou zminéné vyse.
Po naméfeni hodnot dochazi k vyméné za dalsi mobilni zafizeni a méfeni se opakuje, viz
Obrazek 3-2, Obrazek 3-3.

Obradzek 3-2:Meéveni se zarizenim Samsung Obrazek 3-3:Méveni se zarizenim Samsung
Galaxy TAB A7 v prvnim prostredi Galaxy S23 v prvnim prostredi
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Nasleduje méfeni v prostfedi pod umélym svétlem se zatazenymi roletami, kde umélé svétlo je
vytvoiené pomoci halogenové lampy a svételné toky paprska jsou cilené do prostoru na stil
(prostiedi oznacené jako PS 2). Postup méfeni je prakticky totozny, nicméné u tohoto méfeni je
pro piesnost nutné umistit kiemikovou fotodiodu, ktera je pfipojena k luxmetru Extech HD450, a
pouzita mobilni zafizeni do prostoru dopadajicich paprskt z lampy na sttl. Hodnota intenzity
osvétleni, kterou méfi kfemikova fotodioda, odpovida 360 Ix, viz Obrazek 3-4, Obrazek 3-5.

Obrazek 3-4:Méfeni se zarizenim Samsung Obrazek 3-5:Méieni se zaiizenim iPhone SE
Galaxy TAB A7 ve druhém prostiedi 2022 ve druhém prostiedi za pouziti difuzéru

Poslednim scéndfem je méfeni za denniho svétla na slunci (denni osvétleni), jehoz princip je
obdobny jako u dvou piedchozich méfeni. Opét je zde toto prostiedi oznaceno pro zjednoduseni
jako PS 3. Méfici zafizeni Luxmetr Extech HD450 je poloZen na parapet k oknu s vytazenymi
roletami, kde se toto méfeni provadi a kde slune¢ni paprsky dopadaji na kiemikovou fotodiodu,
které vytvari hodnotu intenzity 4250 1x. Nasledné se u kiemikové fotodiody postupné vystiidaji
jednotliva mobilni zafizeni, viz Obrazek 3-6, Obrazek 3-7.

Obrazek 3-6:Méreni se zarizenim iPhone SE Obrdzek 3-T:Méfeni se zafizenim Samsung
2022 ve tretim prostiedi za pouziti difuzéru Galaxy S23 ve tfetim prostiedi
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3.4 Postup méreni hluku

Prvnim prostfedim je tiché prostfedi, které spada do rozsahu 0-40 dB. Pro nasledujici prostiedi
se pouziva oznaceni PH 1. S timto prostifedim se bézné setkavame v kancelafich ¢i v bytech,
jedné se zpravidla o tichou (normalni) mluvu mezi lidmi. Méfeni se provadi v laboratofi za
normalnich podminek, kde se zjistuje intenzita okolniho hluku. Zvukomér Extech HD600 se
polozi do mista, kde se intenzita hluku méfi, tedy na stil. Vedle zvukoméru se umisti veskera
mobilni zafizeni, ktera se pouzivaji, a jejich reproduktory se nato¢i smérem k mikrofonu
zvukomeru, jelikoz intenzita hluku se méfi prave jimi, viz Obrazek 3-8. Po naméfeni hodnot
prvni aplikaci na vSech mobilnich zatizeni se aplikace vystiidaji.

- 1 v"“‘(‘ 7‘../%‘ :

Obrazek 3-8: Postup méreni intenzity hluku v prvnim prostredi

Nasleduje prostfedi se stfednimi hodnotami zvuku, tedy v rozmezi 45-65 dB, nasledné
oznac¢ovano jako PH 2. Stimto prostiedim se napiiklad setkdme na ulicich v ruSném provozu
nebo pii kiiku. V nasem ptipad¢ je hluk nasimulovan pomoci zapnuté vrtacky Patriot AVO180
(Obrazek 3-10), ktera se umisti 2 metry od zvukoméru Extech HD600 a zastini se krabici pro
lehké snizeni hluku. Pro méfeni je dulezitd konzistence zvuku, aby se hodnoty mohly
zaznamenat, protoze v momenté kolisani zvuku, jako naptiklad u radiového vysilani, intenzita
zvuku kolisa ztichych hodnot na hlu¢né. Z tohoto divodu je pouzita pravé vrtacka, kterad
zajistuje stalou intenzitu zvuku. Méfeni se provadi obdobnym zpisobem, tj. méfici zatizeni se
poloZi na stil a vedle ného se umisti vSechna mobilni zafizeni, viz Obrazek 3-9.

Obrazek 3-9:Postup méieni intenzity hluku ve Obrazek 3-10:Patriot AVO180 pro nasimulovini
druhém prostiedi hluku
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Posledni méfeni probihd v hluéném prostiedi pti hodnotach intenzity hluku 70+ dB. Hluc¢né
prostiedi je vytvofeno opét za pomoci vrtacky, ktera se umisti do mista méficiho prostiedi ¢ili na
sttl vedle méfticiho pfistroje Extech HD600 a ostatnich mobilnich zafizeni, viz Obrazek 3-11.
Dale se pro zjednoduseni pouziva oznaceni PH 3. Tento rozsah hluku muze pti dlouhodobém
poslechu zptisobit ohluchnuti a bolesti hlavy, proto je doporu¢eno pouzivani ochrannych
prostiedku. S touto intenzitou hluku se setkavame napiiklad na diskotékach. Méfeni opét probiha
Vv kancelafi stejnym zptsobem, tj. po naméfeni hodnot prvni aplikaci na v§ech mobilnich zatizeni
se aplikace prohodi.

Obrazek 3-11:Postup méreni intenzity hluku ve tietim prostredi
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4 Provedeni experimentu a sbér dat

Tato kapitola se zamé&fuje na samotné praktické méfeni, jak intenzity osvétleni, tak intenzity
hluku, ktera jsou provadéna ve tfech rtuznych prostfedich. Pro experiment je pouzita $kolni
laboratof, ktera je vybavena veSkerymi potiebnymi pomickami nezbytnymi pro dany
experiment.

4.1 Méreni intenzity osvétleni

Pro méfeni intenzity osvétleni je zvolena Skolni laboratof, kterd svymi moznostmi, jako je
napiiklad docileni uplné tmy nebo jeji regulovani, diky zatahovacim roletdm, zajisti potiebné
prostiedi pro experiment. Dale je K jeho provedeni zapotiebi specidlniho méficiho zatizeni
Luxmetr Extech HD450 a tfech mobilnich zafizeni obsahujici nainstalované mobilni aplikace.
Veskera zafizeni vcetné aplikaci jsou popsdna V piedeSlych kapitolach. Béhem piipravy
experimentu nastal problém s tim, ze mobilni zafizeni s operacnim systémem Android a iOS
nedovoluji staZeni stejnych aplikaci na Google Play a App Store. Proto bylo stazeno pét aplikaci,
pro které plati, ze samotny postup a forma méfeni je totozna, viz Tabulka 3-1. Je proto
pracovano s jednou aplikaci kompatibilni pro oba operacni systémy, dvéma aplikacemi (Light
Meter LM-3000, Lux Light Meter Pro) pro operacni systém iOS a dvéma aplikacemi (Lux Light
Meter Pro, M¢&fic svétla) pro Android.

Aplikace Photone — Grow Light Meter

Prvni pouzitou aplikaci je Photone — Grow Light Meter. U této aplikace se nejprve musela
provést kalibrace s luxmetrem pro spravné nastaveni vychozi hodnoty, kterou je hodnota 800 Ix.
Dale aplikace pozadovala pied méfenim pouziti tzv. difuzéru. Jedna se o prouzek bilého papiru,
ktery se umisti na pfedni cocku mobilniho zafizeni. Ten zajisti, Ze se méfend intenzita svétla
rozprostfe na celou jeho ¢ast, a diky tomu pfedni cocka, kterd snima intenzitu, ziskava vice dat
pro méfeni. Vysledna data jsou proto ptesnéjsi, viz Obrazek 4-2.

360

Illuminance
ux

WA
\

Obrazek 4-1:Méreni aplikace Photone — Grow Obrazek 4-2: Aplikace difuzéru na mobilni
Light Meter na iPhone SE 2022 zarizeni Samsung Galaxy S23
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Po téchto nutnych Gpravach, které aplikace pozadovala, je mozné zacit s méfenim. Jako prvni se
provadi méteni v prostfedi oznacené jako PS 1. Nasleduje piikladani jednotlivych mobilnich
zafizeni a naméfené hodnoty intenzity jsou zapsany do tabulky a porovnany s hodnotou
naméfenou Luxmetrem (Tabulka 4-1). Stejny princip méfeni probiha v prostiedich oznacenych

jako PS 2 a PS 3. Vizualni podoba aplikace je zachycena na printscreenu vyse, viz Obrazek 4-1.

Tabulka 4-1:Namérené hodnoty pro aplikaci Photone — Grow Light Meter

i Samsung
Prostedi LuﬁgigoE[fSCh |Phone[l)S(]E 2022 Samssuzrég[ﬁ(?laxy Ga'laa\l ;%I-)'(_f‘B
PS1 430 430 410 340
PS2 360 360 380 280
PS3 4250 3600 2400 390

Aplikace Light Meter LM-3000

Nasledujici stazenou aplikaci je Light Meter LM-3000. Jedna se o jednou ze dvou aplikaci, ktera
je podporovana pouze opera¢nim systémem iOS. Z toho divodu mobilni zafizeni Samsung
Galaxy S23 a Samsung Galaxy TAB A7 nemaji v uvedené tabulce naméfené hodnoty. Stejné
jako aplikaci Photone — Grow Light Meter i tuto aplikaci je nutné nejprve zkalibrovat opét
pomoci difuzéru. Tato kalibrace se provadi stejnym zptisobem. Aplikace neni vizualné ni¢im
vyjime¢na, pouze ukazuje obrazek zvukomeéru odecitajici intenzitu naméfené hodnoty, Viz
Obrazek 4-3.

T

LM-3000

O
3200

LUX

Obrazek 4-3:Méreni aplikace Light Meter LM-3000 na iPhone SE 2022

Po nakalibrovani se provadi jako prvni méfeni v prostiedi PS 1. Postup experimentu je totozny
jako u predchozi aplikace Photone — Grow Light Meter. Méfici zafizeni Luxmetr Extech HD450
pomoci kiemikové fotodiody zaznamena hodnoty intenzit ve vSech prostiedi, tedy v PS 1 az PS
3, poté nasleduje pfilozeni mobilniho zafizeni iPhone SE 2022 k diod¢ a zapsani namétenych
hodnot do Tabulka 4-2.
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Tabulka 4-2: Nameérené hodnoty pro aplikaci Light Meter LM-3000

Vojtéch Kolarik

Prostiedi Luxmetr Extech HD450 [Ix] iPhone SE 2022 [Ix]
PS1 430 420
PS 2 360 330
PS 3 4250 3300

Aplikace Lux Light Meter Pro

Jedna se o druhou aplikaci, jez je kompatibilni pouze S operacnim systémem 10S, tudiz mize byt
vyuzita pouze na iPhone SE 2022, a stejné¢ jako predchozi aplikace je nutné pred pouzitim
zkalibrovat pomoci difuzéru. Obdobné jako u pfedchozich aplikaci se i zde provedou nutné
upravy okoli (zatazeni rolet apod.), které zajisti prostiedi pro tfi jednotlivd méfeni. Poté
nasleduje pfilozeni iPhonu SE 2022 k diod¢ a sepsani hodnot do Tabulka 4-3. Samotny vizual

Obrazek 4-4:Méveni aplikace Lux Light Meter Pro na iPhone SE 2022

Tabulka 4-3:Namérené hodnoty pro aplikaci Lux Light Meter Pro

Prostiedi Luxmetr Extech HD450 [Ix] iPhone SE 2022 [Ix]
PS1 430 190
PS 2 360 160
PS 3 4250 1950

31




Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Katedra pramyslového inZenyrstvi a managementu

Bakalaiska prace, akad. rok 2023/24
Vojtéch Kolarik

Aplikace Lux Light Meter Pro

Nyni se pfesuneme k prvni ze dvou aplikaci, které podporuji operac¢ni systém Android a jsou
testovany na Samsung Galaxy S23 a Samsung Galaxy TAB A7. Zminéna aplikace se pied
pouzitim musi opét zkalibrovat. Kalibrace se provadi uvnitf samotné aplikace podle vychozi
hodnoty u méficiho zafizeni luxmetru, ktera je 800 IX. Po dokonceni kalibrace se pfipravi
podminky pro métfeni v prvnim prostiedi PS 1. Postupné€ se po naméteni hodnot vedle kifemikové
fotodiody vystiidaji ob¢ zatizeni a jednotlivé Gidaje se zaznamenaji do tabulky. Nasleduje méfeni
v dalSich dvou prostfedich stejnym zptsobem a zapsani hodnot do Tabulka 4-4. U této aplikace
Ize oproti predeslym aplikacim sledovat nejen maximalni a minimalni naméfené hodnoty, ale i
pramérnou hodnotu naméfené intenzity osvétleni, viz Obrazek 4-5.

Lux Light Meter HELP RESET §

RECALL CALIBRATE

REMOVE ADS

Obrazek 4-5:Meéveni aplikace Lux Light Meter Pro na Samsung Galaxy S23
Tabulka 4-4:Namérené hodnoty pro aplikaci Lux Light Meter Pro

Prostiedi Luxmetr Extech Samsung Galaxy S23 Samsung Galaxy
HD450 [Ix] [1x] TAB A7 [Ix]
PS1 430 330 230
PS 2 360 350 300
PS3 4250 1570 160

Aplikace MéFic svétla

Posledni zkoumanou aplikaci méfici intenzitu svétla pro operacni systém Android je MEfic
svétla. U této aplikace, stejné tak jako u ptfedchozi, se kalibrace provadi stejnym zplsobem
(zadani vychozi hodnoty). Nasledn¢ se provede meéfeni ve tiech stanovenych prostiedich a
naméfené hodnoty intenzit na mobilnich zafizenich Samsung Galaxy S23 a Samsung Galaxy
TAB A7 se zaznamenaji do Tabulka 4-5. Pro ilustraci, jakym zptisobem aplikace méfi, je pofizen
printscreen z méteni v jednom z prostiedi, viz Obrazek 4-6.
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Tabulka 4-5:Namérené hodnoty pro aplikaci MéFic svétla

Vojtéch Kolarik

Obrazek 4-6:Meéveni aplikace Méric svétla na Samsung Galaxy S23

Prostiedi Luxmetr Extech Samsung Galaxy S23 | Samsung Galaxy
HD450 [Ix] [1X] TAB A7 [IX]
PS1 430 350 230
PS 2 360 320 220
PS3 4250 1500 200

4.2 Méreni intenzity hluku

Obdobné jako pfi méfeni intenzity osvétleni 1 zde je pouZzita Skolni laboratof diky svym
vlastnostem pro dosazeni a splnéni experimentu, jako je naptiklad lepsi odhluénéni od okolniho
prostiedi. Ke zjiStovani intenzity hluku se pouziva pfistroj Extech HD600, ktery je vybaveny
kondenzatorovym mikrofonem. Jim naméfené hodnoty se nasledné porovnaji s hodnotami
naméfenymi tfemi mobilnimi zafizenimi pomoci nainstalovanych aplikaci, viz Tabulka 3-2.
Podobné jako u aplikaci pro osvétleni jsou i zde nckteré aplikace, konkrétné tfi, kompatibilni
s opera¢nimi systémy Android a iOS, dvé aplikace (Mé&fi¢ Hladiny Zvuku, NIOSH Sound Level
Meter) jsou kompatibilni pouze s i0OS a jedna (Sound Meter — Decibel Levels) pouze
s operaénim systémem Android. Béhem méfeni intenzity hluku v jednotlivych prostiedich je
podstatné neprovadét zadné zbytecné pohyby, aby nedochézelo k nezadoucim zvukim (hluktim),
které mohou experiment ovlivnit. Nasledné béhem méfeni na mobilnich zafizenich je nutné
nejprve nechat intenzitu hodnot ustalit a teprve potom je zaznamenat z divodu vysoké citlivosti.

Aplikace Decibel X — Pro Sound Meter

Prvni zkoumanou aplikaci je Decibel X-Pro Sound Meter, kterou je méteno na vsech mobilnich
zafizenich. Tato aplikace umoZiuje pouziti kalibrace, nicméné pii cvicném méfeni je zjisténo, Ze
neni potfeba, protoze pii porovnani hodnot s pfistrojem Extech HD600 se hodnoty zcela shoduji.
M¢éfeni se opét provadi ve vSech tiech prostiedich na jednotlivych mobilnich zafizenich a
zjisténé hodnoty jsou zaznamenany do Tabulka 4-6. Vizualni stranka aplikace se jevi jako velice
propracovana diky grafu ukazujici zavislost velikosti decibeld na po¢tu Hz, viz Obrazek 4-7.
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Obrazek 4-7:Méreni aplikace Decibel X — Pro Sound Meter na Samsung Galaxy S23

Tabulka 4-6:Namérené hodnoty pro aplikaci Decibel X — Pro Sound Meter

Prostredi Luxmetr Extech | Samsung Galaxy | Samsung Galaxy iPhone SE
HDG00 [dB] S23 [dB] TAB A7 [dB] 2022 [dB]
PH1 34 32 33 ”

Aplikace Sound Meter

Druha aplikace, jiZ se méfi na vSech mobilnich zatizenich, a je tedy kompatibilni jak s opera¢nim
syst¢tmem Android, tak si0S, je Sound Meter. U této aplikace je opét mozné provedeni
kalibrace systému Pfi cvicném méfeni je zjiSt€no, Ze je kalibrace velkou nutnosti, jelikoz
hodnoty pted kalibraci se velice odchyluji od hodnot namétenych zvukomérem. Po provedeni
kalibrace nasleduje opét méteni ve vSech zadanych prostfedich, tentokrat uz s mnohem vétsi
presnosti, a naméfené udaje jsou zaznamenany do Tabulka 4-7. Za zminku stoji, ze aplikace
zobrazuje kromé naméfenych decibeli a minimalnich a maximalnich hodnot také grafické
znazornéni a informativni popis jako je naptiklad ,Library* ¢i ,,Conversation® pii urcité

naméiené hodnoté, viz Obrazek 4-8.
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Obrazek 4-8:Méreni aplikace Sound Meter na Samsung Galaxy S23
Tabulka 4-7: Nameérené hodnoty pro aplikaci Sound Meter
Prostiedi Luxmetr Extech | Samsung Galaxy | Samsung Galaxy iPhone SE
HD600 [dB] S23 [dB] TAB A7 [dB] 2022 [dB]
PH1 34 34 33 37
PH 2 61 68 64 68
PH 3 74 78 74 78

WWwew

Aplikace Méri¢ Hladiny Zvuku

S aplikaci je mé&feno pouze na zafizeni iPhone SE 2022. Po méfeni ve vSech prostiedich je z
naméfenych hodnot zjisténo (viz Tabulka 4-8), Ze tato aplikace naméfila hodnoty ze vsech

Mrwe

samotna vizualizace aplikace, plsobi velice zastarale, viz Obrazek 4-9. Podrobnéjsi informace
k vyhodnoceni jsou uvedena v nasledujici kapitole.
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Obrazek 4-9:Meéveni aplikace Meri¢ Hladiny Zvuku na iPhone SE 2022
Tabulka 4-8: Nameérené hodnoty pro aplikaci Meric Hladiny Zvuku

Prostiedi Luxmetr Extech HD600 [dB] iPhone SE 2022 [dB]
PH1 34 18
PH 2 61 37
PH 3 74 45

Aplikace NIOSH Sound Level Meter

Jedna se o druhou aplikaci, ktera je kompatibilni pouze s opera¢nim systémem 10S, a proto
Tabulka 4-9 obsahuje pouze mobilni zafizeni iPhone SE 2022. Pfi spusténi aplikace je stejné
jako u vétsiny ostatnich aplikaci zjiSténo, ze zahrnuje moznost provedeni kalibrace. Nicméné
béhem meéfeni neni potieba kalibraci provadét, jelikoz naméfené hodnoty se zcela shoduji
S porovnavanymi hodnotami ze zafizeni Extech HD600. Vizualni stranka NIOSH Sound Level
Meter pusobi velice jednoduse, protoze béhem méfeni aplikace nevykresluje zadné grafy, pouze

Ciselné zobrazuje naméfena data, viz Obrazek 4-10.

Sound level meter @
Instantaneous level [dB(A)]
8 I -1
= ————————

Total Run Time
Instantaneous level
LAeq

Lmax

LCpeak

TWA

o -

dB
Sound level meter

Obrazek 4-10: Meveni aplikace NIOSH Sound Level Meter na iPhone SE 2022
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Tabulka 4-9: Nameérené hodnoty pro aplikaci NIOSH Sound Level Meter

Prostiedi Luxmetr Extech HD600 [dB] iPhone SE 2022 [dB]
PH 1 34 34
PH 2 61 67
PH 3 74 84

Aplikace Sound Meter

Tato mobilni aplikace se fadi mezi ty, které jsou kompatibilni s opera¢nim systémem Android i
10S. Podobn¢ obsahuje i moznost kalibrace pted métenim, kterou vSak nebylo zapotiebi pouzit.
Bohuzel pii instalaci na zafizeni iPhone SE 2022 nastaly komplikace, které nebylo mozné
odstranit ani pies opétovné odinstalovani a nainstalovani samotné aplikace. Z toho duvodu
Tabulka 4-10 obsahuje naméfena data pouze ze dvou mobilnich zafizeni, kterymi jsou Samsung
Galaxy S23 a Samsung Galaxy TAB A7. Béhem méfeni v jednotlivych prostiedich vykresluje
aplikace ze ziskanych hodnot na displeji graf, ktery je doplnény ciselnym budikem, jak
znazoriuje potizeny printscreen, viz Obrazek 4-11.

Sound Meter

Obrazek 4-11:Méeveni aplikace Sound Meter na Samsung Galaxy S23

Tabulka 4-10: Namérené hodnoty pro aplikaci Sound Meter

Prostiedi Luxmetr Extech Samsung Galaxy S23 Samsung Galaxy
HD450 [dB] [dB] TAB A7 [dB]
PH3 74 83 60
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Aplikace Sound Meter — Decibel Levels

Jedna se o posledni mobilni aplikaci pro méfeni intenzity hluku, Kterou je méfeno na zafizenich
Samsung Galaxy S23 a Samsung Galaxy TAB A7, viz Tabulka 4-11. Na rozdil od jinych
aplikaci je u této nutnosti provedeni kalibrace, ktera se provadi obdobnym zplsobem
V nastaveni. Poté se provadi méfeni ve vSech tiech prostiedich. Jako u jedné z mala aplikaci jsou
ziskand data v obou mobilnich zafizeni témét identickd pii porovnani s hlukomérem Extech
HD600. Co se tyCe vizudlni stranky, je aplikace vybavena méficim budikem doplnénym o
informativni popis vyjadiujici, o jaké prosttedi se jedna. Dale je zde zndzornény graf v zavislosti

naméfenych decibeld na Case, viz Obrazek 4-12.

@

® =

w9
70dB: Loud Music

d2d8 73d8 75d8
MIN AVB MAX

Waveform

History

Vojtéch Kolarik

Obrazek 4-12:Mereni aplikace Sound Meter — Decibel Levels na Samsung Galaxy S23

Tabulka 4-11:Naméiené hodnoty pro aplikaci Sound Meter — Decibel Levels

Prostredi Luxmetr Extech Samsung Galaxy S23 Samsung Galaxy
HD450 [dB] [dB] TAB A7 [dB]
PH1 34 36 34
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5 Vyhodnoceni experimentu

Samotna kapitola, jak uz nazev napovida, je zamétena na podrobné shrnuti a porovnani vysledkt
meéfeni intenzity osvétleni a intenzity hluku zanesenych v tabulkach. Duraz se klade na vychyleni
hodnot naméfenych jednotlivymi mobilnimi zatizenimi oproti hodnotam naméfenymi luxmetrem
Extech HD450 a zvukomérem Extech HD60O0.

5.1 Vyhodnoceni méreni intenzity osvétleni

Jako prvni se méfilo mobilni aplikaci Photone — Grow Light Meter, ktera je jako jedina spolecna
pro vSechna mobilni zafizeni. Z Tabulka 4-1 je viditelné, ze pfi méfeni v prvnich dvou
prostiedich se hodnoty pro zafizeni iPhone SE 2022 a Samsung Galaxy S23 zcela shoduji
s nam&fenymi hodnotami piistroje Extech HD450. Nicméné se zatizenim Samsung Galaxy TAB
ostatni zafizeni jsou o 2-3 roky nové¢jsi. Pfi méfeni na dennim osvétleni, tedy v prostiedi PS3, se
hodnoty pochopitelné pohybuji v mnohem vyssich fadech, a to v fadech tisict. Z toho diivodu se
hodnoty mnohem vice vychyluji. Navic, citlivost u jednotlivych zafizeni mize byt odli$na,
protoze vyrobci Samsung a Apple pravdépodobné pouzivaji pti vyrobé téchto zatizeni rtizné
technologie. Dulezité je také zminit, Ze u vSech téchto méfeni hraje dulezitou roli natoceni
meficich senzorii (pfedni coCka fotoaparatu) mobilnich zafizeni, protoze pii jakékoli zméné
polohy se hodnoty intenzity ihned méni. Z tohoto divodu byl pii jednotlivych méteni kladen
duraz na to, aby byla mobilni zatizeni pfi jejich vyménach pokladana na identicka mista.

Dalsimi pouzitymi aplikacemi pro zafizeni iPhone SE 2022 jsou Light Meter LM-3000 a Lux
Light Meter Pro. Témito aplikacemi nelze méfit na mobilnich zafizenich, které pouZivaji
opera¢ni systém Android, protoZze na nich nejsou podporovany a nedaji se stahnout na
internetovém obchodé Google Play. Pii pohledu na Tabulka 4-2 aplikace Light Meter LM-3000
je zfejmé, Ze hodnoty naméfené iPhone SE 2022 jsou podobné s hodnotami pfistroje Extech
HD450, pouze u posledniho méfeného prostiedi je hodnota vychylena zhruba o 1000 Ix. Pti¢inou
tohoto vychyleni je pravdépodobné citlivost predniho fotoaparatu, kterym se intenzita méfi,
jelikoZ sta¢i malé naklonéni zatizeni a hodnoty se zcela zméni.

Druha pouZita aplikace pro stejné mobilni zafizeni je Lux Light Meter Pro, u které je pti pohledu
na Tabulka 4-3 zjevné, ze naméfené hodnoty jsou zcela odlisné v fadu stovek, u posledniho
prostiedi opét v fadech tisictl, z toho diivodu je jasné, ze z téchto dvou aplikaci je pfi pohledu na
ptistroj Extech HD450 ptesnéjsi aplikace Light Meter LM-3000. Co se ty¢e vizudlnich stranek
obou aplikaci, tak mnohem 1épe propracovanéjsi aplikaci je pro uzivatele Lux Light Meter Pro,
protoze je vybavena rozsahlejSim nastavenim jako je zaznamenavani maximalnich a primérnych
hodnot, a je celkové prehledné;jsi.

Nasledujici aplikace jsou zamétené na zafizeni s operacnim systémem Android, jedna se tedy o
Samsung Galaxy S23 a Samsung Galaxy TAB A7. Prvni z téchto aplikaci je Lux Light Meter
Pro, coz je aplikace s totoznym nazvem jako u zafizeni iPhone SE 2022, pravdépodobné se ale
jedna jen o shodu jmen (aplikace maji rozdilného vyvojaie). Nicméné pokud se neberou v tvahu
nazvy, maji ob¢ aplikace rozdilnou kompatibilitu S opera¢nimi systémy, a tudiz je jejich princip
méfeni trochu odlisny. Obdobné jako u zafizeni iPhone SE 2022 i zde je nutné nejprve pied
jakymkoli pouzitim provést kalibraci. Pokud se tedy porovnaji data v Tabulka 4-3 a Tabulka 4-4
této aplikace, tak je zfejmé, Ze na zafizenich S operaénim systémem Android, konkrétné
Samsung Galaxy S23, aplikace funguje 1épe, namétené hodnoty se vice blizi hodnotam ze
zafizeni Extech HD450. V ptipad¢ zatizeni Samsung Galaxy TAB A7 (zde uz plati pouze
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Tabulka 4-4) se hodnoty pohybuji o trochu nize, vyjimkou je opét prostredi tii (méfeni na
dennim osvétleni), kde se hodnoty obou zafizeni pohybuji v jinych mezich. Piesuneme-li se na
posledni aplikaci, tedy M¢ti¢ svétla, z Tabulka 4-5 je mozné vycist, Ze i tato aplikace, kterou je
méien0 na zafizeni Samsung Galaxy S23, zaznamenala podobné hodnoty jako pfistroj Extech
HD450. | u této aplikace neni vyjimkou Samsung Galaxy TAB A7, jehoz méfeni je nejméné
piesné. Jeho hodnoty se v prostfedi PS3 pohybuji dokonce ve zcela jinych tadech, konkrétné
v fadu stovek namisto Vv fadech tisicd. Ob¢ tyto mobilni aplikace kompatibilni S opera¢nim
systétmem Android maji velice podobnou vizuélni stranku, kde spodni liSta zobrazuje jednotlivé
ikony nastaveni a uprostied je naméfena hodnota intenzity.

Posledni cast se vénuje celkovému shrnuti veskerych tabulek s naméfenymi hodnotami. Pro tento
ucel slouzi Obrazek 5-1, kde jsou pro ptehlednost v jediné tabulce sepsany hodnoty vsech
méienych aplikaci, které se pouzivaly na tfech mobilnich zafizenich. Tudiz po celkovém
zhodnoceni naméfenych hodnot je jedinou pouzitelnou aplikaci Photone — Grow Light Meter,
jednak z davodu kompatibilnosti se v§emi tiemi mobilnimi zatizenimi a také z divodu naméfeni
témef identickych hodnot.

APPLE| 523 | TAB |APPLE| 523 | 7AB [APPLE| 523 | TAB |APPLE| 523 | TAB [APPLE| 523 | TAB
Prostfedi | HD450 | Photone - Grow Light | Light Meter LM-3000 | LuxLightMeterPro | Lux Light Meter Pro

MEfic svétla [Ix]

Meter [lx] [x] [1x] [x]
PS1 430 | 410 | 340 | 420 | - - | 190 | - - - 330230 - | 350 | 230
PS2 360 | 380 | 280 | 330 | - - | 180 | - - - 350|300 - | 320 220
PS3 3600 | 2400 | 390 | 3300 | - - |1950 | - - - [1570] 160 | - | 1500 | 200

Obrazek 5-1:Souhrn namerenych hodnot pro intenzitu osvétleni

Obrazek 5-2, Obrazek 5-3, Obrazek 5-4 zobrazuji samostatné grafy jednotlivych métenych
prostiedi slouzici K vizualnimu pichledu, jak moc jsou naméfené hodnoty intenzity ze tfech
mobilnich zafizeni vychylené od vychozich hodnot Luxmetru Extech HD450, které v grafech
nize predstavuje zvyraznéna Gervena Gara. Cim blize jsou data k vychozi &afe, tim piesndji
mobilni aplikace intenzitu hodnot naméfila. Z diivodu, Zze ne vSechny pouzité aplikace namétily
hodnotu intenzit (viz Obrazek 5-1) na jednotlivych zafizenich, nachazeji se na ose i tzv.
,nenaméfené hodnoty*.
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Obrazek 5-2:Graf s vychozi hodnotou 430 [Ix] pro Extech HD450 v prostiedi PS1
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Obrazek 5-3:Graf s vychozi hodnotou 360 [Ix] pro Extech HD450 v prostredi PS2
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Obrazek 5-4:Graf's vychozi hodnotou 4250 [Ix] pro Extech HD450 v prostiedi PS3

5.2 Vyhodnoceni méfeni intenzity hluku

Prvni porovnavanou aplikaci je Decibel X — Pro Sound Meter, ktera je jako jedna z mala
kompatibilni se vSemi méfenymi mobilnimi zafizenimi. Naméfené hodnoty intenzity vSech
zminénych zafizeni ve v§ech prostiedich jsou velice podobné hodnotam naméfenym Luxmetrem
Extech HD600, viz Tabulka 4-6. Jedna se pouze o malé rozdily odchylek, kde nejvétsi je o 10 dB
stafim zafizeni, a tudiz i jeho technologickym rozdilem oproti ostatnim smartphontim, které jsou
nov¢jsi. Uz pii samotném pouziti aplikace pii sbéru hodnot pusobila aplikace velice
profesiondlné, jak vizudlni strankou, kterd se jevi jako velice propracovana diky zobrazujicimu
se grafu, tak moznostmi nastaveni, at’ uz jde o kalibraci ¢i vychytavky nepotiebné pro méfeni.
Dalsi aplikaci, jez je kompatibilni se vSemi smartphony, je Sound Meter. I zde se ziskana data
témét shoduji s daty na Luxmetru Extech HD600, a to i na nejstar$im zafizeni, kterym je
Samsung Galaxy TAB A7, viz Tabulka 4-7. Nicmén¢, aby bylo mozné téchto hodnot dosahnout,
je zapotiebi kalibrace, jez se provadi v samotném nastaveni. Pokud se kalibrace neprovede,
odchyluji se naméfena data v fadu stovek a v ojedinélych piipadech az v fadu tisicu.

Wwe v

S aplikacemi M¢fi¢ Hladiny Zvuku a NIOSH Sound Level Meter je mozné méfit pouze na
opera¢nim systému i0S. Prvni z aplikaci je na App Store hodnocena velice nadpramérné (4,5
hvézdicek), tudiz se pti vybéru predpokladalo, ze bude jednou z nejpiesnéjSich aplikaci, nicméné
po samotném méteni bylo zjisténo, Ze se hodnoty (viz Tabulka 4-8) vychyluji nejvice
V porovnani s ostatnimi aplikacemi, a to pfiblizn¢ o 30 dB. Divodem takto vychylenych hodnot
je pravdépodobné chybéjici kalibrace. Jednoznacné se jedna o nejméné presnou ze zkoumanych
aplikaci. Aplikace navic plsobi po vizudlni strance velice zastarale. Druhd ze zminénych
aplikaci je na tom podstatn¢ Iépe, jak napovida Tabulka 4-9, protozZe se data opét velice ptiblizuji
naméfenym hodnotam ze zatizeni Extech HD600. Pouze v prostfedi PH3 se data vychyluji o 10
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dB. Podobn¢ jako vétSina aplikaci i tato ma moznost pouziti kalibrace, ale kvili zcela
odpovidajicim hodnotdm neni potieba kalibraci provadét. Poslednim hodnocenim je také
vizualni stranka. Aplikace sice nezobrazuje zadny graf, ale i bez toho je aplikace velice
piehledna a jednoducha, jak napovida printscreen, viz Obrazek 4-10.

Predposledni aplikace nese stejny nazev jako aplikace, kterd jiz byla zkouména v potadi Cislo
dv¢, tedy Sound Meter, viz Tabulka 3-2. Ackoliv je aplikace kompatibilni S obéma opera¢nimi
systémy (Android, i0S), méfilo se pouze mobilnimi zafizenimi pouzivajici systém Android.
Duvodem toho je, Ze se nepodafilo provést instalaci na mobilni zatizeni iPhone SE 2022, a to i
ptes vSemozné pokusy, jako je napfiklad odinstalovani a opétovné nainstalovani. Pravdépodobné
se jedna o softwarovou chybu aplikace nebo, a to je méné pravdépodobné jde o chybu
V samotném mobilnim zafizeni, kterd nedovoluje aplikaci oteviit. Porovnavame-li hodnoty
intenzity v jednotlivych prostiedich, nejpfesnéjsi jsou hodnoty u mobilniho zafizeni Samsung
Galaxy S23, viz Tabulka 4-10. Pokud se porovnavaji hodnoty na druhém zafizeni, ¢imz je
Samsung Galaxy TAB A7, tak jsou oproti prvnimu zafizeni naméfena data mén¢ piesnéjsi, a to
primérné o 15 dB. To je patrné zapficinéno stafim samotné technologie v mobilnim zafizeni.
Vizualné se aplikace predhanéji, protoze obé jsou vybaveny grafickym indikdtorem, primérnou
a maximalni zaznamenanou hodnotou a dal§imi moznostmi, z toho divodu se zminéné aplikace
fadi k tém atraktivnéjSim pro uzivatele.

Posledni porovnévanou aplikaci je Sound Meter — Decibel Levels, jez je kompatibilni pouze
s operaénim systémem Android. Nastaveni umoziuje pouziti obdobné kalibrace, ktera byla
Vtomto piipadé provedena. Diky ni jsou zaznamenana data v podstaté identicka s daty
naméfenymi na Extech HD600, viz Tabulka 4-11. Pii nacteni aplikace na nékterém
z pouzivanych mobilnich zafizenich je pfi ziskani dat vykreslovan graf v zavislosti decibelii na
Case a nad nim prub¢h Sifici se intenzity hlasitosti.

Stejné jako u intenzity osvétleni 1 zde se posledni ¢ast vénuje celkovému porovnani namétenych
dat. Na Obrazek 5-5 jsou pro pichlednost v jedné tabulce zaznamenany veskeré naméfené
hodnoty ze vSech aplikaci méficich intenzitu hluku. Ze vsSech Sesti aplikaci pouze prvni dveé
name¢fily hodnoty na vSech pouzitych mobilnich zafizeni a pfi porovnani s hodnotami pfistroje
Extech HD600 vykazuji velkou ptesnost. Zbylé aplikace jsou kompatibilni vzdy jen s jednim
opera¢nim systémem, bud’ s Android nebo iOS. Ale i pfes tento nedostatek jsou ziskana data
velice podobna hodnotam pfistroje Extech HD600. Po vyhodnoceni téchto ziskanych informaci
jsou nejvhodnéjsimi aplikacemi pro méfeni intenzity hluku prvni dv¢, kterymi jsou Decibel X —
Pro Sound Meter a Sound Meter.

APPLE‘ 23 \ TAB APPLE‘ 23 \ TAB APPLE‘ 23 \ TAB APPLE‘ 523 \ TAB APPLE‘ 23 \ TAB APPLE‘ 23 \ TAB
Prostfedi| HDB0O | Decibel X - Pro Sound Mefi¢ Hladiny Zvuku | NIOSH Sound Level Sound Meter - Decibel
Sound Meter [dB Sound Meter [dB
Meter [dB] ound Meter [dB] [dB] Meter [dB] ound Meter [dB] Levels [dB]
PH1 31 | 32|33 | 37| 3a ]33 |8 -]-|3|-]-]-T3 19| -1]3]3
PH2 62 | 60 | 68 | 68 | 68 | 64 | 37 | - | - | 67 | - | - | - | 64 | 45 | - | 61 | 60
PS3 79 | 79 | 84 | 78| 78 | 74 | 45 | - | - | 84 | - | - | - | 8 |60 | - |75 | 74

Obrdzek 5-5:Souhrn namérenych hodnot pro intenzitu hluku

Grafy pro lepsi vizualni porovnani jsou obdobné vytvorené i pro aplikace méfici intenzitu hluku,
viz Obrazek 5-6, Obrazek 5-7, Obrazek 5-8, u kterych zvyraznéna hodnota, opét pomoci cervené
Cary, predstavuje naméfenou hodnotu Luxmetrem Extech HD600, pro které je tato hodnota
vychozi.
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Obrazek 5-6:Graf's vychozi hodnotou 34 [dB] pro Extech HD600 v prostredi PHI
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Obrazek 5-1:Graf's vychozi hodnotou 61 [dB] pro Extech HD600 v prostiedi PH2

44



Zapadodeskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalai'skd prace, akad. rok 2023/24

Katedra prumyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Kolaiik
Prostredi PH3
o0
81 @ 84 83
&0 29 =5
74 7a
- L 4 4
— 60 &0
= L 4
=
= 50
[+4]
2 45
(&)
[+3]
] iPhone SE2022
20 Nenaméfené hodnoty pro Samsung Samsung 523
523, Samsung TAB A7 # Samsung TAB A7
10 /\‘
Nenaméfené hodnoty o0& o0& 0 0
8¢ e N el \S
\ad we* © o et ot
W & 5\-3‘!1' o \,0‘3& o
.Q"D e \{‘&b Q@c'
v F .@3‘:‘& o
a“m Q\Q"h
. o
Aplikace P

Obrazek 5-8:Graf's vychozi hodnotou 74 [dB] pro Extech HD600 v prostredi PH3
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6 Zavér

Tato prace se zabyva porovnanim nameétfenych hodnot intenzity osvétleni a intenzity hladiny
zvuku pomoci pfistroji Extech HD450 a Extech HD600 s hodnotami naméfenymi pomoci
mobilnich aplikaci nainstalovanych do tfech mobilnich zafizeni. Témito zafizenimi jsou iPhone

SE 2022 kompatibilni s opera¢nim systémem iOS, Samsung Galaxy S23 a Samsung Galaxy
TAB A7 kompatibilni s opera¢nim systémem Android.

Prace je rozdélena do 5 kapitol. Uvodni kapitola se zabyvala definici a principem ergonomie
s bliz§im zaméfenim na techniku prostiedi. Ugelem bylo pfibliZeni a sezndmeni s ovliviiujicimi
Ciniteli, mezi které se tadi napt. mikroklimatické podminky, prasnost ¢i hluk, pomoci kterych
dochazi k celkovému ovliviiovani vykonnosti pracovnika. Nasledujici kapitoly byly zaméteny na
praktickou ¢ést.

Ve druhé kapitole byly piedstaveny kalibrované méfici pfistroje, popsany jejich funkce a
parametry, pomoci kterych bylo provedeno méfeni intenzity osvétleni a hluku. Zminéna jsou
rovnéZz mobilni zafizeni, ktera byla v experimentu pouZzita pro naméfeni hodnot, které se
nasledné porovnavaly S hodnotami naméfenymi kalibrovanymi méficimi zafizenimi pro ovétreni
piesnosti métent.

Nasledujici kapitola se vénovala detailnimu postupu méfeni intenzity osvétleni a méfeni hluku
ve stanovenych prostiedich. Pro sjednoceni podminek pii méteni byla stanovena jednotliva
kritéria pro jednotlivd prostiedi, kterd byla nasimulovana ve Skolni laboratofi, i pro vyuzité
mobilni aplikace.

Posledni dvé kapitoly se zabyvaly sbérem dat a jejich vyhodnocenim. Béhem praktického méteni
se pouzily pro zjistovani intenzity osvétleni a intenzity hluku rizné aplikace, tudiz se pro kazdou
aplikaci provedl stejny postup méfeni. Jelikoz je kazda mobilni aplikace jinak citliva, bylo
potieba u nékterych provést kalibraci pfed samotnym méfenim, nicméné i pies samotnou
kalibraci aplikace je vidét, ze nejvétsi vliv nema software, ale nejspiSe hardware. Po provedeni
experimentu na intenzitu osvétleni lze doporucit jedinou aplikaci, kterou je Photone — Grow
Light Meter, jednak z divodu pouzitelnosti na obou opera¢nich systémech a jednak s podobné
naméfenymi hodnotami jako na pfistroji Extech HD450, viz Tabulka 4-1. Naméfeni totoznych
dat bylo pravdépodobné dosazeno diky pouziti tzv. difuzéru, ktery aplikace pfed méfenim
vyzadovala. Nicméné vZdy bude zaleZet na samotném mobilnim zafizeni, na které bude aplikace
nainstalovana a které bude pouzito pro méfeni. Za zminku stoji, Ze vyssi hodnoty intenzity svétla
nem&fi dobfe zadna ze zkoumanych aplikaci, coz je patrné ze zminéné Tabulka 4-1.
Pravdépodobné do intenzity 1000 Ix budou namétené hodnoty odpovidajici, ale jakékoli
ptresahujici hodnoty uZ nebudou nijak pfesné. Pro méteni experimentu intenzity hluku ze vSech
Sesti pouzitych aplikaci 1ze doporucit prvni dvé. Témi jsou Decibel X — Pro Sound Meter a
Sound Meter, protoze jsou kompatibilni pro operacni systém Android i i0OS a také jsou namétené
hodnoty skoro totozné s hodnotami pfistroje Extech HD600. Nicméné téchto hodnot by nebylo
docileno bez pouziti kalibrace, kterd se pro aplikaci Sound Meter jevila jako velice potiebna.
Dulezité je zminit 1 vizualni stranku obou mobilnich aplikaci, kde kromé ¢iselného zobrazeni
naméfenych hodnot aplikace umoziuje i jejich grafické znazornéni.

Na zéklad¢ zjisténi l1ze uzavfit, Ze je mozné nahradit kalibrované méfici pfistroje zminénymi
aplikacemi, nicméné pii velké intenzité osvétleni se nedoporucuje pouzivani téchto aplikaci.
Dalsim dtlezitym faktorem je volba mobilnich zafizeni, jelikoz kazdé mobilni zafizeni je
vybavené jinym druhem software, které ma na méfeni intenzity osvétleni a hluku znaény podil.
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