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ABSTRAKT

Tato prace je tv@na teoretickym podkladem a praktickym énim systému
ArcView. Jsou zde rozebirany wughy popisujici hluk a kratce seznamuje s metodikou
meteni hluku. Obsahuje limity hluku v pracovnim presli dané sirnicemi viady ¢.
148/2006. Dale se tu probira metodéremi hluku v pracovnim prasdi. Je zde popséan
geograficky informani systém a jehoasti. Prace rozebira architekturu softwaru ArcView
jeho nadstaveb, ktery dokaze zpracovavat geogeafidaje a analyzovat Udaje Uzce spojené
s oblasti Zivotniho prosdi. Jsou tu kratce popsanytini pristroje Acoustylizer NTI AL1 a
PULSE 3560B, které jsou ¢eny pro ndteni a analyzu hluku. Na konec jsou zde uvedeny
vysledky ngéreni a hlukové mapy pro dané situace.

Kli ¢éova slova:hluk, meieni hluku, hlukova mapa, GIS , ArcView

ABSTRACT

This work consist theoretical basis and practicedn@nation of system ArcView.
There are analyzing quantity, which describing @@sad in brief acquaint with methodology
of noise measuring. Contains limits of noise in kuoy environment laid directions
government’s no. 148/2006. Further that mull ovethod of noise measuring in working
environment. There is described Geographic InfaonaSystem and his parts. This work
mull over architecture of software ArcView and lgaperstructures, which measure up
process of geographical data and analyze data yneawrhinected with region of life
environment. There are described measuring insttsn&coustylizer NTI AL1 and PULSE
3560B, which are intended for measuring and anadyaf noise. In the end there are
introduced results of measurement and noise majgvien situation.
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1. Uvod

Zvuk vzdy byl a vZzdy bude soasti naseho kazdodenniho Zivota. Okedmapeme
zvuk jako mechanické vémi pruzného progtdi (kapalného, plynného, pevného). Za zvuk
ozna&ujeme také kmit&tové slozky mechanického dni, které nizeme vnimat sluchem.

Zvuk ma mnoho funkci, fiZe pro nas bytijemny (poslech hudby) nebo slouzit jako
varovani, vystraha (alarm, budik), také jsme dikynmn schopni spolu komunikovat a
dorozumivat se a mnohé dalsi [5].

Bohuzel, ne kazdy zvuk je naniijemny, ale naopak @ize byt nepijemny dokonce i
nebezpeény. Takovy zvuk se pak ozéige jako hluk. Hluk definujeme jako zvuky, kter@ys
pro ¢lovéka nepijemné, nezadouci, ruSivé nebo nebémpe V prvni fadd ma na nas
negativni vliv po strdnce zdravotni, psychické alg@nské. Je nutné podotknout, Ze hluk
neni uten pouze svymi fyzikalnimi parametry, ale také horlezi na subjektivnim vnimani
kazdého jedince. Naiklad pro rekteré je metalova hudb&imnou zalezitosti, naopak pro
jiné je to nepijemny hluk [5], [1].

Nejhorsi vlastnosti hluku je jeho nebespest. Jeho {sobeni dokaze Zigobit
piechodné nebo v horSimiipact trvalé poSkozeni sluchového organu. Proto nadmira
hlu¢nosti je nebezgma hlavi na pracovistich nebo na mistech, kde lidétrpavaji delsi
dobu [5].

V oblasti kmit@tad 4000-6000 Hz se #Zmaji projevovat poruchy sluchu
profesionalniho charakteru, které se projevuji aEyim posuvem sluchového prahii. t8m
neni vibec dilezité, zda hluk obsahuje tyto kmitové slozky v pevazné nie nebo ne. K
porusSe sluchu dZe dojit steja tak dolte pi dlouhodobém vystaveni hluku, jaké gratkém
impulsnim hluku. Za nejnebezprejSi hluky povazuji impulzni hluk, hluk s vysokymi
kmitocty a ultrazvuk [1].

Pri dlouhodobém fisobeni hluku se nam po par minutadch posouva pnathisl
Organismus sefjzpasobuje a vnima hluk mérhlasi€. DalSi fazi je sluchova unava, kdy
nerozeznavame zmy frekvenci, hlasitosti a z2n maskovani. Naopakiipmpulznim hluku
(vybuch, vysitel) dochézi k akustickému traumatu, kter§ze byt trvaly [1].

Hluk je nebezpiny jev, ktery se v dnesni dbBnazime co nejvice potianebo aspi
zmirnit miznymi prostedky. Proto se ustanovuji limitni hodnoty hluku p@na mista
pusobeni a také proto se hlukih

S tim souvisi strategické hlukové mapovani, jg¢edptavuje prezentaci Udajo
stavajici nebo i@dpokladané hlukové situaci s pouzitim hlukovéhki@toru, ktery ukazuje
piekrateni jakékoliv pislusné platné mezni hodnoty, ¢pb postizenych osob v uvazované
oblasti nebo p&et obydli vystavenych definovanym hodnotam hlukavéindikatoru
V uvaZzované oblasti.

Strategicka hlukova mapa je tedy mapaiend pro globalni posuzovani zatizeni
hlukem z fiznych zdrof v dané oblasti nebo pro souhrnné predikce proviakaoblast.

V této praci se seznamujeme s hlukem jako takowjdie s jeho metodami dfeni,
limity hluku na pracovistich, je zde rozebiran giadicky informa&ni systém (GIS) a s tim
spojeny software ArcVieW a jeho nadstavby. Nakon&m malo o mificich @istrojich a
zawrem si tyto pistroje a systém ArcView @¥ime v praxi.
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2. Problematika méreni hluku

Veli¢inou, slouzici k popisu a hodnoceni zvuku, je atagi odpovidajici zgmé
tlaku. Nejslabsi zvuk zaznamenany neposkozenyriylidssluchem je 2QPa, ktery vyvola
nepatrnou vychylku usniho bubinku. Zajimavé je,lideky sluch dokdze snaSet hodnoty
milionkrat WtSi. Z toho je jasné, Ze vyjavat amplitudy zvuku pomoci zakladnich jednotek
akustického tlaku (Pa) je nieghledné a nevhodné, proto s&zf& pouziva logaritmicka
stupnice a s ni souvisejici hladiny s jednotkancitaid (dB) [5].

Decibel je relativni jednotka, vztazena k reférérhodnoé. Na logaritmické stupnici
je timto referednim bodem prahova hodnota akustického tlakuu®@&. Tato hodnota
odpovida hladi&n 0 dB. Ri kazdém zdesetinasobeni akustickeho tlaku, sei hlgdina o 20
dB. Nejmensi rozeznatelnou Znou hladin pro lidsky sluch jsou 3 dB [5].

Mimo hlasitosti, je dalSim faktorem owviiujici subjektivni viem zvuku rozdilna
citlivost lidského sluchu natiznych kmit@tech. V okoli nizkych a vysokych kmitih je
lidsky sluch malo citlivy. Nejcitli¢jSi je v oblasti od 2 do 5 kHz [5].

Dale je hodnoceni zvuku ovli¢no jeho trvanim. Zvuky népsahujici dobu 1 s, se
nazyvaji impulsovymi. Zvuk népsahujici dobu 70 ms je vniman s mensi hlasitestidele
trvajici, @i tom se stejnym akustickym vykonem. Pro déle fofgvuk s prominou hlasitosti
je zaveden pojerakvivalentni trvalé hladiny (1), [5], [1].

Lacqr = 10+ log (= - [ ((Pai/Po)? - d1)) [dB] (1)

Bylo owieno, Ze maximalni ekvivalentni trvalda hladina primop regeneraci
organismu je H 8hodinovém psobeni v 24hodinovém biologickém cyklu 85 dB.

DalSi moznosticasoveho hodnoceni hlukové expozice vybraného hkhowtje je
pomoci tzv.sekundové hladiny, SEL Lae (dB). V této situaci je vzdy pouZit &reny
akusticky tlak p [dB (A)], hodnoceny wasovém Useku & ¢, je ale vztazen na normovanou
hodnotu = 1s [1].

SEL = Lag = 10 - log (J*(a/po)? - dt) [Pa] 2

Pro giblizeni netenych velkin vlastnostem lidského ucha byly do zvukoti spolu
se zakladnim linearnim s¢hem (in), zaazeny tzvvahove filtry, které se snazi napodobit
meifenou kmit@tovou charakteristiku keikvkam hladin stejné hlasitosti. V dnesni daoke
vyuziva zejména filtr A (&kdy i C) a linearni prb¢h. Pokud pouzivame vahove filtry, potom
se do oznéeni hladin pidava pismeno nebo index A fapaeqt [1], [4].



3. Metodiky méreni

Problematika réfeni hluku je Sirokd, nelsgej meiime pro fizné &ely, mizné zdroje
hluku, pozivametizné hodnotici metody a plno dalSich odliSnostinu®é provestadnou
rozvahu postupu, aby byl vysledekieni Fijatelny a tedy i reprodukovatelny aigazny. V
tétocasti jsou uvedenyidezita kritéria proiizné postupy nebo podminkyteni, a pomahaji
ke zvoleni optiméalniho postupu [1].

3.1 Obecné pozadavky

Pokud chceme, aby &feni bylo pfikazné, nesmime zapomenout do protokélu
zpravy o ndreni udatradu podminek, ip kterych jsme n¥ili. To je nag.: zpisob snimani
signalu,cas a doba gteni, pouzité hodnoty a jak byly zpracovany [1].

Podle @elu a ptikaznosti niéieni musi byt zaznamenana:

metoda méieni: norma, pedpis;
- pristrojové vybaveni:metici, kalibrani a pomocné z&eni;

- méfené, zaznamenavané veélny: patet, cetnost, vzorkovaci doba,ridni
intervaly;

- zpasob mereni: kmitoctové pasmo, spektrum, dynamické charakteristiky;
- méFici misto: umisgni snimée, poloha, vzdalenost od zdroje,&ovani;

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

- ruSive signaly: odstup hluku pozadi, fkaznost mirenych hodnot;
- pro hluk za¥izeni: jeho provozni podminky, upe&mi, ustaveni;

- pro dopravni provoz: hustota/sloZzeni/gmeérna rychlost, povrch;
- doba méfeni: datumgas, doba reni;

- okoli: odrazivé a pohltivé plochy, zastavba, porostynavl terénu;
- klima: teplota, vihkost, sir a sila ¥tru, powtrnost;

- korekce hodnot: vn¢jSi podminky, bylo pouZito normovéani dat? Byly wdeny
extrémni hodnoty?

- uvadéni pripustnych, limitnich hodnot: mistni podminky, drubinnosti;
- prezentace vysledk: hodnoty, tabulka, gratasovy zaznam, mapa izobar;

Casto se do zprav odieni uvadji pro gibliZzeni vysledného zhodnocelihitni
hodnoty, jez slouZzi také pro hodnocerfigustnosti, avSak nejsou obsaherteni

[1].



3.2 Legislativni opateni MZd CR a limity hluku v pracovnim prostiedi

V Hygienickych gedpisech MZd'SR sv. 37/1977 jsou obsaZeny jako celek vyhlasky,
tykajicich se ochrany pracovniho a mimopracovninosiedi Fed nepiznivymi €inky
hluku a vibraci, dale nejvysSimtipustnymi hodnotami hluku a vibraci, a stanovujisqgb
meéteni a hodnoceni hluku a ultrazvuku v pracovnim tpeds [1].

Pracovnicinnosti jsou pi 8h pracovni dob v hygieré prace rozdeny do rekolika
téid, které se liSi korekci k" po 5 dB od zakladtadiny La,. Nara:nost gipustnych arovni
vzrasta od naréné fyzické prace po dusSevmaranou praci. NejvysSiifpustné hodnoty se
liSi pro izné druhy zvuku. &né jsou pro ustaleny hluk a prénmy hluk, pro impulzni hluk,
pro vysokofrekveéni hluk a pro ultrazvuk [1].

A) Ustaleny a pronménny hluk

Pro ustaleny a prognny hluk je nejvysSiifjpustna ekvivalentni hladina dana &eum
zakladni hladiny h,= 85 dB a korekceiK dB ] podle druhu provéshé prace.

Lpeqp = Laz + k4 [dB] (3)
Pripustné ekvivalentni hladiny zdeélane podle fyzické prace a dusevni prace.
Aa) Fyzicka prace

Aal) Bez naroki na duSevni a smyslovodinnost

- Pripustna korekceik +5 dB a tedy heq= 90 dB
- Pracovni prosedi: obsluhy strdéj v chemickém pmyslu, papirenském famyslu,
obsluha dopravnich p&snejhrubsi prace

Aa2) Bez naroki na duSevni soudtedéni, sledovani a kontrolu sluchem a
dorozumivani reci

- Pripustna korekceik 0 dB a tedy heq= 85 dB
- Pracovni prosedi: v dilnach, na stavbach, v lesnim hospstsiaa zemdélstvi,
prace na fréze a soustruhu, kotelny, ...

Aa3) Naroéna na presnost a sousedéni

- Pripustna korekceik -5 dB a tedy heqp= 80 dB
- Pracovni prosedi: laboratte s rutinnim provozem, sériové sledovani provozu
v chemickém prmyslu, potravingském apod., tiskarny a sazarny, tfjst

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

- Préce s &nymi naroky

- Pripustna korekceik -10 dB a tedy heq= 75 dB

- Pracovni prosedi: zavodni laborate, kreslirny, konstrulni kancelée, &Zna
prace v kanceféch a adech, technicka kontrolagzné veliny,...

Ab2) Rutinni povahy s trvalym sledovanim a kontrola sluchem

- Prace s mimgdnymi naroky



- Pripustna korekceik -15 dB a tedy heq= 70 dB
- Pracovni prosedi: vyuzivani pasti, opisovani, jednodussi vygty, vedouci
velkych provo#, dispe&efi, veliny velkych elektraren a provinz

Ab3) Vyzadujici pozornost, soudtedénost, snadné dorozuréni reci

- Prace s &nymi naroky

- Pripustna korekceik -20 dB a tedy heq= 65 dB

- Pracovni prosedi: prace redaktdy projektant, konstruktél, pokladni, telefonni
ustedny, radiokomunikace, nama planovaci prace

Ab4) VyZzadujici pozornost, soudtedénost, snadné dorozuréni reci

- Prace s mimiadnymi naroky

- Pripustna korekceik -25 dB a tedy heq= 60 dB

- Pracovni prosedi: nareéné projektové prace, konstird cinnost, slozité
matematické vypity, advokatni kancete, reditelé malych podnik...

Ab5) Velmi naro¢na a slozita, spojena s velkou zodpégnosti

- Prace s &nymi naroky: pipustna korekce;k -30 dB a tedy heq= 55 dB

- Prace s mimigdnymi naroky: fipustna korekceik -35 dB a tedy heq= 50 dB

- Pracovni prosedi: reditelé, projekni cinnost s velkou zodp@dnosti, prace
s nutnosti rychlého rozhodovani, l&kadravotni sestry,ditelé

Ab6) Konceptni s prevahou tvaivého mysSleni

- Pripustna korekceik -40 dB a tedy heq= 45 dB
- Pracovni prosedi: prace &decké, umleckeé, politické, prace v nemocnici,
specializovana lekaka vysateni, tvorba novychd,...

B) Impulzni hluk

Nejvyssi gipustna maximalni hladina hlukuakaxe S€ hodnoti stefn jako pro
ustaleny hluk viz 3.2.A. Jeho zakladni hladina je+.85 dB.

Stanoveni pimérné tydenni expozice impulzniho hluku se pouZzijezeov fipack, Zze
pracovni doba v fibéhu pracovniho tydne neni rovndme rozloZena, nebo kdyz se hladina
hluku i praci v pabéhu tydne sice gni, avSak jednotlivé tydenni expozice hluku sedeli
vice nez 10 dB v ekvivalentni hladiakustického tlaku A; od dlouhodobého pméru a i
zadné z expozic nenfgkratena hladina maximalniho akustického tlakindy, = 107 dB [2].

C) Vysokofrekvenéni hluk

Pripustny expozini limit vysokofrekveiniho hluku vyjadeny expozini hladinou
akustickeho tlaku § gn v tietinooktavovych pasmech aetinich kmitétech 8; 10; 12,5 a 16
kHz odpovida kgn= 75 dB

Vysokofrekvenim hlukem je slySitelny zvuk s tonovymi slozkanpasmu kmitéta
vysSich nez 8 kHz [2].
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D) Ultrazvuk

Pripustny expozini limit ultrazvuku vyjadeny expozini hladinou akustického tlaku
Lip,en V tfetinooktavovych pasmech ofestinich kmitétech 20; 25; 31,5 a 40 kHz odpovida
Ltp.sh= 105 dB [2].

3.3 Metody meieni hluku

Hluk m¢time za pomoci fisstroji nazyvanych zvukogmy. Hluk se ndii na iznych
mistech, p riznych podminkach a zaanym Eelem. Toto ndfeni by se dalo roztit podle
Gcelu na dva hlavni druhy [1], [4].

e méfeni hluku prosedi
* mgteni hluku zéizeni
3.3.1 Méieni hluku prostiedi

Urcujeme akustické valiny charakterizujici hluk v migtpobytu osob na pracovisti
nebo v dilg.

Zjistujeme tyto udaje:
- hladiny hluku v uéitém mis& nebo prostoru
- spektrum hluku

Pri méfeni hluku v pracovnim prastdi byva hodé zdroja hluku. A jelikoZ néteni ma
vystihnout skuténé podminky fi praci pracovnika, tak se nepro¥idzadné vyrazné Gpravy
a predpoklada se i siteni v poli odrazenych zvukovych vin.

Pro venkovni prosedi je zakladniippustna hodnotad:= 50 dB. K ni se potéigitaji
piislusné korekce. Za zvlaStnich okolnosti je moze€ jpricist korekci +10 dB, a to
v prostorech fléhajicim k dalnicim, komunikacim |. a ll¥idy a v mistech hlavnich
mestskych uzl. K témto korekcim lze jestpricist korekce na denni dobu [1].

- den 6:00 az 22:00 : korekce O dB
- noc 22:00 az 6:00 : korekce -10 dB
3.3.2 Méreni hluku zafizeni

Pri tomto mereni zji¥ujeme zakladni parametry charakterizujici zdrojkblyoi
provozu. Velice dlezité je vyloweni vSech ruSivych zvukovych viinag. hluk okoli).

Zjistujeme tyto Udaje:
- hladinu hluku nebo hladinu akustického tlaku veastené vzdalenosti od zdroje
- spektrum hluku

- smerovou charakteristiku hluku
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Hluk nesmi podle s#mnic prekratit v mis€ hlavy pracovnika hodnoty hladin
akustického tlaku nebo hodnoty hluku odpovidajitipystné ekvivalentni hodnothluku
Laeqp Odvozeni velikosti této hodnoty v zavislosti ngkenavanecinnosti je popsana v
kapitole 3.2 [1].

3.3.3 Zpisob nmeéreni hluku v pracovnim prostedi

Zde si ukazeme siteré dilezité &ci, které ndm pomahajitipzjistovani hodnoty
hluku v pracovnim progdi a zfisob posouzeni hlukové 2ae pracujicich z hlediska
lidského zdravi [3].

* Presnost néfeni a hodnoceni
Presnost nireni a hodnoceni se provadi veai8dch pesnosti.
a) Podrobné gfeni a hodnoceni

- vysledek se od skuteé hodnoty liSi o mé&nez 0,5 dB
- pristroje stidou gesnosti |

b) Bézné nereni a hodnoceni

- vysledek se od skuteé hodnoty liSi 0 mé&nez 3 dB
- pristroje stidou gesnosti Il

c) Prehledové mireni a hodnoceni

- vysledek se od skuteé hodnoty liSi o meénmnez 5 dB
- pristroje stidou gesnosti lll

» MéFici pristroje

Pro k¥Zna néreni hluku se pouzivajiifstroje vyhovujici ustanoveni@SN 35 6870 o
piesnych zvukorrech. Tyto zvukoréry jsou navic vybaveny indikacigbuzeni vstupnich a
vystupnich obvoil a pouZivaji se i pro podrobn&iani.

Pred kazdym zap@mtym neienim i @i jeho konci se provede kalibrace&igiroja
pomoci referetniho signalu. Pro dokonalécheni se kalibrace provadi éfeem ngreni [3].

* Mé¥ici mikrofon a jeho pouZiti

Pokud neni mikrofon vSesimovy, nastavujeme ho vzdy tak, aby&oval k hlavnimu
zdroji hluku. K ochra& mikrofonu v agresivnim pragdi slouzi #izné druhy ochrannych
Krytu.

Mikrofon vétSinou umigujeme na stativ nebo jinym vhodnymigpbem (zagSeni).
Pti prehledovém m&eni jej mizeme drzet i vrukou. Musime dbat na to, aby mezi
mikrofonem a zdrojem v blizkosti nebyla Zadn@kazka nebo osoba. &hto divoda je
lepSi provadt méteni v omezeném @tu osob.

Mikrofon béhem ngfeni nevystavujeme nadmmym ofesim nebo vibracim,
nadn&érné teplo¢ nebo vihkosti a nadémnému prouéni vzduchu. B proudéni vzduchu o
vétSi rychlosti nez 3 m/s se pouziva ochranna krjgka
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* Povaha hluku

U zvuku rozliSujeme, zda jde o zvuk ustaleny, pfony nebo impulzni. Zarovieu
impulzniho zvuku se divame, jestli je jeho opakdveekvenci ¢tSi nebo mensi nez 20 Hz.
U téchto zvuki se divame, jestli nejde o zvuk vysokofrekdn tj. hluk s vyraznymi
sloZzkami o kmitdtu vySSim nez 8 kHz [3].

» Doba pisobeni hluku

Doba trvani hluku a doba pobytu pracovnikhluku se zjiBuji na vSech rfricich
mistech. U impulzniho hluku s opakovaci frekvenensi nez 20 Hz se zZjijje celkova doba
trvani impulzniho hluku jako sdat dob trvani jednotlivych impulz P méieni pronrgnného
preruSovaného hluku se zjifji také doby trvani hitnych a méa hlu¢nych interval a jejich
rozloZeni v piibé¢hu snény [3].

* Uréeni zpisobu méreni
= mgfeni na pracovnich mistech

- voli se tam, kde pracovnicigtavaji delsi dobu

- povaha a hodnoty hluku jsou na jednotlivych praédvmistech odlisSné
» méfeni v pracovnim prostoru

- voli se tam, kde pracovni¢asto gechazeji a #ni pracovni mista

- hodnoty hluku se na jednotlivych mistedfiip neliSi
=  meifeni hlukoveé z&e jednotlivce

- voli se tam, kde pracovni¢asto néni pracovni mista

- hodnoty hluku se na jednotlivych mistech amisi

- hlukova z&7 se mdii bud’ pifimo (osobni dozimetr) nebo riémo (na
jednotlivych pracovnich mistech)

* Volba méricich mist

Méfici mista volime tak, aby odpovidala poloze hlakgcpvniki. Pokud néiime bez
pracovniki, zvolime jej ve vySce 150 cm nad podlahduppaci ve stoje aifp praci vsed ve
vySce 70 cm nad sedadlem na pracovistich. Pokitthma s pracovniky, volime misto 20 cm
od ucha, které je blize zdroje [3].

Pfi béZném n&ieni v pracovnim prostoru se zvoli 5 az 1&iaich mist rovnorrne
rozloZzenych. Volime takova mista, kde se pracovregiéle zdrzuiji.

* Hluk pozadi

Hluk pozadi se ®ii nejlépe ped vlastnim rarenim hluku. Mtfime ho na stejnych
méticich mistech a ve stejnych wlidach jako hluk na pracovistich. &ni hluku se
neprovadi, pokud je jasné, Ze je mnohem nizSi rgémj hluk.

Je-li rozdil mezi hlukem na pracovisti a hlukem gaizwtSi nez 10 dB, neovlije
hluk pozadi msfenou hodnotu. Je-li rozdil mezi 4-6 dB, oae se od zwienych hladin
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hluku 2 dB. Je-li rozdil mezi 6-9 dB, otte se od zrrenych hladin hluku 1 dB. Je-li hluk
pozadi nizSi nez 4 dB nez hluk na pracovisti, meoiZno pouzit vysledky pro hodnoceni [3].

* Méreni doby pisobeni hluku

P béZném n&ieni se pobyt pracovnika doba trvani hluku na jednotlivychéfftich
mistech niii alespa v 5 casovych cyklech v ibéhu snény. Celkova dobagthto ¢asovych
cykli musi byt ¥tSi nez 10% pracovni smy [3].

4. Geograficky informaéni systém

V prvétad je dobré ¥dét, co je to wibec ten informéni systém? Informani systém
je sdruzeni operaci, které nam pomohdevgst sebrana data do podoby vhodné pro
uskladreni a v utité podolg je pouzit pro ufité rozhodnuti [9].

Pojem geograficky inforntmi systém, dale jiz jen GIS, jeé¢h¥ pouzivan pro
ozna&eni p@itacovych systéra orientovanych na zpracovani geodat, prezentovanych
piedevsim v podabriaznych map [9].

Vyhodou GIS ve srovnani s analogovymi mapami jegtistedré odcEluji obé funkce
map, tedy ukladani geodat a jejich prezentadidapaji jest dalSi moznosti, jako jsoteba
prostorové analyzy geodat. Stejna geodata pak mbfiosnadno aktualizovana, analyzovana
a prezentovanaiznymi zpisoby a lze tak uspokojiizné pozadavky uZivatel

Tento inform&ni systém nelze celkévpopsat pomoci jediné definice, proto si
uvedeme aspiodve z nich:

» Geograficky informéni systém je fumki celek vytv&eny integraci technickych a
programovych prosedk:, geodat, pracovnich postigpobsluhy, uzivatél a organizaniho
kontextu, zadreny na sbr, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentgodat pro
poteby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolsi¢ta s cilem ziskat nové informace
potebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohotétav*

Nebo pomoci jednodussi definice [6]:

, Geograficky informéni systém, je systém lidi, technickych a orgainizzdn
prostedki, ktery provadi s&&r, prenos, uloZzeni a zpracovani Udaga @elem tvorby
informaci vhodnych pro dalSi vyuZiti v geografick@mkumu a jeho praktickych aplikaci¢h

Z téchto informaci vyplyva, Zze GIS si nelzéedstavovat pouze jakcijaky systém
map a mapovych podkladale Ze oblast jeho vyuziti je daleko rozsahlej§ tvden z vice
¢asti jako data, personal a dalsi.

4.1 Sowasti GIS
PInohodnotny GIS se sklada ze 4 &asii:

* Hardware - wtSinou osobni pitac s barevnym monitorem, skener pro moznost
vstup obrazovych dat, tiskarna nebo plotter promosZ mapového vystupu

» Software - specializovana sada prograro analyzu a vizualizaci geodat

e

« Data - nejdilezit¢jSi acasto finakné nejnar@néjSi sokast GISu
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* Pracovnici / uzivatelé— lidé se znalostmi geografie schopni obsluhonfdrinaini
technologie

* Metody — vyuziti daného GIS, jeho zapojeni do stavaji¢gpodniku

4.2 Déleni GIS
GISy se z hlediska technologie a vyuziti daji dizdo 4 skupin [9]:

» Systémy pro digitalni mapovani(CAM — Computer Aided Mapping) — je to oblast
pofizovani a spravy digitdlni mapy. Maji velké editt moznosti a byvaji s@asti
nebo nadstavbou systému CAD.

* Informa¢ni systémy o Uzem(LIS — Land Information System) — uma#i vedeni a
spravu digitalnich map. &Sina systém pracuje s daty ve vektorové podokio
Zznamena propojeni textové databaze s prvky vykrdfapy je mozno dopbvat
textovymi daty.

» Geografické informaéni systémy(GIS — Geographical Information System) — jedna
se o sloZité, rozsahlé, vektorowrientované systémy vychézejici z topologického
datového modelu.

e Systémy pro manazerské mapovanfDMS — Desktop Mapping System) — jsou to
prohlize&e textovych a grafickych dat v datovych struktur&shS, které k tomu
umoziuji provadni analyz.

4.3 Geodata, geoobjekty

Jak jiz vime geodata jsou data, se kterymi GISyjeadcseodata se skladaji z mnoha
riznych geoobjeki Geoobjekt jeiast modelované reality, kterou je mozné na daneniiro
generalizace v GISu modelovat jako jeden objekizdyaz €chto geoobjeki obsahuje dva
druhy informaci [8]:

* Prostorova informace- tvar, poloha, topologie
* Neprostorova informace— atributy, specifické pro kazdy typ objektu

Generalizaci v GIS mame na mysli problém toho, paidrobrg chceme realitu
modelovat. Nap meésto Ize modelovat jednim objektem, nebo skupingekdip (budov, ulic,
parcel,...) [8].

Jednotlivé vytvéené modely je mozné dovat v zavislosti na vlastnosteclheimnych
v riznych¢asovych intervalech.

Lze je rozdlit do skupin [6]:
» Statické modely— zachycuji aktualni stav geosystému (mapy,&tane udaje,...)

* Kinematické modely— zachycuji stav geosystémugasovych intervalech (opakovana
métenti,...)

* Dynamické modely— zachycuji fechod geosystému z jednoho stavu do druhého
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4.3.1 Eleni geoobjekii

Geoobjekty dlime hlavié podle pétu dimenzi. VSechny objekty na zemském
povrchu jsou trojrozrrné, ale do progedi GIS se transformuji podle pelbné Urova
generalizace [8].

* 0D geoobjekty— Jsou to bezrozgmé objekty, body, @uji pouze polohu (autobusova
zastavka, GSM vysita...).

* 1D geoobjekty— Objekty jednorozirné, usekyar, kon€na délka a nulova plocha
(modelovani silnic, Zeleznitgkys,...).

e 2D geoobjekty— Objekty dvojrozrérné, polygony, s kormym obvodem a plochou
(modelovani ploch lés louk, jezer,...).

3D geoobjekty — Objekty trojrozrdrné, polyhedrony. V GISu se pouZzivaji jen
vyjime¢ng, negastji modelovan pomoci tzv. digitalniho modelu teréBMT,DEM)

4.3.2 Prostorova data

Pro prostorova data jsou pouzivany hkadva modely jejich reprezentace v digitalni
podolz [9].

A jsou to:
» Vektorova reprezentace dat
* Rastrovéa reprezentace dat
K témto reprezentacim je mozny vrstvovy nebo objekiavstup.

* Vrstvovy pristup:
Data jsou organizovana v tematickych vrstvach.tdgednoduchy princip vychazi
Z pouzivaneho Zpsobu i vytvareni map v kartografii. Tento #pob zobrazeni g$ta pomoci
jednoduchych tematickych vrstev nadm usnge zorganizovat a pochopit vztahy mezi
jednotlivymi jevy. Jeho nevyhodou je, Z&istup k objektu z hlediska vice atriiufiezicich
v n¢kolika vrstvach) je pracsi [9].

» Objektovy p¥istup:
Je zaloZzen na principech objektového programovanipaslednich letech se stava
oblibenym. Jeho hlavni znaky jsou [9]:

- kazdy objekt obsahuje geometrii, topologii, témaiikkchovani (metody),

- objekty je mozné sdruzovat didd,

- vytvéreni hierarchickych vztahmezi objekty

- objekty a metody je moznelit (linie — komunikace — silnice — Zeleznice)

Nevyhodou je, Ze neni tak zaZzity jako vrstvouvisfup a je celkem natny na
hardware i na personal.
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4.3.3 Vektorova reprezentace

Vektorova reprezentace se zZdgaje na popis jednotlivych geografickych objekVe
vektorovych mapovych vrstvach se ukladaji data ponbod: a ¢ar. Bod nema z hlediska
geometrického zadny rozma je zakladnim elementem s definovanou polohcéra je
Use&ka nebo kvka spojujici dva body. V GIS sefikky moc ¢asto nepouzivaji, jsou
nahrazovany lomenymiarami s pouzitim mezilehlych bddnezi déma koncovymi body

[9].
Ve vektorové reprezentaci jsou tyto geometrickékpzékladnim stavebnim prvkem:

Bod (Point) — Je definovan sd@adnicemi v prostoru. &¥e obsahovat informaci o
jeho napojeni v linii (nenapojeny/mezilehly/koncovgd). Je bezrozémy, tedy dimenze je
0.

Linie (Line) — Je definovan jako sekvence sousedicichteksenapojujicich se
v mezilehlych bodech. Linie je jednorogma, tedy dimenze je 1. Topologickym
ekvivalentem je hrana.

Retézec linii (Polyline)— Je element, ktery splje tyto podminky:
— kazda linie (hrana) je etezci linii pouze jednou,

— krom prvniho a posledniho uzluetzci, se ostatni uzly se vyskytujigsré ve
dvou liniich (hranach),fisslusnychietézci,

— pokud se prvni i posledni uzel vyskytuji ve dvomiitih (hranach), je tento
retézec uzaieny,
— ftetézec je jednorozerny, tedy jeho dimenze je 1.

Plocha (area)— je definovana jako uz#ena linie nebaretézec linii, tedy prvni a
posledni uzel splyvaji. Plocha je dvourazna, tedy jeji dimenze je 2.

Povrch (surface)- je to plocha siffazenymi hodnotami v kazdém jejim Bodedy i
v bodech vnitnich (nap. nadmaské vyska). M& dimenzi ,,2.5".

Objem (volume) — neni piliS pouzivany, kili jeho nar@nosti na vypoet a pro
vétSinu aplikaci nam postapiredchozi geometrické prvky. Objem ma dimenzi 3.

4.3.4 Rastrova reprezentace

Na rozdil od vektoroveé reprezentace se rastrov@zeptace se pouziva k modelovani
veli¢in, které jsou spojit definovany na celém modelovaném prostorétSWiou se vyuziva
pro reprezentaci spajitse nénicich jewi jako teba digitalni model reliéfu nebo nadiské
vysky [9].

Cely prostor je rozlen na mnozstvi malych plosek, jejichz razne tak maly, Ze
velikost hodnoty na jejich povrchutbeme povaZzovat za konstantni. Tvary ploSek mohou by
raizné ¢tverec, trojuhelnik, Sestiuhelnik), ale ¢egtji se pouzivaitvercova niizka. Deleni
prostoru niZze byt také pravidelné nebo nepravidelné [8].

Mezi ty pravidelné pat ploSky étvercové a Sestithelnikové. Tyto plosky maji stejny
tvar i velikost. Jsou mnohem jednodusSSi pro ukladampracovani Ud&j ale zabiraji velké
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misto na disku. Nepravidelné plosky majizmy tvar i velikost. Jsou vhodjsi pro
reprezentaci realnych lokalit, jejich zpracovanv§ak algoritmicky i vypéetns narané [8].

4.4 Jednotlivé faze tvorby GIS

Celkow Ize postup tvorby GIS roztit do nékolika skupin, jiz od rozboru samotného
problému po finalni prezentaci dat. Jednotlivé krekzde uvedeme.

4.4.1 Uvodni studie

Ze vSeho je nejnudsi pred koupi samotného GIS systému hiegl se zamyslet nad
problémem a provést jeho ey rozbor. To z dvodu komplexnosti GISu, jez nabizi velké
mnozstvi funkci, které pro na®Seny problém nemusi byt patha. Jelikoz cenasthto
systénit miZze dosadhnout azékolika milioni korun v zavislosti rozsahu GIS, a to jak po
strance hardware, software tak i informaci zadastardo systému, které mohoskolikrat
pievysit cenu fistrojového i programového vybaveni [6].

4.4.2 Skr dat

Data sbirame zacélem vytvdeni digitalni databaze, ktera je zakladem budouciho
systému. Nejprve je nutné rozvrhnout jaka data jakaan (Eelem jsou sbirana, pro vytieni
efektivniho modelu.

Sbirana data ziskdvame ze vSech moznych &drdprmaci. V Uvahu fichazeji
zvlas& mapy, nérty v sodadnicovém systému, Udaje z geodetickyctieni, statistické udaje
a dalSi. B porizovani dat je tllezité vybrat vhodny zjsob a vhodna technickaizzeni.,
kterd mi umozni ziskat datagsna a za vhodnou cenu [6], [9].

Metodu skru dat Ize rozélit na dw zakladni:
* P¥#imo méiené (primarni zdroje)

— Vstup z geodetickych &teni (nap. terénni zapisky z pozemnich geodetickych
meieni). Udaje se zadavaji angé pres klavesnici a ig@vedou se do vektorové
podoby, no¥jSi pristroje umo#uji zapis do digitalni podoby rovnou a pak se
pienesou do prostorové databaze pomoci COGO systoud{nate geometry —
souadnicova geometrie) [6], [9].

— Vstup fotogrammetrickych udaj(data se ziskavaji z rekonstrukce tvaru, velikosti
a polohy objeki zobrazenych na fotogrammetrickych snimcich). Teieni se
uskuteénuje na fotografii, ne na objektu. Produkuje rasérdata [6], [9].

— Vstup z DPZ (Dalkovy przkum Zemng). Data se ziskavaji z druzicovych a
leteckych nosit. Vychazeji s principu, Zetedméty mohou byt identifikovany i
z velkych dalek, jelikoz vyzaiji elektromagnetickou energii [6], [9].

» Sekundarni zdroje

— Prebirani jiz dive vytvaenych soubdr dat. Lze o nich¥ici, Ze obsahuji chyby
ziskané jiz Bhem prvniho zpracovani dat, takze nemohou ksmpjSi nez
primérni zdroje [6], [9].

— Importovani digitalnich zaznam(souadnice, pedpisy, databazove tabulky,...)

[9].
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— Digitalizovani analogovych zaznam (mapy, snhimky, ...), a fgom
digitalizovanim se mysli fevod gFedlohy do rastrového forméatu nebo do
vektorového forméatu [6], [9].

4.4.3 Sprava dat

Aby algoritmy modelovani pracovaly efektiynje nutné nasbirané datasjak
organizovat a uspfadat v promyslenych datovych strukturach a zajisttZznost jejich
aktualizace [6].

Data jsou dlena teba na objekty, z nichz kazdy je jasidentifikovan svymi
parametry, polohou, délkou a dalSimi. Kazdgchto objekti je mozné piradit do rjakeé
vétSi skupiny, ktera ma podobnou funkci [9].

Abychom zajistili stejnou inform@i hodnotu zobrazenych privkmusi byt vSechny
Gdaje GISu sjednoceny pod jednotnym reféném systémem. Séadnicovy systém je zde
téirozmérny nebo rovinny. firozmérny systém je bdi kartézsky, nebo sféricky [6].

4.4.4 Analyza dat

Analyza dat pat mezi nejdlezitejSi ¢asti procesu, jelikoz bez ni by byly veSkera
nasbirana data pouze informativni. Taést se zabyvéeSenim tiznych problém, které by
bez tohoto systému byly velice obtizné, ne-li nengozZlento systém dokazeiegit velké
mnoZstvi Ukal, jako je feba vyhledavani podle polohy neli@mych podminek, prostorové
uspdadani, tvorba hlukovych map, modelovani a mnoh&i {j.

4.4 .5 Prezentace dat

Pokud mame data jiz zanalyzovaneé, budeme také wvidkit n¢jaké vysledky. To
muzeme jak v digitalni forry tak v grafické. K tomu slouZzi prohli#ey, které zobrazuji data
piimo na obrazovce a umi také jednodusSi analyzya Pmtmozné viét jako rastrove
obrazky, videa, 3D animace atd. Grafické vystumpujgedevsim plany, mapy, vykresy,
tabulky atd. [6].

4.5 Vyuziti systému GIS

Vyuziti GISu je nepeberné mnozstvi, a to i navzdory tomu, Ze je toddéla
technologie. Z toho f¥eme usoudit, Ze s postupemasu se vyuZziti tohoto systému bude
zvySovat. Zpravidla se vyuziva pro miapzemni planovani, kde obsahuje informace o Uzemi,
polohu objeki atd. Lze pomoci & zaznamendavat hustotu dopravy, stav silnic a dalni
hlukové mapy v daném Uzemi & pcasné aktualizaci, nam tak pomaha zlepSovat problémy
nag. s plynulosti dopravy, omezovanim hluku v postja#noblastech atd. [6].
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5. Geograficky informa¢ni systém ArcView

Pro zpracovani dat budeme vyuZivat nastroj ArcViktery je prvnim zeit Grovni
fady ArcGIS Desktop verze 9.2. Cely ArcGIS jeim mnoha déimi ¢asti, diky kterym
dokazereSit problémy vSech drihale pro konkrétni typ problému by pastiajen nekteré
casti. Proto je dobre, aby si uzivatel gelvozmyslel, kkemu bude program vyuzivat, nez si
tento systém pidi, jelikoZz kazdé jeho roZ&ini je finané velice narené. V této kapitole si
popiSeme strukturu celé sady ArcGIS, architektidsti této sady programu ArcView, k tomu
si uvedeme &aké jeho nadstavby a jejich funkce.

5.1 ArcGIS Desktop
ArcGIS Desktop neni samostatny program, jedunatkolika produkty [7]:

» ArcView — Poskytuje rozsahlé nastroje pro tvorbypraaziskavani informaci z map,
dale obsahuje jednoduché nastroje pro editaci stqnavé operace.

* ArcEditor — Je pracovnim nastrojem pro automatizacshromadovani GIS dat
uré¢enou pro tvorbu a spravu dat ve formatu geodatalshapefile a dalSich. Obsahuje
v8echny moznosti, které obsahuje ArcView, ale naldkaZe editovat vSechny typy
geodatabazi.

» Arcinfo — Je to nejrozsahlej§ast sady ArcGIS, jelikoz obsahuje vSechny funkke ja
ArcView a ArcEditor. Navic obsahuje kompletni sadhstrofi v aplikaci ArcToolbox,
ktera umo#uje pokra@ilé zpracovani prostorovych dat.

VSechny tytoc¢asti maji spolénou architekturu, coz pro uzivateléchto aplikaci
znamena, Zze mohou mezi sebou sdilet vS8echna dafay, Mata, symboly, mapové vrstvy,
uzivatelské nastroje a rozhrani atd. mohou byt reelzou vyminovany a sdileny mezi vSemi
ttemi produkty. Také to ma vyhodu podobného ovladédito aplikaci, takze pokud se
nawite v jednom programu, tak lehce zvladnete i osf{ain

Pro naSi pdebu si vystdime se zakladnim produktem ArcView, ktery obsahuje
vSechny patbné funkce. Ktomu si tu navic uvedeme ¢edtkteré nadstavby ArcGIS
Desktop, které si tu dale stngé popiseme.

5.2 Co je ArcView?

Jak jsme si uzekli v ivodu, tak ArcView je prvni zéitarovnitady ArcGIS Desktop.
Tento produkt neni samostatny program, ale jéetvalalSimi aplikacemi. Verze ArcView 9
je tvarena sadou aplikaci: ArcMap, ArcCatalog, ArcToollmModelBuilder. ArcView je
velice silny néstroj pro tvorbu map a zprav, také piskavani informaci z map pomoci
mapovych analyz [7].
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5.2.1 ArcMap

Tato aplikace je usedni aplikaci celého systému ArcView, pomoci ktepgacovavame
vSechny mapové ulohy zahrnujicich kartografii, gmalprostorovych dat nebo editaci dat.
Tato aplikace umaiuje dva fizné pohledy na mapu. A to je dwobrazeni geografickych
dat, nebo zobrazeni mapy vykresu [7].

Pfi zobrazeni geografickych dat pracujeme s jedngtlivgeografickymi vrstvami.
Muzeme zde mnit symboliku, analyzovatiuzné situace a kompilovat datové sady GIS.
Pomoci okna s tabulkou obsahu, kde mame zobraziré rvrstvy, se v nich snadno
orientuje a jednotlivé vrstvy se lehce edituji [7].

V zobrazeni vykresu mapy, se pracuje s mapovynénkami obsahujicich nejen
geograficka data, ale také obsahdgne mapoveé prvky, jako jsou riapretitka, legendy,
severky a referemi mapy [7].
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Obrazek 1: Ukazka vzhledu aplikace ArcMap
5.2.2 ArcCatalog

ArcCatalog svymi funkcemi pomaha organizovat a wprat data GIS jako jsou
mapy, globy, datové sady, metadata a sluzby. Dal@awje tvorbu, prohlizeni, vyhledavani,
zapis a spravu geografickych informacimetadat. Také umaanje vyhledavani geodat na
mistnich sitich neboi@s internet. Pomocién definujeme, importujeme a exportujeme
schémata a navrhy geodatabazi [7].

ArcCatalog se svym vzhledem velice podoba klasickgmizkumniku, ale nabizi
mnohem vice funkci. Je tien hlavni nabidkou a #ma zakladnimi okny. V levém okn
vidime adres@vou strukturu dat daného @tace, pravé okno slouzi pro detailni nahled na
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soubor. VSechna data v této aplikaci vytuma, jsou pak ifpravena k zobrazeni v aplikaci
ArcMap.
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Obrazek 2: Ukazka vzhledu aplikace ArcCatalog

5.2.3 ArcToolbox

ArcToolbox je aplikace pro zpracovani prostorovyddt, @gicemz je obsazen jak
v ArcView, tak i v ArcEditor a Arcinfo. A jeho et nastraj pro analyzu je u kazdého
produktu jiny. ArcView obsahuje zakladni sadu ngjétpro jednoduché g#ani a pevod dat
a z&kladni analytické nastroje. Naproti tomu pradékcinfo m4 tuto aplikaci pl#
vybavenou vSemi funkcemi, které dovedou spravoasd,dkonverzi dat, vektorove analyzy,
geokddovani, statické analyzy a zpracovani dabredtu coverage [7].

T Yarcroobox |

=+ -8 3D Analyst Toals

[+ a Analvsis Tools

-3 Cartography Tools

[+ a Conversion Tools

[+ a Data Interoperability Tools
H a Data Management Tools
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[+ a Geostatistical Analyst Tools
[+ a Linear Referencing Tools
=+ -5 Metwork Analyst Tocls
[+ a Samples
[+ a Spatial Analvst Tools
=+ -5 Spatial Statistics Tools

Obrazek 3: Ukéazka vzhledu aplikace ArcToolbox
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5.2.4 ModelBuilder

Tato aplikace je @ena pro navrh a implementaci madelpracovani prostorovych
dat, které mohou zahrnovat néastroje skripty a daskto vytvadené modely slouZi jako
diagramy postujp které seazujitadu nastrdj a dat, za €elem znazornit jednotlivé kroky pro
feSeni rozsahlych uloh GIS. Do modelu se pak dafapovat poZadované nastroje a datové
sady, spojovat je a vytvib tak posloupnost provédych kroki. Vybrané Udaje se
zpracovavaji pomoci viozenych nastrédjrcToolbox a jejich ptadi je uteno Sipkami [7].
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—
-

Obrazek 4: Ukazka vzhledu aplikace ModelBuilder
5.3 Nadstavby ArcGIS Desktop 9.2

ArcGIS se dokaze vypadat s velkou Skalou problému, ale samotny progiame
vde nedokaze. Ktomu mu pomahaji jeho nadstavisrydth je opravdu mnoho. Kazda
Z chto nadstaveb je &€ena kieSeni iznych problén, jako je nap prace s rastrovymi daty,
3D analyza atd. O tyto nadstavby Ize réizSiSechny ti produkty ArcView, ArcEditor a
ArcInfo. ProtoZe ma nadstaveb opravdu hgdivedeme si jen par pro nas nejufitgSich.

5.3.1 ArcGIS 3D Analyst

Jednim z problému vytvid pireswdeivy model ,redlného ssta“ je jeho pevedeni do
trojrozmérného modelu na @gtaci. K tomu ndm pomaha rozéni o nadstavbu 3D Analyst.

ArcGIS 3D Analyst efektivéh zobrazuje a analyzuje data reprezentujicich povrch
Poskytuje nastroje pro tvorbu 3D poviicka jejich analyzu (orientace swvghsklon,
viditelnost, profil,...). A na z&kladtvaru terénu fidava daitm GIS teti rozngr.

Jadrem této nadstavby je aplikace ArcGlobe, ktexskytuje rozhrani pro prohlizeni
mnoha vrstev GIS dat a pro tvorbu a analyzu pavrBlomoci této nadstavby je mozné také
spravovat datové sady typu terén. Zdrojefohto dat jsou &Sinou LIDAR, SONAR a
fotogrammetricka zézeni [10].
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5.3.2 ArcGIS Geostatistical Analyst

Tato nadstavba se zé&fuje na modelovani povrchu pomoci rdenych hodnot
v diskrétnich bodech. Pro vyget hodnot povrchu pouzivd metody interpolace kgga
IDW. Nastroje pro zkoumani prostorovych dat umgZ pochopit jejich podstatu: jejich
rozloZeni, lokélni a globalni odchylky, globalnéndy, odchylky mezi datovymi sadami a
dalSi. To znamena, Ze tato nadstavba se zahpdp@edi spojie se nénicich hodnot nebo
pravdpodobnosti jejich zvySeni v dané oblasti (mira ez@meisteéni,...) [10].

5.3.3 ArcGIS Spatial Analyst

Spatial Analyst obsahuje nastroje pro prostorovédetavani a analyzu, které
umoziuji vytvaret, zobrazovat, dotazovat a analyzovat rastrova. @bsahuje vice nez 200
funkci pro zpracovani rastrovych dat, které se dajizit v ramci geoprocesingu v priedi
ArcGIS Desktop. Také dokaze kombinovanou analyatorevych a rastrovych dat.

Pomoci & miZete vyhledavat vhodné lokace, vyfiat cenu cesty z jednoho bodu do
druhého, pedpovidat vznik pozaru, &it miru zn€isténi a mnohé dalsi [10].

5.3.4 ArcGIS Tracking Analyst

Tracking Analyst umaluje opakovadé prijimat data o poloze nebo vlastnostech
prvku. Diky tomu Ize sledovat zZmy hodnot atribut danych mist &hem utené doby nebo
trasu pohyb danych prvk. Dale nam umatuje nap. vykreslovani vrstev &sow zavislymi
daty, barevnou symbolizaciasu (zobrazeni gfadat), gehravanic¢asovych histograin a
mnohé dalsi funkce [10].

5.3.5 ArcScan

Pridava nové editai moznosti k produkim ArcEditor a Arcinfo, jako je editace
rastii a skenovanych papirovych mapovych podklad naskenovanych map neboc¢na,
nam dokaze automaticky nebo poloautomaticky gemgrgektorové data, coZ usriage
ziskavani dat. Tato nadstavba nam umgg nag. vytvaet vrstvy rovnou z rastrového
podkladu, automatické nebo poloautomatickgved z rastrovych dat na vektorové atd.
Vyuzitim jeho funkci Ize jehofevod na vektorova dataigsnit a zefektivnit [10].

\YAA s \24 -
6. MéErici pristroje
V této kapitole si popiSeme zakladni parametry astmosti jednotlivych ifistroja,

které byly pouzity pro kieni akustického tlaku a vibraci. A to hlukémm Acoustilyzer NTI
AL1 a multianalyzatoru PULSE 3650 B.

6.1 Acoustilyzer NTI AL1

Acoustilyzer je rdni nastroj s Sirokou Skalou funkci pro akustickéreni, jako je
testovani a sledovéani hladiny akustického tlaku koncertech, v mistnostech nebo déle
méteni akustikyreci atd. [12].

Acoustilyzer provadi gieni akustického tlaku podle nasledujicich norem:
- Némecko, DIN 15905-5, vydani: 2007-11

- Svycarsko, Schall-und Laserverordnung SLV 2007
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Tento nastroj umaije spojeni s potacem prostednictvim standardniho USB
rozhrani. Prakticka s&s elektrickych a akustickych funkci Zjrdéla velice silny nastroj pro
meéteni hluku [12].

Pro redstavu co tentoifstroj dokdze si uvedentkteré z jeho funkci [12]:

* Meéreni akustickeho tlaku — Zobrazuje skutmé zvukové spektrum, a to bez
pieruSeni probihajiciho ¢feni hladiny akustického tlaku. VSechny vysledkyiemi
mohou byt uloZeny do interni p&thptistroje.

» RTA (Real Time Analyzer) — Toto zajisuje vysokou rychlost gteni s volitelnym
oktavovym pasmem frekvéniho rozsahu. UloZena spektra mohou byingrovana
nebo kombinovana pomoci dostupnych matematickyakciu

e Zoom FFT — Vysoce rychlé r¥eni, zaji$uje rozliSeni az 0,7 Hz'es cely frekvetni
rozsah. Je to idealni nastroj pro vizualizagélenovych filth a &inka v Uzkém
pasmu. Dale ma funkci podrobného kurzoru na obezawkladani dat.

» Delay Time — Funkce pro wteni nastaveni reprodukfgrktera se provadi mezi
elektrickym vstupem AL1 a vest&awm mikrofonem. Automaticky vyget rozdilu
zjednoduSuje a @uje spravné zpatovaci opateni pro ¥tSi haly a hledist

» Elektrické mérici funkce — Kronme owtrovani polarity u reproduktéra systém,
obsahuje zékladni funkce proétani elektrické arow RMS a zkresleni. Jeditiea
chytrd funkce, jako je ,bilami ukazatel* (ihned zobrazuje problém
vyvazeny/nevyvazeny tpojenych signal), coz podporuje rychlé I&di audio
systén

 RT60, doba dozvuku— tato funkce slouzi pro &eni doby dozvuku nebo ocav
v oktavovych pasmech (63 Hz - 8 kHz). Jednotlivélegiky jsou zobrazeny pomoci
ukazatel.

ALA1

Acoustilyzer

Obrazek 5: Acoustilyzer NTI AL1 s mikrofonem MiniSPL
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Tento istroj pro ziskani zvukovych sigriavyuziva mikrofon. NTI firma nabizi dva
rizné mikrofony, které jsou proénnejvhodrjSi. Tyto dva mikrofony si zde uvedeme a
kratce popiSeme [12].

* MiniSPL — Je idealnim dopkem pro tento fistroj. Nepaotebuje Zadny externi zdroj,
protoZe se napdji sam. Je to velitespy a lehce ovladatelny mikrofon pro dostupna
meéteni. Dovoluje dlouhé kabelové propojeni mezi arégm a mikrofonem, az na
nekolik set meté. Je vhodny ve spojeni sqtacem, ktery obsahuje &ici systém a
kvalitni zvukovou kartou.

* M2010- Tento mikrofon je wen pro pesné nireni akustiky. Je vhodny zejména pro
aplikace s omezenym prostorem. Tento mikrofon jdgintgdizovan pro mreni
v bytech, free-reakci v oblasti audio rozmezi 20+20 kHz.

6.2 Multianalyzator PULSE 3560B

Tento systém od firmy Briel & Kjaer je univerzalsystém pro analyzu hluku a
vibraci. Je sloZzen ze iaeni pro sbr dat a s péitace s rozhranim LAN s nainstalovanym
softwarem pro analyzu [13].

PULSE 3560B ma 5 vstuiippro meéfeni dynamickych vetin a jeden vystup. Déle je
vybaven giovym konektorem LAN pro propojeni s PC. Napajebyd sitovym adaptérem,
nebo bateriemi, které vydrzi agtinodinovy provoz. Je v kompaktnim a robustném piéeiz
pro kazdodenni #gieni v pamyslovych a &kych podminkach. Dokaze it sowasreé na
vSech pti kanalech v kmitétovém rozsahu do 25,6 kHz. Pro tichy provoz Izenoy jeho
chladici systém, pokud by doSlo kepiati, provede se automaticky restart [13].

Jeho dodana programova vybava zvladiené druhy analyz. Jeho zakladni verze
umoziuje provadt rychlou Fourierovu transformaci (FFT), analyzun Dktavovymi filtry
nebo celkovy rozbor hluku se s@snym ndtenim exponencialni, linearni, impulzni a
Spickové urovi. Tento systém dovoluje pouZivat vice analyZagwwasre, méieni hluku
v realnémcase a vicekanalovou analyzu (az 200 kaséltasre). Navic umo#uje ukladani
dat pro dalSi zpracovani nebo jejich export [14], [

Obrazek 6: Multianalyzator PULSE 3560B
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7. Praktické owereni

Zde byly owieny funkce miticich gistroji a pouzitelnost systému ArcView v praxi.
Bylo provedeno zakladni &eni akustického tlaku v mistnostech pomoci hlukom
Acoustilyzer NTI AL1 a multianalyzatoru PULSE 35608 nandtené hodnoty byly
zpracovany pomoci ArcView.

7.1 Méreni hluku

Pro netfeni hluku bylo zrsfeno rékolik raznych variant. Akusticky tlak byl &ten ve
dvou tiznych mistnostech aipraiznych situacich. Bylo z#ieno rozloZzeni zvukového pole
reproduktod v mistnosti E339 ip puseéném signalu bilého Sumu a vabre E237 bylo
zmeien hluk pro zapojenou &ni vrtatku.

7.1.1 Méreni rozloZeni zvukoveho pole viednaskové mistnosti E339

Pro tento typ ré&feni bylo k dispozici specialni CD &anymi testovacimi signaly, ze
kterého byl pozit signal bilého Sumu. Tento sigoyl vysilany ffes reproduktory napojené
k PC.

M¢iilo se za pomoci finiho gistroje Acoustilyzer NTI AL1, se kterym bylo snadné
se femig’ovat a tim nebylo gfeni zbyténé komplikované. Bylo zvoleno 21 &ficich mist
rovnonerné rozmistnych v oblasti nejgtSiho vyskytu osob. To znamena hlawnblizkosti
lavic, katedry a tabule. Jina mista byly pro naggeni irelevantni.

Mikrofon byl u lavic a katedry umi&t v pozici hlavy posluchii@, coZz znamena asi
70cm nad drovni sedadla a u tabule v Urovni ascih6Bad zemi. V kazdémiipad byl
mikrofon ota@en snérem ke zdroji hluku.

Akusticky tlak byl ng&fen za pomoci vahového filtru typu A, kteriikpizil mérenou
veli¢inu vlastnostem lidského uchaéikni v kazdém badtrvalo kolem 10s, kii obcasnym
vykyvim zpisobeny lidskym faktorem. Tim jsme dosahlieq€jSich vysledk. Pred
samotnym mrenim bylo provedeno &heni hluku pozadi, jehoz odstup byt$i nez 10dB,
takZze nendl vliv na nangrené hodnoty akustického tlaku.

Pro W&tSi nazornost a rozdil v rozlozeni zvukového polezmeren @ipad @i obou
funkeénich reproduktorech afipad @i jednom funknim reproduktoru. Na#tené hodnoty
byly zpracovany v informmim systému ArcView a nasleglv ném byly vytvareny mapy
zvukoveho rozloZeni pro obdipady viz obrazky. 8,10.

Méieni prokhlo vectvrtek 12. lfezna 2009.
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Obrazek 7: RozloZeni nsticich bod pro 2 reproduktory v mistnosti E339

Legenda
Akusticky tlak

7 9-635 dBA)
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[l725-733dB(8)
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B aa-750 dBa)
B 52760 dB8)
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Obrazek 8 : Mapa zvukového rozlozeni pole pro 2 reproduktongistnosti E339
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Obrazek 9: RozloZeni naicich bod pro 1 reproduktor v mistnosti E339

Legenda
Akusticky tlak
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Obrazek 10: Mapa rozloZeni zvukového pole pro 1 reproduktoristnosti E339
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Pti obou funknich reproduktorech je hodnota akustického tlakuys&i v prvni
lavici na obou krajichifdmo pred reproduktory. Akusticky tlak na stkan dvéi je o réco
vySSi nez hodnoty naffené na strans oknem. To je Zjsobeno tim, Ze &y maji \&tSi
akustickou odrazivost plochy nez skiag okno. Srrem k zadnim lavicim Iz#ci, Ze
hodnota akustického tlaku klesaljizné o 0,9 dB za metr. Maximalni rozdil akustickych
hodnot mezi prvni a posledni lavici byl 7,4 dB. \édem k tomu, Ze lidské ucho dokaze
rozeznat zrénu akustického tlaku o velikosti 3 dB, l#ei, Ze v zadnich lavicich je slySet
merg, ale rozdil neni tak velky.

V druhém pipac, kdy je funkni pouze jeden reproduktor, je ¥idozdil hlavré
v Sireni akustického signalu. V prvniniipact se signal $il od zdroje do zadnich lavic
L,fovnomegrné" po obou stranach, naopak zde sédad zdroje do zadnich lavic pouze z levé
strany. To ma za naslede&si pokles akustického tlaku hlaym prednich lavicich,
v zadnich lavicich neni pokles jiz tak znatelny xingélni rozdil akustickych hodnot mezi
prvni a posledni lavici byl 10,5 dB. Lze tvrdit, 281k se v mistnosti rozklada rovnédme a

akustika mistnosti je vhodna pro funkéegnaskové mistnosti &ebny.
7.1.2 Méfeni rozlozeni hluku v webné E237

Zde byla jako zdroj hluku zvolenadni vrtatka neznamého typu gigonem 360W a
s rychlosti otéek 580 o/min. Hluk vydavany viikou ma prominny charakter se smiSenym
spektrem. B méieni byla vrtéka po celou dobu zapnuta a uraist v rohu mistnosti.
Vrtacku mizeme povazovat za bodovy zdroj hluku.

Pro nmefeni byl ot pro snad#Si manipulaci zvolenistroj Acoustilyzer NTI AL1.
V mistnosti bylo zvoleno 20 #hicich mist rovnorérné rozloZzenych po celé mistnosti.
Mikrofon byl umiseén na pracovnich mistech v arovni hlavy, tedy asnif®ad sedadlem, a
mimo pracovni mista asi 160cm nad zemi. V kazdédu Inateni byl mikrofon otéen
smeérem ke zdroji hluku.

Hodnota akustického tlaku byla&@meiena za pomoci vahového typu filtru A.
V kazdém bod probihalo ndfeni asi 10s, abychom mohli ad&t ustalenou hodnotu. @p
byl pred samotnym gfenim zn&ien hluk pozadi, ktery shodstup ¥tSi nez 10dB, takze
neovliviioval nangrené vysledky. Jednotlivé vysledky bylysapracovany pomoci
informatniho systému ArcView a byla vytiena hlukova mapa mistnosti.

M¢éteni prokhlo vectvrtek 24. Bezna 2009.
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Obrazek 11: Rozlozeni miticich bod: pro mistnost E237
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Obréazek 12: Hlukova mapa pro mistnost E237
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Z hlukové mapy lze vigt, Ze vySSi akusticky tlak je hla&w rohu mistnosti
s vrtakou. Jelikoz je v mistnosti mnohegikazek, jako jsou lavicejgpazka mezi lavicemi,
sloupy a jiné, nefise akusticky signal tak znatélrDalo by seici, Ze zbytek mistnosti je
vice chrasn pred hlukem. Hlavé za lavicemi na strandvei, které jsowast&né kryté. Ale i
tak, jsou hodnoty akustického tlaku vSude vysSi8®dB, coz fi delSim misobeni neni
piijemné a navic negatigrovliviiuje po strance psychické a zdravotni.

V bezprostedni blizkosti vrtéky pisobi na pracovnika hlukgvysSujici hodnotu 86,2
dB, ktery se blizi az k 90 dB. Hodnotéiqustné ekvivalentni hladiny dana vyhlaskou pro
pracovni prosedi jako je dilna je Aeqp = 85 dB. Znéfena hodnota v blizkosti vitky, by @i
delSim misobenim pekrciila tento limit. Z toho Ize vyvodit, Ze vitka neni vhodné pro
dlouho trvajici prace. Lze ji pouZzit jen pro jedooldécaso¥ nenargné ukony. V kazdém
piipads pracovnikovi Ize dopotiit, aby @i praci pouzival vlozky do usi, jelikoZz dlouhodobé
vystaveni hladi& hluku prevySujicim 80 dB rize vést k trvalému poskozeni sluchového
organu.

7.2 Méreni doby dozvuku

Cas dozvuku je dobaghem niZ intenzita zvuku kles& o 60 dB. Kratlas dozvuku
umoziuje nejjaskijsi a nejvyrazySi prijem zvuki, vysokou zetelnostreci a snizeni hladiny
ruSivého hluku. Naopak dlouha doba dozvuku ne kgpipro mistnosti, v nichZ se nachazi
mnoho tvrdych povralny sniZzuje zetelnostieci a posiluje intenzitu hluku v interiéru.
Optimalni doba dozvuku se pohybuje od 0,3stnap kinech vybavenych modernim
ozvwovacim systémem, do asi 7s hape velkém kostele.

Doba dozvuku byla &fena v pednaskové mistnosti E339. Jako zdroj hlukétop
post&ilo CD s bilym Sumem impulsniho (krdtkodobého) eléeru. Signal byl vysilan za
pomoci dvou reproduktémapojenych na PC.

M¢éreno bylo pistrojem Acoustilyzer NTI AL1, ktery m& pro tentgpt meieni
specialni funkci popsanou jiz v kapitole 6.1 s @@VRT60. Tato funkce nam dovolujeitin
dobu dozvuku v oktavovych pasmech (63 Hz — 8 kHrp kazdé frekvemi pasmo je
zobrazen ukazatel, ktery nam ihned ukaze vyslediudw dozvuku. Pro jednoduchost bylo
meéieno pouze jenom na vybranych kndiech, a to na 250 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2 kHz.

M¢étreno bylo ve vySce asi 160 cm nad zemi a mikrofdrobyen snérem ke zdroji.
Celkem tedy bylo rk¥eno pro vSechny tyto kmigty v 7 mistech &ebny. V kazdém mist
meéteni jsme tedy &i 4 rizné vysledky, ze kterych se vyjital aritmeticky pimér a pouZzil
jako podklad pro mapu doby dozvuku.

Tabulka 1: Doby dozvuku pro giené frekvence

- Doba dozvuku [ s ]
frekvence/bod na mapé 1 2 3 4 5 6 7
250 Hz 1,18 1,3 1,26 1,13 0,97 1,13 1,2
500 Hz 1,32 1,11 1,11 1,34 1,23 1,18 1,2
1000 Hz 0,98 1,12 1,05 1,08 1,12 1,06 1,08
2000 Hz 0,91 1 0,92 0,97 1,01 0,96 0,97
pramérna hodnota 1,1 1,13 1,09 1,13 1,08 1,08 1,11
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Legenda
Doba dozvuku
B 1o7-108s
I 109-1.10¢
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[ r12-1128
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Obrazek 14: Mapa doby dozvuku v mistnosti E339
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Stredni hodnota vypitenych hodnot:

N
1
x = -le- =7 (1,08 +1,08+1,11+1,13+1,09 +1,13 +1,1) =115

=1

1
N

Nejistota néteni (snérodatna odchylka):

0= \/% : Ziv=1(xi - Jz)2 (4)

1
7 [(1,08 -1,1)2+(1,08—-1,1)?+ (1,11 - 1,1)2 + (1,13 - 1,1)2 +
+(1,09 -1,1)2 + (1,13 - 1,1)2 + (1,1 — 1,1)?]

o =

0=+v4-107%*=0,02s

Teoreticky vypdet doby dozvuku podle Sabinova vzorce:

T=0164-—  [s;nP,-,nf] (5)
kde: T ...... doba dozvuku
V...... objem mistnosti
o...... stednicinitel pohltivosti
S...... celkova ohratujici plocha

Jelikoz mistnost je nepravidelného tvaru, tak pypoiet obsahu plochy Sbyla
roz&klena na mensi pravidelné Useky. Plochy tGseWly vypctitany a séteny. Tim jsme
ziskali obsah plochy ;S 88,9 M, ktery je nutny pro vyptet objemu mistnosti. Vy3ka
mistnosti byla zré¥ena a rovnala se 3 metn.

V=25,-v=2889 -3=2667n (6)

Celkovy obsah ohragijici plochu je sottem ploch vSech &h po obvodu mistnosti i
stiny s oknem, podlahy a stropu. Celkova ohmajfici plocha vysla S = 289, 4“mMistnost
s tvrdymi s€nami ac¢astén¢é vybavena nadbytkem méshi cinitel pohltivostio = 0,15. Tedy
podle Sabinova vzorce (5) vychazi teoreticka daimvaku:

266,7
0,15-289,4

T = 0,164 - =1s

Z mapy doby dozvuku je vétl Ze doba dozvuku je v zadnich lavicich & kratsi.
To je zmsobeno tim, Ze za dobu nez akusticky signal dadazzadnich lavic, se jeho
intenzita snizi diky akustické pohltivosti matetiaZme¢irena stedni doba dozvuka je 1,1 s,
v porovnani s vysledkem vypibaného podle Sabinova vzorce T = 1 ®&eme tvrdit, Ze
hodnoty narfené odpovidaji teoretickémiigulpokladu.



7.3 Méreni vibraci

V této Uloze byla progiena vibrani mapa krytu osobniho pibace a Sfeni vibraci po
stole, na kterém byl g@tac umisen.

K méfeni byl pouzit systém PULSE B&K 3560B a &wmu pripojeny akcelerometr
B&K, ktery je uken pro m&ieni vibraci. Zmtené hodnoty byly vyhodnocovany pomoci
softwaru PULSE nainstalovanym v{itaci.

Akcelerometr byl g méreni gipevren ke krytu i ke stolu pomoci oboustrannych
lepicich pask, které zajisovali pevné a spolehlivé uchyceniigevren byl postups na 25
meienych bod na obou krajnich krytech a na 20 boda vrchni¢asti PC. Poté byla
proméfovana vibrani mapa stolu, na kterém bylo zvoleno 2&emych bod.

Sledované vibrace &y promenny charakter se smiSenym spektrem. VSechéiamh
byla provedenaipzapnutém peitaci, ktery byl umisén na stole. Hodnoty pro vibfai mapu
byly sestaveny z arovni vibraci na kngitio 120 Hz, protoZe na této frekvenci krytgpace
rezonoval. Rezonance na této frekvenci j&with obrazkg. 15.

M¢éteni prokhlo vectvrtek 24. Bezna 2009.
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Obrazek 15: Spektrum vibraci iy mereni krytu PC
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Obrazek 16: RozloZeni miticich bodk na vrchnicasti krytu pa@itace
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Obrazek 17: Vibra¢ni mapa vrchnéasti krytu pd@itace
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Obrazek 18: Rozlozeni niticich bodi na pravém boku @itace

Legenda
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Obrazek 19: Vibra¢ni mapa pravého boku kryt ftece
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Obrazek 21 Vibra¢ni mapa levého boku ptace
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Obrazek 22:Rozlozeni niticich bodi na pracovnim stole s pitacem
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Obrazek 23: Vibragni mapa pracovniho stolu se zapnutyniif@sem
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Vibrace na krytu péitace a vibrace &&né po stole nejsou vysoké a tedy nemohou
zpasobit Zzadné zdravotni ani technickeé potize.

Na vSechitechéastech krytu byly &Sinou nandteny vetsi vibrace veigtdu nez fi krajich
krytu. Z mapy lze uiit, kde se asi nachazi zdrojeéchto vibraci, jako jsou najklad
ventilatory nebo harddisk.

Vibrace stolu byly v porovnéni s vibracemigtace velice nizké. Z vibkai mapy stolu Ize
vidét, Ze vibrace se od piace Sfili hlavné pri krajich stolu, kde byly hodnoty nejigi na
rozdil od stedu stolu, kde byly vibrace nejmensi. Cekkdze tvrdit, Ze umighi pciitate na
stole negativé neovliviiuje a neruSi &nou praci u stolu.
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8. Zaver

V Uvodni ¢asti prace je uvedena problematika&iemi hluku. Jsou zde vy&eny
zakladni hodnoty, které jsou hlavimi ukazateli hmzbni hluku. Dale je zde uvedena
metodika mdteni hluku, kde si uvadimeiktzité \&ci, které @i méfeni nesmime opominat.
Popisuje se zde legislativni ofti MZd CR a limitni hodnoty hluku viznych pracovnich
prostedich. Nakonec si zde uvadime metodsteni hluku, jako je reni hluku prosedi
nebo ngreni hluku zéizeni. Zandtujeme se zde hla¥nna n#€feni hluku v pracovnim
prostedi.

V dalSi kapitole si podrokinvyswtlujeme co je to geograficky informiai systém a
¢im je tvaen. Dale si uvadime jeho zakladni réledi z hlediska technologie. Jsou zde
uvedeny a popsany data (geodata), se kterymi Gi€uja a jejich roz#eni. Dale jsou zde
popsany d¥ hlavni reprezentace prostorovych dat, coZ jsoutovelkd a rastrova
reprezentace. A ke konci jsou zde popsany jedréotéize GIS a jeho vyuziti v dnesni dob

Nasledujici kapitola se zabyva systémem ArcVieverktzpracovava geograficka
data. Je zde uvedeno, z kterych programowgdii je tento systém slozen. Kazd&chto
casti je zde podrolinpopsana. Navic si zde uvedemiktaré dilezité nadstavby a jejich
VyuZziti.

Dalsi kapitola je zagfena na nici pristroje, které budou pouZity v praktickasti
bakal&ské prace. Je zde popsan hlukorAcoustilyzer NTI AL1, jeho vlastnosti a vyuZziti.
Navic jsou zde popsany dva mikrofony, které jscérku dopordovany. Dale je zde kratce
popsan multianalyzator PULSE 3560B, jeho hlavnédtharové vybaveni a jeho vyuZziti.

Praktické ndteni hluku, vibraci a doby dozvuku bylatano pomoci multianalyzatoru
PULSE 3560B a pomoci ¢niho gistroje Acoustilyzer NTI AL1. Vysledkyeéthto nereni
byly zpracovany a popsany v kapitole 8. Tatéreni prokazala, ze obdigtroje jsou pro
analyzu hluku vhodné. Pro zpracovani vysledku izt geograficky informéni systém
ArcView a jeho nadstavby. Tento systém g€ zpracovani hodnot velice o&Kil a je
velikym pfinosem pro zpracovani dat v @tii ekologie a také pro moderni vyuku
studentim.

Na z&klad informaci ziskanych z odborné literatury a pradiéito néreni s pistrojem
ALl a prace v programu ArcGIS desktop 9.2 bylarhama Uloha pro studentyqunetu
Ekologie v elektrotechnice, diky niZ se studentingeni s mificim péistrojem AL1 a hlavé s
tvorbou hlukové mapy v geografickém infordném systému ArcViewgimz bylo zadani
prace jednozrimé splreno.
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Seznam pouzitych zkratek

oD
1D

2D

3D
CAM
COGO
CR
DMS
DPZ
FFT
GIS
GPS
IDW

LIDAR

LIS

L AeqT
I—Aeqp
I—Amaxp
Ltp,8h

I—Az
Mzd
Pa

Po
RTA

Bezroznirny

Jednorozirny

Dvourozndrny

T¥irozmerny

Systém pro digitalni mapovani (Computer Aidédpping)
Metody utovani sosadnic bod acar pouzivani v geodézii

Ceska republika

Systém pro manazerské mapovani (Desktop Mag@pystem)
Dalkovy ptizkum Zeng

Rychla Fourierova transformace (Fast Fodrransform)
Geograficky informéni systém (Geographical Information System)
Druzicovy navigai systém (Global Positioning System)

Interpolace pomoci vazenéhaipwru hodnot narérenych v okoli
interpolovaného bodu, kde vahy jsou funkci inverzdalenosti mezi
interpolovanym bodem a bodengifenim (Inverse Distance Weighting)

Funguje na obdobném principu jako radar,raisto radiovych vin vyuziva
swtelného paprsku (Light Detection and Ranging)

Informani systém o Uzemi (Land Information Systém)
Ekvivalentni hladina hluku vazena filtrem Ag¢ifana za dobu T
Nejvyssi pipustna ekvivalentni hladina hluku

NejvysSi pipustna hladina hluku pro hluk impulzni

NejvysSi pipustna hladina akustického tlaku pro vysokofrekwéiultrazvuk)
hluk, m&tend v tetinooktanovych pasmech za dobu 8h

Zakladni pipustna hladina hluku

Ministerstvo zdravotnictvi

Meétena hodnota akustického tlaku vazena filtrem A
Refererini hodnota akustického tlaku (2@a)

Zvukove zézeni, které zobrazuje frekv@m spektrum zvukového signalu
v redlnéntase (Real Time Analyzer)
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PRILOHA LABORATORNI ULOHA

Laboratorni cvi¢eni pfedmétu

Ekologie v elektrotechnice

uloha €.1 Tvorba hlukové mapy v GISu

Zadani:

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

2. Pomoci pfistroje AL1 promérfte hlukovou mapu laboratofe. Jako zdroj hluku
pouzijte vrtaCku. Ovéfte, zda nejsou pFekroCeny pfi praci s vrtackou
hygienické limity hluku v pracovnim prostfedi.

3. Pomoci pfistroje AL1 si zkuste zméfit dobu dozvuku v laboratofi. Zde jako
zdroj hluku pouzijte obycejné nafukovaci balonky. Ovéfte, zda vami
naméfené hodnoty odpovidaji teoretické vypoctené hodnoté pomoci
Sabinova vzorce.

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

5. Ziskané poznatky a vSechny dosazené vysledky zpracujte do prehledné
zpravy o méreni.

Uvod:

Ne kazdy zvuk je nam pfijemny, ale naopak muaze byt nepfijemny dokonce i
nebezpecny. Takovy zvuk se pak oznacuje jako hluk. Hluk definujeme jako zvuky,
které jsou pro Clovéka nepfijemné, nezadouci, rusivé nebo nebezpecné. V prvni fadé
MAa na nas negativni vliv po strance zdravotni, psychické a spole¢enské. Je nutné
podotknout, Ze hluk neni ur€en pouze svymi fyzikalnimi parametry, ale také hodné
zalezi na subjektivnim vnimani kazdého jedince. Napfiklad pro nékteré je metalova
hudba pfijemnou zalezitosti, naopak pro jiné je to neprijemny hluk.

V oblasti kmitoétd 4000-6000 Hz se zaclinaji projevovat poruchy sluchu
profesionalniho charakteru, které se projevuji nevratnym posuvem sluchového prahu.
PFi tom neni vibec dulezité, zda hluk obsahuje tyto kmitoétové slozky v prevazné
mife nebo ne. K poruSe sluchu muize dojit stejné tak dobfe pfi dlouhodobém

v,

povazuji impulzni hluk, hluk s vysokymi kmito&ty a ultrazvuk.
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Hluk je nebezpelny jev, ktery se v dnesSni dobé snazime co nejvice potladit
nebo aspor zmirnit riznymi prostfedky. Proto se ustanovuji limitni hodnoty hluku pro
rizna mista pusobeni a také proto se hluk méfi.

Strategickd hlukovd mapa je tedy mapa, ur€ena pro globalni posuzovani
zatizeni hlukem z rdznych zdroju v dané oblasti nebo pro souhrnné predikce pro
takovou oblast.

Veli¢inou, slouzici k popisu a hodnoceni zvuku, je amplituda odpovidajici
zméné tlaku. NejslabSi zvuk zaznamenany neposkozenym lidskym sluchem je
20uPa, ktery vyvola nepatrnou vychylku usniho bubinku. Ztoho je jasné, ze
vyjadiovat amplitudy zvuku pomoci zakladnich jednotek akustického tlaku je
nepfehledné a nevhodné, proto se bézné pouziva logaritmicka stupnice a sni
souvisejici hladiny s jednotkami dB.

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

Lpeqr = 10 10g (- [y ((Pai/Po)? - d©)) [dB; dB, dB] (1)

kde: T...... je dil¢i ¢asovy interval
Pai-... akusticky tlak zméfeny pomoci vahového filtru A
Po .... referenéni hodnota akustického tlaku 20uPa

Pro pfiblizeni méfenych veli€in vlastnostem lidského ucha byly do zvukomérd,
spolu se zakladnim linearnim prabéhem (lin), zafazeny tzv. vahové filtry , které se
snazi napodobit méfenou kmito¢tovou charakteristiku ke kfivkdm hladin stejné
hlasitosti. V dnesni dobé se vyuziva zejména filtr A a linearni prabéh. Pokud
pouzivame vahové filtry, potom se do oznaceni hladin pfidava pismeno nebo index A
napr. Laegt.

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

velkém kostele.

Teoreticky vypocet doby dozvuku podle Sabinova vzorce:

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

1. Prostudujte si manual k pfistroji Acoustilyzer NTI AL1l. U pfistroje se
seznamte zejména s funkci pro méreni akustickeho tlaku, pouzivanim vahového filtru
a s funkci RT60 pro méfeni doby dozvuku.

2. Nacrtnéte si orientaCni planek mistnosti a to hlavné rozméry vSech stén a
vySku mistnosti. Do planku si zakreslete alesporn deset bodu méfeni. Zdroj hluku,
tedy vrtacku, umistéte kdekoliv v mistnosti, a to nejlépe do rohu mistnosti, aby se
projevily zmény intenzity akustického tlaku.

Pfed samotnym méfenim si zméfte hluk pozadi a zjistéte jeho odstup od
velikosti hluku vydavaného nami méfeného zdroje hluku (vrtacky). Pokud je odstup
vétSi jako 10 dB, hluk pozadi neovliviiuje nami namérené hodnoty, je-li rozdil mezi 4-
6 dB, odectou se od zméfenych hladin hluku 2 dB. Méfeni hluku se neprovadi, pokud
je jasné, Ze je mnohem nizSi nez mérfeny hluk.

PFi zapnuté vrtacce se v kazdém méficim bodé zméfi hodnota akustického
tlaku za pouziti vdhového filtru typu A.

Dosazené vysledky okomentujte a posudte, zda v laboratofi dosSlo pfi vrtani
k pfekroCeni hygienickych norem.

3. Pouzijte orientacni planek mistnosti z pfedchoziho méfeni a do néj si
zakreslete alespon Sest bodl méreni.

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

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

V kazdém z méficich bodd si spoditejte stfedni hodnotu z namérenych
vysledkld. Tato hodnota bude pozdéji pouzita pro tvorbu mapy dozvuku. Poté si
stejnym zpusobem spocitejte z téchto vypocitanych hodnot celkovou stfedni hodnotu
doby dozvuku Xx.

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

T =0,164 v
o a-S

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

Na plo3e nebo ve startu si spustite program pomoci ikony , | ¥l ArcCatalog
zde si vlevo na disku vytvorite slozku, kter4 bude pozdéji obsahovat vSechny vrstvy.
Tuto slozku si pfipojite pomoci ikony v panelu nastrojl £§ Connect Folder... pro

v

snadnéjSi manipulaci.

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

vs s

Pro mérici body si zvolte vrstvu typu point (bod), pro stény a okna si zvolte
vrstvu typu polyline (Use €ka), pro stoly, nabytek, hranici m éreni si zvolte vrstvu
typu polygon (mnohouhelnik).

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

v vs

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

Tim jste si vytvofili a nadefinovali vSechny potfebné vrstvy a muiZete
pokraCovat kliknutim na ikonu programu ArcMap & arcMap , ktera je umisténa
v horni listé panelu nastroji. Program ArcCatalog si nechte otevieny.

V programu ArcMap zvolte vytvofeni nové prazdné mapy. Program
ArcCatalog si zmenSete, oznacte si vytvorené vrstvy a jednoduchym pretadhnutim si
je vlozte do prostiedi ArcMap. Jednotlivé vrstvy se vam zobrazi v levé ¢asti pod
sebou. MuzZete je mezi sebou pfehazovat a ménit tak prioritu jejich zobrazeni.
NejvySe umisténa vrstva ma nejvyssi prioritu a bude prekryvat vrstvy pod sebou.
Dale je muZete nastavit jako viditelné nebo ne, pouhym zaSkrtnutim poli¢ka u nazvu.
Navic mazete zmeénit jejich symbol, kterym budou vykreslovany na mapé.

v v/

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

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

Pro zobrazeni hodnot na mapé kliknete pravym tlaCitkem na vrstvu a vyberete
Properties (vlastnosti) — Labels (ozna éeni) , kde zaSkrtnete moZnost Labels
features in this layer a v poli Text string (textovy retézec) zvolite nadefinovany
atribut (napf. aku_tlak).

Pro vykresleni hlukové mapy pfes celou mistnost, muzete vyuZzit vrstvy
nazvané napf. ,hranice_ m éreni“. Tuto vrstvu nakreslete tak, aby pokryvala uplné
celou mistnost. Poté vyberte v menu nadstavbu Spatial Analyst — Options
(nastaveni) — Extent (rozsah) a zde vyberte mozZnost Same as Layer
.hranice_m éreni* a potvrdte.

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

Pro lepSi zobrazeni mapy kliknéte pravym tlacitkem na nové vytvofeno vrstvu
a vyberte Properties (vlastnosti) — Symbology (symbolika) zde zménte barvu
zobrazeni (zelena pfechazi smérem doprava v Cervenou). V poli Classification
(klasifikace) ponechte Classes (t fida) na hodnoté 9. Na konec kliknéte levym
tlacitkem mysSi v tabulce na poli¢ko Label — Format Labels a v kategorii Numeric
v poli Rounding (zaokrouhleni) zménte hodnotu Nuber of signifiant digits na 3 a
potvrdte. Tim jste doséahli, Ze se na mapé budou zobrazovat hodnoty zaokrouhleny
na tfi platné cislice.

Vytvorené mapy si ulozte pomoci File (soubor) — Export Map , kde zvolte
format JPEG nebo si ji mGZete uloZit pomoci PrintScreen a vlozZit do malovani.

5. VSechny naméfené vysledky a poznatky zpracujte do pfehledné zpravy o
méreni.

Pouzité p Fistroje a pom ucky:

- Acoustilyzer NTI AL1 pro méfeni hluku a doby dozvuku

- Pocitac s nainstalovanym softwarem ArcGIS desktop 9.2
- Ruéni vrtacka

- Nafukovaci balénky

- Manual k obsluze pfistroje AL1
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