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1. Uvod

Meranie zrozumitelnosti re¢i pomocou metddy STIPA nie je obzvast zlozité. Pomocou vhodnych pristrojov

a malou praxou je mozné ziskat rychlo vysledky merania, ktoré su najpresnejSie zo vdetkych meracich metdd
merania zrozumitelnosti. AvSak aj skuseni technicki pracovnici, vykonavajici merania si musia dat pozor na
mnozstvo neoCakavanych veci a vyskytujucich sa chyb, ktoré nepriaznivo ovplyviuju presnost merani.
Existuje mnozstvo ¢lankov a inych informacénych zdrojov, tykajucich sa Indexu prenosu re€i STI (Speech
Transmission Index) [1, 2], ale va¢Sinou su uréené pre odbornikov v tejto oblasti. Tyka sa to predov3etkym
¢lankov a knih publikovanych autormi tohto dokumentu. Nasou snahou je napravit tento nedostatok a vytvorit
navod so zakladnymi inStrukciami na vykonanie merania STIPA. Vopred sa ospravediiujeme, ak sa Vam budu
zdat niektoré opisané postupy pri merani trividlne. Na dosiahnutie zameru tohto ¢lanku uprednostriujeme
opakovanie zrejmych veci, aby sme nezabudli na zasadné kroky.

Nasledujuca Cast sa zaobera definiciou metddy STIPA ajej pouzitim na meranie zrozumitelnosti reci.
V ¢asti 3 sa nachadza prehlad zariadeni, potrebnych na uskutoénenia merani STIPA. V ¢asti 4 su uvedené
$tandardné postupy merania STIPA. Cast 5 je venovana $pecifickym detailom postupov podia NFPA72 —
Cast D. V Casti 6 su opisané obmedzenia meracej metédy STIPA av Casti 7 je uvedenych niekolko
vylepSenych metdd spracovania nameranych dat.

Tento ¢lanok obsahuje zakladné informacie o merani zrozumitelnosti reéi metédou STIPA.
Podrobnosti o fyzikalnych zakladoch a matematickych vztahoch suvisiacich s Indexom
prenosu reCi STI (Speech Transmission Index) st uvedené v referenénej literatire k tomuto
¢lanku, predovsetkym v knihe “Past, Present and Future of the Speech Transmission Index.”
Tato kniha je volne pristupna na stiahnutie na stranke spolo¢nosti Embedded Acoustics:
www.embeddedacoustics.com [2]

2. Co je presne STIPA a ako sa pouziva

STIPA je skratka pre “Speech Transmision Index for Public Address systems” (Index prenosu re€i pre
ozvucovacie systémy). STIPA je Specifické vyuzitie modelu Indexu prenosu reéi STI, ktory vynaSiel
Steeneken and Houtgast v sedemdesiatych rokoch minulého storo€ia [3].

STIPA je objektivna metdéda merania zrozumitelnosti reci, ktora pouZiva Specificky meraci
signal (STIPA signal) v kombiné&cii so Specifickym meracim pristrojom (analyzator STIPA).

V tedrii existuje niekolko verzii STI, ktoré su uréené pre rézne aplikacie [1]. V praxi STIPA takmer Uplne
nahradila v8etky verzie STI jednoducho preto, Ze poskytuje rovnaké alebo lepSie vysledky v porovnani s inymi
verziami a zvy€ajne meranie STIPA vyZzaduje podstatne kratSi ¢as merania [4]. Aj ked sa zda, Ze sa STIPA
stava synonymom pre STI, je dobré si uvedomit niektoré obmedzenia metédy STIPA, napriek tomu, ze sa

v praxi vyskytuju len zriedka. Obmedzenia metddy STIPA su popisané v Casti 6 tohto ¢lanku.

Starsie verzie meracej metédy STI st Specifikované v niektorych Standardoch, ako je
STITEL a RASTI. Tieto metddy su v sticasnosti zastaralé a su nahradené metédou STIPA.
Ak je Specifikované meranie STI (bez podrobnejSiej Specifikacie meracieho signalu alebo
verzie merania), pozrite si odporucania v Casti 6 toto Clanku, &i je mozZné pouZit metédu
STIPA. Zvycajne metodu STIPA mozZno pouZit, ale existuju aj vynimky.

Kazdé meranie STIPA trva 25 sekdnd a vysledkom je &iselna hodnota v rozsahu 0 aZ 1: Index prenosu reci
STI.

V pisomnych meracich protokoloch sa maju spravne udavat hodnoty STI ako vysledky merania STIPA, a nie
hodnoty STIPA. STIPA je metdda, pouzivana na ziskanie vysledkov STI.
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2.1. STIPA charakterizuje kandly na prenos reci

Aj ked sa dnes v8eobecne akceptuje nazyvat STIPA merania ako ,merania zrozumitelnosti reci“, nie je to
Uplne spravne. Index prenosu reci STI vyjadruje, ako prenosovy kanal ovplyvriuje zrozumitelnost redi; je to
Ciste fyzikalny parameter, ktory nezavisi od posluchaca alebo re¢nika, ale charakterizuje iba prenosovy kanal.
To znamena, Ze faktory, ako porucha sluchu, zla artikulacia a iné (fudské) obmedzenia sa neberu do uvahy.
V praxi je to zvyCajne dobra vec. Ak ste dodavatelom ozvuéovacieho systému (PA), ktory je certifikovany
pouzitim meracej metddy STIPA, nemusite sa zaujimat o spdsob re¢ového prejavu reénika alebo vlastnosti
sluchu osoby, vyhodnocuijlicej meranie (alebo iné faktory mimo kontroly), ktoré by ovplyviiovali vysledky
merania.

Standardy na baze merania STI zvy&ajne prepokladajl, Ze posluch&di a reénici maji $tandardné redové a sluchové
vlastnosti. Toto ma jednu nevyhodu: Znamena to, Ze vysledky merania STIPA mdZu byt prili§ optimistické, ak sa ma
v praxi adresovat’ hlasenie vacSej skupine 0s6b s poruchami sluchu, alebo ma re¢nik vady redi, alebo
pouziva nevhodny S&tyl reci. V takychto pripadoch je potrebné uvazovat s vy$§imi hraniénymi hodnotami
STI, aby bola zaru¢ena dostato¢na zrozumitelnost.

Inymi slovami: Merania STIPA Vam povedia len to, ¢o urobi prenosovy kanal s prenaSanym re€ovym
signalom z hladiska zrozumitefnosti. V prvom rade musite zobrat do Uvahy, ¢o obsahuje reCovy prenosovy
kanal, ktory chcete merat. Pojem ,reCovy prenosovy kanal* pri merani STIPA sa poziva v SirSom zmysle
ako napr. v oblasti telekomunikacii. Pojem ,kanal® naznaduje, Ze na prenos sa pouziva elektronické
zariadenie (napr. s radiovym prenosom), ale nie je to vzdy tak. Obr. 1 ukazuje definiciu reCového
prenosového kanala: Kanal zahriiuje vSetko, ¢o ovplyviuje zrozumitelnost, s vynimkou samotného reénika
a posluchaca.
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Obr. 1. Schematické zobrazenie definicie re¢ového prenosového kanala. Kanal zahrriuje vSetko
medzi re¢nikom a posluchacom, ¢o ovplyvriuje zrozumitelnost — zdroje hluku, akustiku okolia, okrem
samotného re¢nika a posluchaca

Na obr. 1 ventildtor symbolizuje zdroj hluku, ktory ovplyviiuje re¢ produkovanu re&nikom. Reénik
a poslucha¢ su v jednom priestore, ktorého akustické vlastnosti (uréené materidlmi stien, stropov, atd.)
ovplyviuju zrozumitelnost. Metéda STI tieto vplyvy zahriiuje. Megafén pouzivany re€nikom reprezentuje
elektroakustické zariadenia. Tieto zariadenia, ak su pritomné v prenosovom kanale, m6zu pridavat prvky
nelinearneho skreslenia, ktoré meranie STI tiez zahrfiuje.

Prenosové kanaly, merané metodou STIPA, mézZzu zahrfiovat kombinaciu nasledovnych
faktorov, ovplyvriujucich zrozumitelnost: hluk okolitého prostredia, akustiku priestoru
(odrazy), elektronicky Sum, nelinearne skreslenie, zosilnenie, filtraciu (ovplyvriujucu
frekvencnu prenosovl charakteristiku). Vo vysledkoch merania nie su zahrnuté Ziadne
faktory, tykajlce sa re¢nikov a posluchacov (spdsob hovorenia, poruchy sluchu, atd'’.)




2.2. Zrozumitelnost reci a kvalita redi

Zrozumitelnost recéi je mierou efektivnosti reGovej komunikacie. Zrozumitelnost reci je zvycajne
definovana ako percentualny pomer jednotiek reci (slabik, slov alebo viet), ktoré posluchaci spravne
vyhodnoatili.

Formalne merania zrozumitelnosti re¢i sa oby¢ajne uskuto&ruju prostrednictvom skupiny posluchacov
s pouzitim kalibrovanych re€ovych signalov. Pri merani Ucastnici (posluchaci) presne opakuju, ¢o
poculi. Vysledky posluchu sa porovnavaju so zdrojovym signalom a vypocita sa percentualny podiel
spravne vyhodnotenych jednotiek re€i. Ak je toto subjektivnhe meranie dbkladne vykonané, je takéto
meranie zrozumitelnosti daleko najpresnejSie, pretoze sa pri fiom nepouzivaju Ziadne predpoklady:
Zrozumitelnost reci je merana priamo podla jej definicie. Napriek tomu, subjektivne meranie
zrozumitefnosti st dnes tazko uskutoCnitelné z jednoduchého dévodu, ze ekvivalent 25-sekundového
merania metddou STIPA by zahrfioval najmenej 2 hodiny posluchového testu a priblizne 30 minut
zaznamu vzoriek re€ového signalu z meraného kanala. Zatial ¢o metdda STIPA poskytuje vysledky
merania okamzite (hodnotu STI), subjektivnhe merania musia byt kompletne vykonané, aby sa
nasledne mohli vyhodnotit. Vyhodnotenie vysledkov subjektivneho merania mdze trvat aj niekolko
tyzdnov.

Casto sa vyskytuje nespravny nazor na meranie zrozumitelnosti, Zze vyskoleny posluchaé vie
vyhodnotit zrozumitelnost' rec¢i posluchom niekolkych viet. Presné vyhodnotenie vysledkov
merania pri pouZiti nahodnych testovacich prvkov po dobu niekolkych mindt nie je mozné.
Mozno ziskat’ nazor, tykajuci sa degradacie reci, avSak tento nehovori ihned o vysledku
zrozumitelnosti reci.

Pri posluchu reCi hra délezitu ulohu kvalita reCového signalu. Kvalita reCového signalu (“Ako dobre to znie?)
a zrozumitelnost reCi (“Ako vefa rozumiem?”) nie su tie isté miery. Rozdiel medzi nimi nie je len
akademicky. Takmer v3etky formy nelinearnej degradécie, ako je napr. orezanie signalu pri prebudeni, majd
Skodlivy vplyv na kvalitu redi, zatial o zrozumitelnost redi sa v niektorych pripadoch m6ze dokonca zvysit’!

Ziskanie spolahlivého subjektivneho posudenia zrozumitelnosti reéi na mieste, nezavisle od merania
STI, nie je oby€ajne mozné. Treba si uvedomit, Ze posluchali opakuju slova rychlo a zoznam slov sa
nedd opatovne pouzZit. Tento efekt je ovela horSi pri vetach, ktorych pouZitie na praktické meranie
zrozumitelnosti nie je vhodné.

Komentare o zrozumitelnosti re¢i na baze osobného vnimania by mali byt interpretované ako
nazory na kvalitu redi.

2.3. Ako sa pouziva STIPA na meranie zrozumitelnosti? Pre¢o meraci signal STIPA reprezentuje re¢?

Doteraz sme definovali, ¢o je prenosovy kanal a vysvetlili rozdiel medzi zrozumitelnostou reci a kvalitou
reCi. Nasledujucou otazkou je: Ako sa poziva STIPA na meranie zrozumitefnosti a ako prenosovy kanal
ovplyviuje zrozumitelnost reci?

Meranie STIPA pozostava z 3 krokov:

¢ Nahradit (ludského) recnika zdrojom s meracim signalom STIPA. Prirodzenu fudsku reé
nemozno vSeobecne pouzit na meranie; musi sa pouzit STIPA signal. Meraci signal STIPA sa pouZije
rovnakym spdsobom, ako by bola pouZitd fudska re¢ (napr. pouzitim rovnakého mikrofénu,
rovnakej vzdialenosti, atd.).

¢ Skontrolovat, €i je prenosovy kanal stabilny a nastaveny na Standardné podmienky, pri ktorych
ho chcete merat. Napr. pri merani ozvu€ovacieho systému v ndkupnom stredisku nastavit
ozvucovaci systém na normalnu prevadzku s reprezentativnou uroviou hluku okolia.

o Nahradit fudského posluchdfa mikrofébnom analyzatora STIPA. V praxi sa STIPA analyzator
bude presuvat na rézne miesta v meranom objekte na ziskanie viacerych vysledkov merania.
PretoZe jedno meranie trva len 25 sekund, na kazdom mieste mozno vykonat niekofko merani
(aby bolo mozZné neskér analyzovat Statistiku) a celkovo uskutoénit az niekolko stoviek merani
v celom objekte.



STIPA signal je Sumovy signal, ktory obsahuje vetky frekvencie pritomné v ludskej redi, od priblizne 80
Hz do 11 kHz. Podfa starej koncepcie pouzivanej v telekomunikaciach, bola ludska re¢ obmedzena na
rozsah 300 Hz az 3400 Hz. Aktudlny rozsah je ovela Sir§i a na meranie sa pouziva celé rozSirené
frekvencné pasmo.

STIPA signal neznie ako re€. | ked je podobny reci, obsahuje modulacie (zmeny intenzity) v rozsahu od
0,6 Hz az 12,5 Hz. Vrealnej reCi zmeny intenzity tvoria zakladny moéd pouzivany na koédovanie
informéacie. Pokles hibky modulacii znamena stratu informacii. Toto je zakladny princip metédy STI: Meria
sa pokles hibky tychto modulacii. Namiesto pseudo-nahodnych modulaénych vzoriek sa pouzivaju
deterministické vzorky, ktoré umoziuju analyzatoru lahko merat hibku modulacie.

Metdéda STIPA pouziva 2 modulaéné frekvencie na jedno oktavové pasmo.

V reélnej redi je informécia kédovana zmenami velkosti signalu. Strata hibky modulacie znamenéa
stratu informacie, ktora sa prejavuje znizenim zrozumitelnosti. Tento princip pouZiva STI: Umely
meraci signal (STIPA) obsahuje Specialne navrhnuté vzorky modulacnych frekvencii. Analyzator
STIPA meria, ako prenosovy kanél zmen$uje hibku modulacie. Meria sa vo viacerych frekvenénych
pasmach (v celkovom rozsahu (125 Hz — 8 kHz), pri réznych modulaénych frekvenciach v rozsahu
(0.6 Hz — 12.5 Hz).

2.4. Interpretacia hodnét STIPA

Index prenosu reci STl je €islo v rozsahu 0,00 a 1,00. Hodnota 0,00 zodpoveda uplne Ziadne;j
zrozumitefnosti; hodnota 1,00 znamena perfektnu zrozumitelnost. | ked by bola hodnota STI rovna
1,00, kvalita re¢i m6Ze byt vnimana horsie.

Otazka je: Ako mbézeme interpretovat stupnicu medzi 0 a 1? Vynalezcovia metody STI, Steeneken a
Houtgast [3], zaviedli nasledovnu tabulku na prevod hodndt STI do vyznamovych kategodrii.

Tabulka 1. Oznacenie kategorii STI

Kategéria zrozumitelnosti ~ Rozsah STI
zla 0,00-0,29
slaba 0,30-0,44
uspokojiva 0,45-0,59
dobra 0,60-0,74
vyborna 0,75-1,00

Aplika¢né Standardy zavadzaju akceptované hranice v sulade s tabulkou 1. Minimalne hodnoty bezne
pozadované aplikaénymi Standardami su 0,45 a 0,50. V praxi je prenosovy kanal s hodnotou STI pod 0,35
nepouzitelny. Volba vhodnej hranice zavisi na pouziti reCového prenosového kanala. Hranice sa zvyCajne
zvySuju, ak sa predpoklada v objekte vyskyt vacsej skupiny ludi s poruchami sluchu alebo vyskyt vaésieho
poctu cudzincov.

STl hodnoty sa vZzdy zaokruhluju na 2 desatinné miesta. Tolerancia pre jedno meranie STIPA je v rozsahu
0,02 az 0,03. Vy33iu presnost moZno dosiahnut, ak sa uvaZuje priemerna hodnota z viacerych merani.

2.5. Priklady merani réznych typov prenosovych kanalov metédou STIPA

NajCastejSou aplikaciou merania STIPA je meranie ozvu€ovacieho systému PA (Public Address) — odkial
pochadza aj ndzov meracej metddy (,PA“ v ndzve STIPA).

Dalej uvadzame niekolko &astych pripadov merania STIPA, u ktorych definujeme prenosovy kanal, ktory sa
ma merat, ¢o povazujeme za re¢nika a posluchaca, a ktoré faktory by mohli ovplyvriovat hodnotu STI.
Pamatajte, Ze pri merani STIPA bude re¢nik nahradeny meracim signalom STIPA a posluchadi (a
posluchové miesta) budu pozicie, na ktorych bude pouzity analyzator STIPA.



Scenar 1.

PA systém so ,,zivym*“ re€nikom
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Recnik

Recnik je oby¢ajne jedna osoba uskutoériujuca hlasenie, ktora méze
(ale nemusi) byt na tito Cinnost vySkolena. Recnik je oby€ajne mimo
dosahu PA systému a svoje hlasenie nepoduje.

Posluchaci

Posluchadi su vSetci fudia, nachadzajici v ozvuéovanom priestore, pre
ktorych je uréené hlasenie. Posluchové miesta zahriiuju vSetky priestory,
kde maju posluchadi pristup.

Recovy prenosovy kanal,
ktory sa meria

VSetko od mikrofénu reénika (v akustickom prostredi) po posluchové miesta
posluchacov. Kanal zahriiuje elektroniku PA systému.

Faktory ovplyvriujuce STI

o Hiluk a ozveny v mieste re¢nika

o Charakteristika mikrofénu a vzdialenost Ust re¢nika od mikrofonu
o Frekvenéné prenosové pasmo a skreslenie spdsobené PA systémom
o Hiluk a ozveny na mieste posluchaca
o Celkova urover akustického tlaku vvtvorend PA svstémom
Scenar 2.
PA systém s hlaseniami / N\
z0 zéznamu ,‘))
o0 o
| " J
Zaznamenaneé L
reCové hlasenia 1’)
\ Posluchagi j

Reénik Namiesto Zivého re¢nika su pouZité zaznamenané reové hlasenia (obycajne
vysokej kvality, nahovorené profesionalnym hlasatefom).

Posluchaci Posluchaci su vsSetci fudia, nachadzajuci v ozvuCovanom priestore, pre
ktorych je urCené hlasenie. Posluchové miesta zahriiuju vSetky priestory, kde
maju posluchadi pristup.

Recovy prenosovy kanal, VSetko od digitaineho zdznamnika a prehravaca re€ovych sprav (spravy

ktory sa meria

zvy€ajne nahovorené profesionalnymi hldsatefmi) po posluchové miesta
posluchadov. Kanal zahriiuje elektroniku PA systému.

Faktory ovplyvriujuce STI

o Frekventné prenosové pasmo a skreslenie spdsobené PA systémom
¢ Hluk a ozveny na mieste posluchaca
o Celkova uroven akustického tlaku vytvorena PA systémom

Scenar 1 a scenar 2 reprezentuju najcastejSie sa vyskytujuce priklady ozvu€ovacich systémov PA a systémov
hlasovej signalizacie poziaru HSP. Dalej st uvedené dal$ie scenare. Scenar 3 je klasicka aplikacia STI na akustiku
miestnosti, bez elektroniky na prenos zvuku. Meranie STIPA mbze byt velmi uzitoné na identifikaciu faktorov
ovplyviujucich akustiku miestnosti (napr. nedostatok absorb&nych materialov) a vplyvu hluku okolia (napr.
spdsobeného klimatizaciou) na zrozumitelnost rei. Scenar 4 je typicky priklad prednaskovej miestnosti, kde jeden
prednésujuci hovori skupine posluchacov v tej istej miestnosti.



Scenar 3.
“Zivé” konferencie a diskusie
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Recniklposluchadi Pri konferenciach a diskusiach su ti isti udia vo funkciach reénikov
a posluchacov. VSetky miesta okolo konferenéného stola sa uvazuju ako
pozicie reénikov a su¢asne aj posluchacov.

Recéovy prenosovy kanal, Kazda pozicia individualneho re¢nika a posluchaca je zahrnuta do

ktory sa meria

prenosového kanala.

Faktory ovplyvriujuce STI

o Vzdialenost medzi re¢nikom a posluchaom

e Doba dozvuku konferenénej miestnosti (0zvena v miestnosti)

o  Rusivy hluk v konferen¢nej miestnosti; rusivy recovy signal
prenikajuci zo susednych miestnosti

o Hlasovy prejav; hlasitost a sposob redi (tichy / zvySeny hlas)

Scenar 4.
Prednaska 4
Recnik Jeden prednaSajuci oby¢ajne hovori v miestnosti pinej posluchacov.
Pozicia re¢nika je pri re¢nickom pulte s pevnym mikrofénom alebo je
oblast prezentacie vacsia pri pouzivani bezdrétového mikrofonu.
Posluchaci VSetky miesta na sedenie sa uvazuju ako posluchové miesta.
V8eobecne je v miestnosti viac miest, ako sa da realne zmerat metddou
STIPA. Je potrebné vybrat reprezentativne miesta (ktoré musia vzdy
zahriiovat miesta s najhorS$im posluchom).
Recovy prenosovy kanél, V8etko od mikrofonu po vSetky posluchové miesta v miestnosti.

ktory sa meria

Faktory ovplyvfiujuce STI

o Rusivy hluk a doba dozvuku prednaskovej miestnosti
Charakteristiky mikrofénu a vzdialenost reénika od mikrofénu
Frekvenéna prenosova charakteristika a skreslenie spdsobené
ozvuéovacim systémom; moZnost vzniku spatnej vazby

o Celkova uroven akustického tlaku vytvorena ozvugovacim
systémom, ktora bude r6zna na kazdom posluchovom mieste

Styri uvedené scenare si naj¢astejsie priklady na pouZitie merania STIPA, ale tento zoznam aplikacii samozrejme
nie je Uplny. Napr. metédu STI (a STIPA) moZno pouzit aj na meranie ¢asti prenosového kanala (v uvedenych
aplikaciach), ako je meranie reproduktora alebo mikrofénu.




3. Pristroje a zdroje na meranie STIPA

3.1. Prenosovy kanal

Na vykonanie merania STIPA je nutné mat pristup k prenosovému kanalu, ktory chcete merat. Nie je to vzdy
jednoduché, pretoze pravdepodobne budete musiet prehravat STIPA meraci signal s vysokou Uroviiou akustického
tlaku po dobu niekolkych hodin. V nakupnom centre (priklad, ktory sme pouzili v scenari 1 a 2) uskutoénenie
merania pocas otvaracich hodin neprichddza do uvahy. Meraci signal STIPA nie je prijemny na po&uvanie. Meranie
je preto vykonat v ase, ked je nakupné centrum prazdne. Av8ak v tomto pripade uroven hluku, ktora je spésobena
hlavne mnozstvom ludi pritomnych v nakupnom centre, nebude realisticka. Inymi slovami: Nemate pristup

k prenosovému kanalu s realistickymi podmienkami. RieSenim tohto problému je vykonanie merania hluku poc¢as
diia a vykonanie merania STIPA v noci. Uroveri hluku sa potom numericky prida do vypoé&tu STI. Postup je
vysvetleny v €asti 7 tohto ¢lanku.

3.2. Zdroj meracieho signalu STIPA

Bez zdroja meracieho signalu STIPA nie je mozné vykonat meranie STIPA.

Na merania STIPA sa musi pouzit meraci signal STIPA podfa Standardu IEC060268-16 rev. 3
alebo jeho novsieho znenia [5]. Prirodzena fudské rec alebo iny meraci signél sa neda pouZzit.

Meracie signaly STIPA podfa IEC Standardu su k dispozicii u vSetkych vyrobcov meracich zariadeni STIPA.
Meraci signal poskytuje spoloénost Embedded Acoustics na svojej stranke www.bedrock-audio.com ako WAV
alebo MP3 subor. Meraci signal mozno pouzit bezplatne vo vSetkych aplikaciach, s vynimkou dalSej distribucie.

V idealnom pripade by sa realny ludsky re¢nik spraval ako zdroj meracieho signalu STIPA. Pretoze to v si¢asnosti
nie je mozné, existuju 4 spdsoby pouzitia meracieho signalu STIPA.

Zdroj meracieho signalu STIPA - 1. moznost’
Priame pouzitie suboru STIPA

Kedy je tento spdsob najlepSia volba? Ak merany prenosovy kanal pouziva digitalne zaznamenané re¢ové
hlasenia, potom nahradenie zaznamenanych re¢ovych suborov meracim
signalom STIPA je najlepSim a najreprezentativnejSim rieSenim (scenar 2

Vyhody Nie je potrebny Ziadny dal§i hardvér na prehravanie meracieho signalu.

Nevyhody Ak sa ma merat prenosovy kandl pri funkcii prehravania zaznamenanych
reCovych hlaseni, neexistuju Ziadne nevyhody.

Upozornenia Je potrebné zabezpecit, aby bol meraci signal STIPA prehravany
s primeranou Uroviiou signalu. Je mozné, Ze bude treba nastavit uroven
Standardného STIPA suboru pomocou Wave Editoru a/alebo nastavit
zisk ozvuéovacieho systému.



http://www.bedrock-audio.com/

Zdroj meracieho signalu STIPA - 2. moznost’

Elektricky vstup signalu

Kedy je tento spdsob najlepSia volba?

Ak je treba zmerat prenosovy kanal s elektronickou reprodukciou zvuku,
ale bez vplyvu mikrofénov.

Vyhody Pri merani prenosového kanala nie je meraci signal na vstupe
pocutelny; meranie je vSeobecne pohodinejSie ako akustické meranie
pomocou jednotky TalkBox.

Nedostatky Ak ma mikrofén vplyv na zrozumitelnost (Co je vSeobecne Casty pripad),

jeho vplyv na STI je ignorovany. Je potrebné venovat pozornost
kalibracii Urovne signalu.

Upozornenia

Uroveri signalu zdroja meracieho signalu sa musi prisposobit trovni
signalu, ktora je za normalnych okolnosti generovana mikrofénom
meraného systému ozvucenia.

Zdroj meracieho signalu STIPA - 3. moznost’

TalkBox

(Obrazok: Bedrock BTB65 TalkBox.
Poznamka: Toto zariadenie ma aj
symetricky XLR vystup na pouzitie
ako elektricky zdroj meracieho signalu
opisaného v moznosti 2)

Kedy je tento spbésob najlep$ia volba?

VZdy, ked je potrebné pouZit kalibrovany akusticky zdroj meracieho
signalu STIPA, ale zdroj signalu nemusi mat tvar realnej ludskej hlavy.
Tento spdsob zodpoveda scenarom 1, 3 a 4 (opisanym skor), a takmer
kazdej inej aplikacii merania STIPA.

Vyhody

Ak sa pouziva nakalibrovany TalkBox, potom je nastavenie lahké, a nie
je potrebné nastavenie urovne signalu. Jednoducho sa TalkBox umiestni
do vhodnej vzdialenosti od mikrofénu, kde by za normalnych okolnosti
boli Usta recnika.

Nevyhody

Podoméacky vyrobené talkboxy, najlacnejie zariadenia pouZitelné ako
zdroje signalu STIPA, sa daju tazko nakalibrovat. Signal musi
zodpovedat IEC Standardu nielen z hladiska referencnej drovne, ale aj
z hladiska spektra signalu.

Upozornenia

Presné nastavenie vzdialenosti a pozicie mikrofénu vzhladom na talkbox
je velmi dolezité, zvlast ak pouzity mikrofén je uréeny na hovorenie

z malej vzdialenosti. Rozdiel medzi vzdialenostou 20 mm a 40 mm je 6
dB, ¢o mdze spbsobit velky rozdiel STI.




Zdroj meracieho signalu STIPA - 4. moznost’
Head and Torso Simulator (HATS)

(Obrazok: Embedded Acoustics STIPAhats,
Specialne zariadenie na meranie STI
s tvarovou maskou SCBA)

Kedy je tento spdsob najlepSia volba? Vzdy, ked ma tvar fudskej hlavy vplyv na vysledky merania STIPA.
Tyka sa to pripadov merania masiek na tvar a urcitych druhov
nahlavnych suprav.

Vyhody Najvernejsi technicky dosiahnutelny model redineho (fudského) recnika.
Nedostatky Vysoka cena, velka hmotnost, naro¢na kalibracia.
Upozornenia Uistite sa, ¢i HATS zodpoveda poZadovanej aplikacii.

Ak ano, postupujte presne pola navodu na pouzitie HATS (zvyCajne je
podrobny navod uvedeny v aplikacnom Standarde).

Pri zdrojoch meracieho signélu 1 a 2 je dolezitd spravna kalibracia trovne meracieho signalu. Pri zdrojoch
meracieho signalu 3 (Talkbox) a 4 (HATS) ma uroven signalu koreSpondovat normalnej urovni fudskej reci. Pri
zdrojoch meracieho signalu 1 (subor s meracim signalom STIPA) a 2 (elektronicky prehradva¢ meracieho signalu
STIPA) je potrebné prispdsobit uroveri signalu tak, aby zodpovedala $tandardnej Urovni prehravanej reéi zo
zaznamu.

Postup nastavenia Urovne meracieho signalu na aroven reovych sprav je vo vSeobecnosti nasledovny:

e Zmerajte A-vahovany ekvivalent urovne akustického tlaku SPL reprezentativneho suboru hlasovych sprav.
Takéto meranie, oznacené ako LAeq a niekedy nazyvané ako priemerna A-vadhovana urovef, mozno
vykonat pomocou kazdého analyzatora STIPA.

e  Privybere hlasovych sprav pre meranie na ziskanie urovne Laeq dbajte na to, aby spravy obsahovali
prirodzené pauzy medzi slovami, a aby neobsahovali neprirodzene dihé pauzy medzi vetami.

o LAeq je v podstate Urovef hovorenych sprav, ku ktorej sa ma prispdsobit meraci signal STIPA. AvSak
je tu jedna komplikacia: STIPA signal je uplne spojity, zatial &o realny reovy signal obsahuje
prirodzené pauzy, ako bolo zmienené vysSie. Jednoduché prispdsobenie Urovne meracieho signalu
STIPA k drovni re€ového signalu vedie k tomu, Ze drover je prili§ nizka — je potrebné jeho nastavenie
s ohlfadom na pauzy. Standard IEC60268-16 rev.4 (East 5.1) [5] kon$tatuje, Ze je potrebné aplikovat
koreké&ny faktor 3 dB. Inymi slovami: Urover LAeq meracieho signalu STIPA ma byt véadsia o 3 dB ako
uroven Laeq, ktord bola namerané pouZitim reprezentativneho vyberu hovorenych sprav.

V pripadoch, kedy je meraci signal STIPA generovany elektricky alebo prehrdvany zo stboru,
je prisp6sobenie urovne meracieho signéalu predpokladanej trovni reGového signalu absolttne
podstatné. Prispdsobenie Grovne sa vykona na zaklade ekvivalentnej spojitej (Casovo
spriemerovanej) A-véhovanej drovne SPL. Uroveri Laeq meracieho signalu STIPA musi byt
nastavena o 3 dB vécsia, ako je priemerna urover Laeq reprezentativneho stuboru hovorenych
sprav.

Ak sa pouziva kalibrovany talkbox alebo HATS, tento druh kalibracie vo v8eobecnosti nie je potrebny. Tieto
zariadenia su nakalibrované, aby signal zodpovedal z hladiska velkosti a smerovych vlastnosti ludskému re¢nikovi.
Avsak je dobrym zvykom z &asu na Cas si overit, i talbox produkuje spréavnu uroven signalu.

Uroven signalu produkovana ludskymi re¢nikmi sa méZe trochu menit — fudia hovoria o nie¢o hlasnejsie pri
vystupeni ako pri uvolnenej konverzacii v tichom prostredi. Pojem “vocal effort” sa pouziva na oznacenie A-
vahovanej Grovne zvukového signalu vo vzdialenosti 1 m od Ust. Standardizované hodnoty pre ,vocal effort‘, ako
su pouzité v STI Standarde IEC-60268-16 [5], su definované v ISO-9921 [6]. Tento Standard



definuje, ze “normalna” re¢ koresponduje ,vocal effort” hodnote 60 dB(A) meranej vo vzdialenosti 1 m.
Uvolnenda konverzacia ma definovanu uroven 54 dB(A), a ,zvySena“ uroven ma hodnotu 66 dB(A). DalSie Urovne
su definované v 6dB krokoch, az po maximalnu Uroven kriku s uroviiou 90 dB(A).

Podra Standardov 1SO-9921 a IEC-60268-16 rev. 4 je stanovena referenéna uroven reci

z talboxu na 60 dB(A) pri vzdialenosti 1 m. Tuto hodnotu je potrebné vZdy dodrziavat, okrem
aplikaénych pripadov, ktoré vyslovne vyZaduju inG referenént uroven (ako napr. NFPA72).
V praxi je dobré preskumat’ vplyv zmeny Grovne ,vocal effort” pri zmene trovne v 6 dB
krokoch, od 54 dB(A) do 72 dB(A). Urovne (merané v 1 m vzdialenosti) vy$sie ako 72 dB(A)
alebo max. 78 dB(A) nie su vo vacSine pripadov realistickeé.

ZvyCajne nie je vhodné overovat Uroven signdlu talkboxu vo vzdialenosti 1 m. Pri tejto vzdialenosti akustika
miestnosti méze nepriaznivo ovplyviiovat merania Urovne ,vocal effort®. Uroven signalu talkboxu sa odporuca
kontrolovat' v men3ej vzdialenosti 0,50 m a/alebo 0,25 m s korigovanim urovne v zavislosti od vzdialenosti.

Referencna uroveri 60 dB(A) v 1 m vzdialenosti koreSponduje trovni 66 dB(A) meranej vo
vzdialenosti 0,50 m a 72 dB(A) vo vzdialenosti 0,25 m. Uroveri klesa o 6 dB pri dvojnasobnej
vzdialenosti.

3.3. STIPA analyzator

V predchadzajucich ¢astiach tohto ¢lanku sme vysvetlili, ako zdroj signalu STIPA nahradzuje re¢nika. Podobne
STIPA analyzator nahradzuje posluchaca. Rozdiel je, Ze obyCajne byva len jeden reénik s fixnou poziciou

a posluchacov byva vela s volnostou pohybu. To znamena, Ze je potrebné vykonat vela merani na réznych
miestach, pri ktorych je potrebné premiestiovat STIPA analyzator z miesta na miesto.

Nastastie su dneSné STIPA analyzatory kompaktné a lahké zariadenia, napajané z batérii.

Obr. 2. Bedrock SM50 STIPA meter [7]. Pristroj vyvinuty ako STIPA meter na zakladné aj vyspelejsie
meranie STIPA, obsahuje aj moduly pre dalie akustické merania, ako je real-time analyzator spektra
a meracC akustického tlaku.

STIPA analyzator obsahuje vSeobecne tieto Casti:

Mikrofon. Podla STI Standardu musi mikrofén zodpovedat Specifikacii podfa triedy 2 alebo lepSe;.
Interny predzosilfiovac pre signal z mikrofénu.

Centralnu procesorovu jednotku, ktord vypodita STI z akustickych signélov.

Zobrazovaci displej

Tlacgidla a/alebo dotykova obrazovka na ovladanie zariadenia.




¢ Batérie alebo externy napajaci zdro;.
¢ USB alebo sériovy port na prenos dat do PC

V8eobecny postup pri merani STIPA je uvedeny v navode na obsluhu alalyzatora. Postup merania je rézny pri
roznych analyzatoroch od réznych vyrobcov. Zakladné principy merania su rovnakeé pri vSetkych meracich
pristrojoch STIPA.

Pri kipe STIPA analyzatora je ppdstatné, aby tento zodpovedal poslednym Standardom. Aktualne platny Standard
je IEC-60268-16 rev. 4 (2011). DalSie dolezité vlastnosti st lahka obsluha (niektoré uzivatelské interfejsy su velmi
komplikované) a pokrogilé moznosti spracovania vysledkov (ako je pridanie hluku okolia do merania STIPA).

4. Vseobecné postupy pri STIPA meraniach

4.1. Plan postupu pri merani

Prvym krokom pri STIPA merani je vytvorenie hrubého planu postupu merania. Pri tvoreni planu pred samotnym
meranim sa vyhneme moznosti, ze by sme na nie€o zabudli a ohrani¢ime potrebny ¢as na vykonanie merania.
Vyberieme tiez metddy merania pre nasu aplikaciu, ak merany prenosovy kanal ma Specialne vlastnosti, alebo ak
je jeho Specifikacia neznama alebo nejasna.

Vstupné udaje pre plan postupu merania pochadzaju z nasledovnych zdrojov:

e Zoznam poziadaviek na merany reCovy prenosovy kanal: Naco je prenosovy kanal uréeny a aké vlastnosti
s pozadované?

o Pouzité Standardy, ktoré su citované v zozname poziadaviek, pripadne priamo vyplyvaju zo zakona.  IEC-60268-16
aplikuje STIPA merania, ale opisuje len metodiku samotného merania. Aplikaéné Standardy, ¢asto na narodnych
Grovniach, dalej presne definuju, ako a kde je potrebné vykonat STIPA merania. Priklady tychto Standardov st NFPA72 -
priloha D (USA) a NEN2575 (Holandsko). Opis vSetkych aplikaénych Standardov je nad rdmec tohto &lanku, pretoze
existuje vela roznych Standardov, ktoré sa tiez Easto menia.

o Doplnkové (miestne) predpisy. Zial, €asto sa pouzivaji velmi $pecifické predpisy na Grovni samotnych miest. Pre kazdy
projekt je potrebné urobit zoznam aktualnych predpisov, ktoré sa ho tykaju.

o Specifikacia a opis (elektronickych) zariadeni, ktoré st su¢astou meraného prenosového kanala: Specifikaéné listy
reproduktorov, manualy zariadeni, atd.

¢ Informécie o meranom prostredi: Vykresy miestnosti, idaje o predpokladanom pocte posluchacov, prepokladané trovne
okolitého hluku, rozmiestnenie reproduktorov, atd.

e Rozhovory s uzivatelmi a organmi, ktoré kontroluji dodrZiavanie platnej legislativy (v pripade systémov hlasovej
evakudcie). Niekedy staCi kratky telefonicky hovor pred finalizaciou planu postupu merania, aby sme predisli neprijemnym
prekvapeniam pri diskusii o vysledkoch meracieho protokolu.

o PrizloZitych projektoch mdZe byt uzitona navsteva miesta, kde sa mé vykonat meranie, na ziskanie informacii, ktoré nie
je mozné zistit zo stavebnych vykresov a ostatnej dokumentacie.

Informéacie z uvedenych réznych zdrojov je potrebné zahrnat do planu postupu merania, ktoré ma ¢asto formu
podrobného vypisu:

o  Aké zariadenia budu pouZité.

¢ Umiestnenie meracieho zariadenia a jeho kalibracia.

e Ktoré miestnosti/priestory sa budu merat’; kolko bude meracich bodov na miestnost a ich priblizna poloha; pocet
opakovani merania v meracich bodoch.

e Spdsob spracovania nameranych vysledkov.

¢ |né merania a zaznamy okrem STIPA merani, ako st merania hluku prostredia.



Mnohé Standardy vyZaduju, aby sa v3etky vysledky merani zaznamendvali. Niekedy su plany merania
spracované v tabufkovom formate, ktory umoziuje zapisovat merané vysledky priamo do dokumentu,
ktory nasledne sluzi aj ako meraci protokol.

Vypracovanie planu postupu merania je ddlezité, ale je potrebné poznamenat, Zze aj najlepSie
vypracovany plan je potrebné oby&ajne zmenit v okamihu, ked vstupite do meraného objektu. Plan
merania v8ak v kazdom pripade pomaha pri udrziavani spravneho postupu pri neoCakavanych
okolnostiach.

4.2. Priprava a kalibracia meracieho zariadenia

Pred samotnym meranim sa musia skontolovat v8etky zariadenia, nabit batérie a nakalibrovat. Potom je potrebné
zariadenia nastavit a pripravit na meranie.

o  Talkbox sa musi umiestnit pred mikrofon v spravnej vzdialenosti a starostlivo nastavit jeho polohu.

Uroveri zvukového signalu talkboxu sa musi overit voéi referenénej trovni reSového signalu (obyéajne 60 dB(A)).

o Vaplikiciach s priamym pouzitim STIPA stboru alebo pri pouziti elektronického vstupu STIPA signalu je potrebné
prispdsobit jeho Urover Urovni hovorenej spravy. Toto vyZaduje LAeq merania re€i na reprezentativnych meracich
miestach, po ktorych nasledujii merania so signalom STIPA. Urover meracigho signalu STIPA sa potom nastavi vy3sia
0 3 dB ako bola namerana Urovef reového signalu.

e STIPA analyzator sa kontroluje pomocou kalibratora zvukovej trovne (ak je k dispozicii) a podla potreby sa nastavi na
spravnu Urover podfa urovne kalibratora.

e  STIPA analyzator je pripraveny na meranie (napr. nainstalovany na stojane a nastaveny v spravnej vyske).

e  Pred kazdym meranim by sa malo vykonat kontrolné meranie, tzv ,back-to-back“ meranie. Meranie trva len niekolko
mindt a umoziuje zistit, ¢i je meracie zariadenie v poriadku.

Pri merani ,back-to-back” sa umiestni STIPA analyzator tesne pred talkbox a vykona sa
meranie STIPA a meranie drovne signalu. Pri merani musi byt talkbox a STIPA analyzator
vzdialeny najmenej 1 m od pléch spbésobujucich odrazy signalu a mikrofén ma byt umiestneny
vo vzdialenosti 0,25 m od reproduktora talkboxu. Signal talkboxu sa nastavi na 60 dB(A) vo
vzdialenosti 1 m a spusti sa STIPA meranie. Skontroluje sa namerana uroven SPL, ktoréa mé
byt 72 dB(A) (+ 1 dB) a hodnota STI, ktora méa byt STI > 0.96.

Ak uroven SPL alebo hodnota STI nedosahuje uvedené hodnoty, skontrolujte nastavenie zariadenia, aby ste dosiahli
pozadované vysledky. Zaznamenajte si dosiahnuté vysledky merania ,bak-to-back® a ulozte ich vo Vasom STIPA
analyzatore.

4.3. Vzdialenost meracich bodov a zber nameranych udajov

Hlavne pri velkych priestoroch méZe byt pocet individualnych STIPA merani velmi velky, v zavislosti od pouZitého
aplikaéného Standardu. V tychto pripadoch pom6Ze vyznagenie meracich bodov na vykrese, pripadne fyzické
oznacenie meracich miest na podlahe.

Umiestnenie STIPA analyzatora na stojane sa odportca z dvoch dévodov: Umozriuje dodrZat predpisanu vySku
(oby&ajne 1,50 m) a umozriuje stabilnejSie merania. Po spusteni merania sa odportca vzdialit od meracieho zariadenia
krok dozadu, aby sa minimalizovalo ovplyvnenie merania.

V tejto faze je potrebné vykonat vela prace na vykonanie merania, Standardny postup je vSak obycajne celkom
jednoduchy. Problémy s prenosovym kanalom a meracim zariadenim sa daji odhalit velmi skoro. Vzdy je potrebné
vykonavat' merania podla spravneho postupu a pri merani dodrZiavat tieto zasady:

o DodrZiavat minimalnu vzdialenost 1 m od povrchov spdsobujucich odrazy



o Primerani drZat pristroj vzdialeny od tela alebo ustupit o krok dozadu, ak je pristroj na stojane

e V&imat si rusivé impulzné zvuky (ako je buchnutie dveri) a preruSenia signalu. Tieto udalosti spdsobia, Ze meranie
bude chybné, aj keby analyzator negeneroval varovny signal. Ak nastane takato situacia, zruste toto meranie a spustite
nové meranie.

¢ Neustale kontrolujte, ¢i vysledky merania su v sulade s oakavanim, a ¢i STIPA analyzator pracuje
normalne, bez varovnych signalov (napr. stavu batérie).

Odporuca sa zakondit meranie zavereénym testovacim meranim ,back—to-back®. Tymto meranim vyluéite moznost,
Ze sa v polovici merania vyskytla porucha meracieho pristroja.

4.4. Meraci protokol

Niektoré aplikatné $tandardy vyzaduju $pecifické spracovanie dat. Standardny postup po ukon&eni merania je ulozit
data zo STIPA analyzatora do PC. Po importovani dat do $tandardného tabulkového procesora, ako je Microsoft Excel,
mozno data usporiadat (napr. vypocitat priemerni hodnotu a Standardnu odchylku) a dalej spracovat.

V tejto faze mozno vykonat dalSie nasledné vypocty. Napriklad mozno vypoctom pridat k meraniu vykonanom bez
hluku hodnotu nameraného hluku pri realnych podmienkach. Viac je uvedené v Casti 7.

5. Specifické poziadavky NFPA72 (2013) — priloha D

Ako priklad aplikatného Standardu, ktory pouziva merania STIPA, uvadzame S$pecifické poZiadavky a udaje
$tandardu NFPA72 (2013) [8] vo vztahu k STIPA.  Standard NFPA - priloha D uvadza postup merania
zrozumitelnosti re¢i systému HSP pri merani STIPA. Tento popis neobsahuje kompletny popis a poZiadavky
Standardu NFPA72 - priloha D a neda sa pouzit ako jediny zdroj informécii, ked je potrebné vykonat merania podla
tohto Standardu. Tato &ast sluzi len ako zhrnutie prilohy D s ohladom na informacie sUvisiace s meranim STIPA.

Vo v8eobecnosti meranie podla $tandardu NFPA mé rovnaky postup ako bol uvedeny v predchadzajucich €astiach
tohto &lanku. AvSak existuje niekolko dalSich poZiadaviek a niekolko odchyliek od Standardnych postupov.

5.1. Akusticky rozliSitelné priestory (Acoustically Distinguishable Spaces — ADS)

NFPAT72 pouZiva koncepciu akusticky rozlisitefnych priestorov (Acoustically Distinguishable Space - ADS). ADS je
priestor (ktorym moze byt celd zéna alebo len jej Cast), ktory je jasne identifikovatelny jeho akustickymi vlastnostami.
ADS méze byt jedna miestnost alebo vo vacSej miestnosti jej Cast. Ak su priestory (takmer) identické z hladiska
hluku prostredia a akustiky priestoru, potom su uvazované ako rovnaké ADS a nie je potrebné ich opakovane merat.
Samozrejme, ak nie je potrebné merat kazdy priestor, vo velkych projektoch to znamena velki ¢asovu Usporu

5.2. Kritéria akceptacie

NFPAT72 pouziva dve kritéria akceptacie: Priemerna hodnota STI v kazdom ADS musi byt najmenej 0,50 a najmenej
90% jednotlivych meracich bodov v ADS musi mat hodnotu STI miniméalne 0,45 (Cast D.2.4.6). Tato poziadavka
nechava do 10% ,slabych miest‘ v kazdom ADS.

Tieto kritéria st podobné vo vacsine inych (mezinarodnych a narodnych) Standardov pre evakuaéné systémy.

Ak je poZadované v ADS len jedno meranie (pozri tieZz dalej), potom STI v tomto mieste musi mat hodnotu minimaine
0,50. Ak je vysledok merania STI < 0,50, merania je potrebné opakovat, pretoZe sa oakava Statisticky rozptyl
vysledkov merania. Ak je priemerna hodnota merani minimalne 0,50, potom sa vysledok akceptuije.



5.3. Vyber meracich miest a podmienky merania

NFPA72 priloha D pripsta, Ze meranie zrozumitelnosti reci nie je nutné vykonat v kazdom priestore. Uvedené
dévody, pri ktorych nie je nutné vykonat STIPA meranie su: Malé rozmery miestnosti (< 9 x 9 m), vzdialenost

k reproduktorom je mala (< 9 m), vySka miestnosti je mald a nie su v miestnosti tvrdé povrchy - ako je mramor alebo
dlazdice. Aj v ndro¢nejSich podmienkach Standard NFPA72 hovori, Ze meranie STIPA nie nutné vykonat, ak systém
hlasovej signalizacie poZziaru je naprojektovany skisenym projektantom s pouzitim akustického simulaéného softvéru.
Vo vSetkych ostatnych pripadoch (vacSie miestnosti, tvrdé povrchy, vysoké miestnosti) je nutné meranie STIPA
vykonat.

Pre kazdy priestor ADS, ktory vyZzaduje meranie zrozumitelnosti, je potrebné vybrat miesto merania. Zakladné pravidla
sU nasledovné:

e Meracie body su vzdialené od seba cca 12 m. V menSich miestnostiach tak staci vykonat jedno
meranie.
Menej ako 1/3 meracich bodov m6ze byt v osi reproduktora.

o Miesta zvlastneho vyznamu je potrebné zahrnut do meracich bodov. Specialnu pozornost je potrebné
venovat miestam s predpokladanou zlou zrozumitelnostou (pri zdrojoch hluku) a Gnikovym cestam.

¢ V kazdom meracom bode sa vykonaju 3 merania.

Vy$ka merania (meracieho mikrofénu) je vzdy 1,5 m. Meracie body je potrebné oznacit na vykresovej dokumentacii,
ktoru treba prilozit k vysledkom merania (na pouzitie v buddcnosti).

Aby bol v merani zahrnuty vplyv hluku prostredia, Standard NFPA72 dovoluje vykonat meranie v prostredi s aktualnou
prevadzkou (ked je pritomny charakteristicky hluk prostredia) alebo meranie priestoru v ¢ase pokoja (bez prevadzky) —
v tomto pripade sa hluk prostredia namerany samostatne prida vypoctovo k vysledkom merania. Druhy spdsob je
pohodinejsi a zvy€ajny; pozri €ast 7 s opisom tohto spdsobu merania.

5.4. Nastavenie a kalibracia

NFPA72 udéava 2 moznosti kalibracie talkboxu: Relativne zlozity postup opisany v asti D4 Standardu alebo podfa
postupu, ktory udava vyrobca zariadenia. Odporii¢ame druhy spdsob. Pre talkbox Bedrock BTB65 TalkBox je tento
postup uvedeny v &asti 4.2 tohto &lanku. Jednoducho sa skontroluje Uroveri signélu vo vzdialenosti 0,25 m (ktord ma
byt 0 12 dB vacsia ako referencna aroveri reCového signalu) a vykona sa meranie STI back-to-back (namerana
hodnota STI ma byt > 0.96).

Postup prispdsobenia urovne signalu STIPA urovni referencného re€ového signalu (pre aplikéciu s elektrickym
signalovym vstupom STIPA) je rovnaky ako ako vSeobecny postup, ktory je opisany v €asti 3 tohto ¢lanku. Dovolena je
Siroka tolerancia urovne signalu; referen¢na uroven reového signalu a troven STIPA signalu sa mdzu lisit o max. + 3
dB.

NFPAT72 pouZiva Uroveri referenéného reového signélu 65 dB(A) namiesto Urovne 60 dB(A). Toto je pozoruhodna
a nezvyc€ajna volba. Racionalny dévod na pouZitie vy38ej Urovne je Uplne opodstatneny: Ludia oby€ajne hovoria pri
hldseni hlasnejSie, zvlast pri evakuacnej situécii. AvSak v suvislosti s inymi Standardami by sa dala predpokladat
hodnota 66 dB(A), pretoZe Uroven signalu je oby&ajne Specifikovana na stupnici so 6 dB krokmi. Tento fakt méze byt
problémom pri pouZiti niektorych talkboxov a generatorov signalu, pretoZe aktualne nastavenia su zvy&ajne na
Urovniach so 6 dB krokmi.

V Standarde NFPA72 je potrebné pouZit talkbox na nastavenie inej Urovne ako je normalna referenéna uroveri.
Referen¢na hodnota podla NFPA72 je 65 dB(A). Na zistenie vplyvu rozdielnej trovne signalu odporuéa Standard
vykonat merania s uroviiou 60 dB(A) a 70 dB(A) aspof na jednom meracom mieste.




5.5. Spracovanie vysledkov merania a meraci protokol

V meracom protokole maju byt zahrnuté zvyéajné informacie, $tandard udava podrobny zoznam:

Adresa budovy a dalSie identifikaéné udaje

Meng, funkcie a kontaktné informacie osob, ktoré vykonavali merania

Détumy a Casy, kedy boli vykondvané merania

Zoznam meracich zariadeni, vratane mena vyrobcu, typu zariadeni, vyrobného €isla a datumu poslednej kalibracie
Technicky opis komunikacie zariadenia pri evakuacii

Identifikacia priestorov ADS (akusticky rozliSitefnych priestorov)

Pozicie meracich bodov (opis jednotlivych pozicii alebo vykresova dokumentacia s vyznacenim meracich bodov)
Definicia Grovni hluku v jednotlivych miestach

STI/STIPA merania v kazdom meracom bode

Vysledné korigované STI/STIPA hodnoty pri metdde s oddelenym meranim hluku prostredia

Vyjadrenie, & meranie splnilo/nesplinilo poZadované kritéria

Zéznam o vrateni systému do pdvodného prevadzkového stavu po vykonani merani

Iné uzitoCné informacie pre budlce meranie systému

Vysledok merania v kazdom meracom bode sa vypocita ako priemer z troch vykonanych merani, korigovany hlukom
prostredia (pri pouziti metédy s oddelenym meranim hluku). Pre kazdy priestor ADS (akusticky rozliSitelny priestor)
Udaje zo v8etkych meracich bodov vytvaraju vysledky s kone€nym zaverom vyhovuje/nevyhovuije.

6. Obmedzenia metédy STIPA

Model STI (Speech Transmission Index) ma zo svojej podstaty a navrhu niektoré obmedzenia, ktoré sa prejavuju
v $pecifickych situaciach nepresnostou merania alebo aj praktickou nepouzitefnostou. Takéto situacie sa v praxi
vyskytuju zriedkavo, ale je vZdy dobré mat’ na paméti tieto obmedzenia:

o Pokrogilé systémy hlasového digitalneho kddovania s nizkou prenosovou rychlostou reprodukuju STI
signdly nepresne. STI signaly nie su skutoéné re€ové signaly ale modulovany Sum; digitalne hlasové
kddery s nizkym bitovym prenosom (ako su vojenské komunikaéné systémy) v skuto€nosti STI signaly
pri prenose potlaaju. Mobilné telefony sa oby&ajne daju merat, avSak nie vzdy — vysledky merania by
sa mali vzdy starostlivo preverit z dévodu nestélosti prenosu.

o Agresivne algoritmy na redukciu Sumu neumoziuju pouzitie testovacieho signalu na baze Sumu.

¢ Meranie STI je nepresné pri merani systémov s vlastnostou prebudzovania (orezavania) signalu. Tento typ
skreslenia bol typicky pre uhlikové mikrofony, ktoré sa uz dnes pouzivaju velmi zriedkavo.

STIPA je realizacia meracej metddy STl s menSim poctom modulaCnych frekvencii v oktavovom pasme ako
pouZiva Standardné (,Full*) STI. Vdaka démyselnej schéme, kde sa striedaju modulaéné frekvencie v jednotlivych
oktévovych pasmach, obsahuje vysledny signal celé modulaéné spektrum (celé modulané spektrum vsak nie je
obsiahnuté v jednotlivych oktavovych frekvenénych pasmach). Tato skutoCnost bola vedecky overena a bolo
dokazané, Ze metdda je presna takmer vo vSetkych aplikaciach verejného (PA) ozvulenia (a prakticky tiez v kazdej
inej aplikacii). Jedinou vynimkou su priestory so silnymi, samostane rozliSitefnymi ozvenami, ako su niektoré
katedraly a velmi velké haly.

Jedinym obmedzenim metddy STIPA (a vSeobecne aj metody STI), ktoré vyZzaduije trvall pozornost, je fakt, ze STI
nespravne vyhodnocuje rusivé zvukové impulzy a prerusenia signalu.

V pripade rusivych zvukovych impulzov, ktoré sa vyskytnt v priebehu merania STIPA (ako je buchnutie dverami
alebo nahodné tuknutie na mikrofon), bude vysledok merania velmi nepresny. Rovnako tomu bude v pripade, ak
sa v priebehu merania prerusi meraci signal (aj na kratku dobu). Niektoré meracie pristroje (ako Bedrock SM50)
su schopné detekovat mnohé, avsak nie vSetky pripady, kedy je meranie neplatné. Aj ked meraci pristroj
negeneruje varovny signal, vyradte meranie z databazy platnych merani, ak ste zaregistrovali rusivy zvukovy
impulz alebo preruSenie meracieho signalu.




7. Pokrocilé moznosti merania STIPA

7.1. Pridanie hluku prostredia do vyslednej kalkulacie

Moznost pridania hluku prostredia do vysledneho vypocétu merania bola uz niekolkokrat zmienena. Tato moznost je
jednou z mnohych pokrogilych volieb, ktoré ponuka model STI. Vaésina pokrocilych moznosti je nad ramec tohto
¢lanku, ale vypoctové pridanie hluku do vysledku merania je také bezné (a uzitoné), Ze preto tu uvadzame tento
postup.

Ak je hluk prostredia pritomny pocas STIPA merania, je jeho vplyv na zrozumitelnost zapogitany automaticky. Hluk
zmens$uje modulaénd hibku meracieho STIPA signalu, ktora je detekovana analyzatorom. Ale aj v pripade, ak sa
meranie vykonava bez hluku prostredia (v ¢ase pokoja), mozno ho do vysledku merania STI pridat’ vypo&tom, ak
pozname jeho oktavové spektrum. Z oktavového spektra signalu hluku prostredia v kombinacii s meranim STIPA
bez hluku, mozno vypocitat vplyv hluku prostredia na STI podla skutoénosti. Ak bude oktavové spektrum signalu
hluku prostredia presne zmerané, je tato metéda rovnako presna (a vypocétovo ekvivalentna) ako meranie STI
s pritomnym hlukom prostredia (poCas prevadzky). Vypocet tejto operacie vychadza priamo zo Standardu STI [5].

V praxi existuju 2 alternativne spdsoby na pridanie hluku prostredia:

Spoésob 1. Na STIPA analyzatore Spoésob 2. Pomocou suboru MS Excel

e Zmerajte oktavové spektrum hluku pri e  Zmerajte STI v podmienkach bez hluku vo vSetkych
typickych  podmienkach. Pri  merani meracich bodoch. Ulozte namerané vysledky.
neprehravajte STIPA signal. o Pred alebo po STI merani zmerajte oktavové

o Niektoré STIPA analyzatory (ako je spektrum hluku pri typickych podmienkach. Pri
Bedrock SM50) umoznuju vlozit oktavové merani neprehravaijte STIPA signal.
spektrum hluku priamo do analyzatora. e Po skonleni STI merani sa pouZije

o Teraz zmerajte STI vpodmienkach bez hluku aplikaény program na baze MS Excel
prostredia. STIPA analyzator poskytne dve rdzne (dodavany zvylajne vyrobcom STIPA
STl hodnoty pre kazdé meranie: S pridanim hluku analyzatorom) na pridanie hluku ku
a bez pridania hluku (pridaného vypoétom). kazdému STI meraniu.

Volba pouzitého spdsobu zavisi od situacie. Spdsob 1 je oby&ajne pohodinejsi a umoziiuje vyhodnotit
vplyv hluku prostredia pri vykonavani merania. V pripade potreby umozifuje prisposobit plan merania
vplyvu hluku prostredia podla aktualnej situacii.

Av8ak nie v8etky STIPA analyzatory maju tuto moznost. TieZ v niektorych pripadoch nemusime mat
k dispozicii namerané spektrum hluku pred vykonavanim merania STIPA. Napr. nemusite mat
moznost vykonat ¢asovo naro€né merania pred otvorenim nakupného centra a mozete len vykonat
meranie hluku v aktualnom prevadzkovom stave po jeho otvoreni pre verejnost.

7.2. Maskovanie v zavislosti od Urovne signalu

Zrozumitelnost reci Ciastocne zavisi na absolutnej urovne re€oveho signalu. Pri velmi nizkych
urovniach a tiez vysokych urovniach signalu zrozumitelnost klesa. Dévodom je nedokonalost fudského
sluchu spbsobeného efektom maskovania zvuku pri vy8Sich Urovniach. Tento efekt, znamy ako
»,maskovanie v zavislosti od urovne®, model STI zahriiuje do vypoc&tu STI.

Avsak v niektorych pripadoch nemusi byt aktualna droven signalu znama vopred. Napr., STl je zvlast
vhodna na meranie vlastnosti elektroniky ozvu€ovacieho (PA) systému. AvSak elektronika sa moze
pouzivat v Sirokom rozsahu urovni zvuku (od velmi vysokych po velmi nizke). Vlozenie vplyvu
maskovania nema v tomto pripade vyznam. Pre tento pripad STIPA analyzatory maju ¢asto volbu na
vypnutie vplyvu maskovania.



Tato vlastnost je niekedy uzito&na pri kontrolnom merani back-to-back: Aj ked nie je Ziadne skreslenie
signdlu, pri vysokych drovniach signalu (>75 dB(A)) hodnota STI nikdy nedosiahne teoretické
maximum 1,00. Pri vypnutom efekte maskovania mozno namerat STI hodnotu >0,97 pri réznych
urovniach signalu (ak je prenosovy kanal bez akéhokolvek rusenia).

Vypnutie vplyvu ,maskovania zavislého od urovne* vedie k zvySeniu hodnoty STI pri vy$Sich aj velmi nizkych
Urovniach signalu. Vypnutie tejto funkcie ma opodstanenie iba v pripade, ak nie je znama akusticka referenéna
Uroven alebo ak sa meria len samotna meracia zostava. Vypnutie tejto funkcie pri ostatnych meraniach vedie

k nespravnym, prili§ optimistickym vysledkom.

8. Zaver a diskusia

STIPA ponuka pohodiny, relativne fahky a spofahlivy spdsob na ziskanie objektivnych vysledkov merania
zrozumitelnosti rei. Tento ¢lanok je pokusom o Gvodny prehfad postupov tykajdcich sa STIPA merania.

Model STl otvara Siroké spektrum moznosti pri diagnostickej analyze reCovych prenosovych kanalov. Tento ¢lanok
prinasa len zakladné informéacie o tejto problematike. Dal$ie dostupné literarne zdroje ukazuju, ako STI pomaha pri
odstrafiovani problémov systému zistenim pricin, ktoré spdsobuju zhor§enie zrozumitelnosti.

Vypoctové spracovanie vysledkov merania mozno pouzit na ovefa $irSi rozsah aplikacii, ako len na uvedené
pridanie hluku prostredia.
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