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Anotace

Bakalatfskd prace se zabyva problematikou Sustivosti, pfesnéji vyhodnoceni dat
naméfenych z nového pfistroje na meéfeni Sustivosti. V praci je popsano, jak byl
vytvofen program, ktery dokéze jednim kliknutim analyzovat jakoukoli zvukovou

nahravku. Nakonec je demonstrovana funkce programu na raznych typech zvuka.

Klicova slova: Sustivost, zvuk, zvukova analyza, program na analyzu zvuku, méteni

Sustivosti



Annotation

This bachelor's thesis is focused on problematics of rustling especially on data analysis.
The data were recieved from a new device for rustle measuring. The author of the thesis
describes how the program for data analysing was created. The program can analyse all
types of sounds by one click. At the end of the work is demonstrated how program

works on different types of sounds.

Keywords: Rustling, sound, sound analyse, program for sound analyse, measuring of

the rustling sounds.
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Seznam pouzitych Zkratek

dB — deci-Bell

FFT — Rychla Fourierova transformace
fs — vzorkovaci frekvence

FT - Fourierova transformace

Hz — Hertz

KES — systém vyhodnocovani Kawabata
Lp — Hlasitost zvuku (ptesnéji: Hladina akustické intenzity)
LPT — Hladina celkového zvuku

mV — Milivolt”

Pa — Pascal

TUL — Technicka univerzita v Liberci

Af — frekvencni rozdily

AL — rozdily Grovni hladiny



Uvod

Hlavnim cilem prace je vytvofit software v programu MATLAB, ktery bude
schopen vyhodnotit Sustivost jakékoli textilie na pfistroji, ktery je nové dostupny na
Technické univerzit¢ v Liberci (TUL). VedlejSim cilem prace bude vyhodnoceni
Sustivosti pro rtizné druhy materiala.

Cesta ke splnéni cile prace bude spocivat v definovani Sustivosti, zvuku a
potfebnych veli¢in nasledné¢ pouzivanych ve funkci, kterou je nutné vytvofit pro
vyhodnocovani dat naméfenych na nové pristupném zatizeni pro meéfeni Sustivosti.
Ziskana data by méla vytvorit graf, umoznujici porovnavani Sustivosti jakékoli textilie.
Vystupem casti reSerSe by mélo byt vymezeni pojmi, které je dobré definovat, pro
pochopeni funkce a nasledného grafu. Ptiklady jiz zndmych vyhodnoceni budou

napomocny k pochopeni problematiky a pomohou zajistit pfesnéjsi data.
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1. Komfort textilii

Komfort je mozné obecné definovat jako pocit pohody. Je to tedy takovy stav,
pfi kterém nepocitujeme zadné nepiijemné vjemy a je mozné v tomto stavu setrvat a
pracovat. Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu.
Okoli vCetné odévu nevytvaii zadné nepfijemné vjemy naSimi smysly. Subjektivné, jak
jiz bylo feceno, je tento pocit bran jako pocit pohody. Komfort 1ze vnimat témét viemi
lidskymi smysly kromé chuti. Pfedevsim tedy hmatem, ale i zrakem, sluchem a ¢ichem
[1].

Komfort textilii je téma, na které¢ dneSni clovek klade velky diraz. Textil nés
provazi cely Zivot, proto je nutné dbat na jeho kvalitu. K této kvalit¢ jsou ndpomocné
rizné vlastnosti, kterymi textilie disponuji. Miize se jednat naptiklad o ochranu pted
okolnimi vlivy, jakymi jsou ochrana proti desti (hydrofobni uprava), odolnost vici
slune¢nimu zafeni (UV), dokonce i proti nebezpe¢nym toxinim nebo samotnému ohni
jsou schopny nas textilie ochranit. OvSem tyto vlastnosti s sebou nesou i1 zapory,
kterymi se stdva nepohodlnost pii jejich noSeni. Ptikladem mulze byt obycejna
plasténka, kterda zamezuje styku vody s pokozkou a udrzuje ji suchou i ve velkém desti.
Problém je ale ten, Ze neni pfili§ pohodlna, jelikoZ neni prodySnd a ma Spatny sttih (je
ptili§ dlouhd), proto je hned po desti sundavana a noSena jen, kdyz prsi. Mimo pohodli
je zohlediovan také vzhled a styl, ktery je jiny pro kazdou skupinu. Rozdilny pohled na
vzhled textilie je uréen vékem, klimatickymi podminkami, i¢elem pouziti textilie (napf.
textilie pro bézné noseni, sportovni obleceni nebo spoleenské obleceni), nabozenstvim,

atd.
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Vlastnost, kterou se zabyva tato prace, se tyka vSech textilii, jedna se o zvuk,
ktery textilie vyddva pfi pohybu nebo tfeni. Tento zvuk nazyvany Sustivost, je
pouzitym druhem materialu pro textilii, druhem tkaniny (pletenina, tkanina, netkana
textilie, atd.), strukturou a finalnimi Gpravami. Sustivost je zajimavé téma pro
vyzkumné ustavy po celém svété, vyrobci zadinaji uvazovat, jak vznika a jak ji lze
odstranit a tim zlepsit komfort textilie. Ukolem této prace je vytvofit funkci, ktera
umozni analyzovat a vyhodnotit data namétené na pfistroji, ktery je nyni dostupny na

TUL.
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2. Soucasny stav V oblasti méreni Sustivosti

V Ceské republice dosud neexistuje studie, zabyvajici se Sustivosti,
ovSem nyni je dostupny pfistroj, ktery nam umoznuje Sustivost zaznamenat. Mym
ukolem je naméfend data vyhodnotit pomoci funkce v programu MATLAB, jelikoz
tento program je univerzitou podporovan a studentim k nému dava pfistup. Jak je jiz
vyse zminéno, v Ceské republice se Sustivosti materialtl sice nikdo nezabyva, oviem ve
svété je tomu jinak. Pro tuto praci byly vybrany tfi experimenty z dostupné literatury,
které se Sustivosti materialti zabyvaly. Dulezité je védét, ze je tato prace zaméfena na
vyhodnoceni dat naméfeného ptistrojem, ktery k naméteni Sustivosti pouzival zplisob
tfeni dvou stejnych textilii mezi sebou. Sustivost se d4 vyvolat dvéma zpiisoby, jednim
je tieni a druhym zptsobem je mackani textilie do spiraly (stla¢ovani). Zpisob mackani
si mizeme predstavit naptiklad na igelitovém pytli, ktery v dlani zmackneme (stla¢ime)
a tim vznikne zvuk neboli Sustivost. Pfistroj, ktery je K této praci k dispozici je schopny
simulovat oba dva tyto ptipady.

Jeden ze zplsobli,, popsanych V dostupné literatute, kterym se zabyvali na
univerzité¢ v Birminghamu, je zptisob, ktery rovnéz vyuziva tieni mezi textilii. Toto tfeni
bylo zaznamenano mikrofonem a pomoci grafu vyhodnoceno [2]. Druhy zpisob, ktery
uz je ponékud vice rozvedeny, byl uskute¢nén na univerzité v Jizni Koreji, pfesnéji na
univerzité v Yonsei. Na této univerzité byl také vyroben pfistroj na méfeni Sustivosti, od
vyse uvedeného se vSak lisil, jelikoz pfistroj sice mefil Sustivost pomoci tieni, ovSem
v ohybu [3]. U tohoto zpusobu bylo také vyuzito tfeni dvou stejnych textilii o sebe a
zvuk byl nahran mikrofonem, ovSem u tohoto zplsobu bylo zvédzeno mnohem vice

Kritérii, jako naptiklad typ vazby, drsnost povrchu, kolisani pevnosti textilie a dalsi [4].
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Zvuk

V této kapitole bude zaroven vysvétleno, €0 je to zvuk a zaroven budou uvedeny
a vysvétleny diilezité pojmy pro pochopeni této prace.

Médium

Prostiedi, ve kterém se energie pfepravuje od pocateéniho zdroje zvuku, se
nazyva médium. Jednim z nejcastéjSich médii, a stejné tak i v mé praci, je vzduch.
Medium v klidové pozici se nazyva equilibrium [5]. V jinych zdrojich je equilibrium
(amplitudy)[6].

Na obrazku 1 je equilibrium zndzornéno osou x a prostor, ve kterém se zvuk §ifi
je médium.

Fourierova transformace (Fourier transform, zkratkou FT)

Princip FT je na vysvétleni slozity, nejlepsi je si predstavit klavir, ktery ma
klavesy, které po stisknuti udeti do struny, kterd vydéa ton. Kazd4 struna je piesné
naladéna na jeden ton (na jednu frekvenci). Jakmile se zacnou tyto tony misit, vznika
slozitd harmonie, ktera se sklada z jednotlivych tona strun. V tuto chvili se stdva ton
sloZeny a lze téZko zjistit, k jaké struné (frekvenci) patii jaky ton. Z tohoto diivodu byl
vytvofen matematicky apardt zvany Fourirerova transformace, ktera dokaze tento
sloZzeny ton rozlozit opét na tony jednotlivé. Jakykoliv ve své podstaté slozity signal,
jako je tieba lidska fec, hudba nebo vystup z magnetické rezonance je mozno popsat
jako soucet riznych frekvenci, pravé diky FT. Vystup této transformace je odborné
nazyvan signalové spektrum neboli spektrogram. Vztahnuto ke klavirni analogii, je
spektrum navod, jaké klavesy a jak silné zmacknout, aby byl z nastroje opét ziskéan

puvodni zvuk, jako pfed transformaci [9].
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Amplituda

Amplituda je jednim ze zakladnich parametri periodickych déju, ¢ili d&ja, které
se ve sledované dobé neustadle opakuji. Pocet opakovani stejného stavu za Casovou
jednotku je nazyvan frekvence neboli kmitocet. Amplituda je maximdalni hodnota

periodicky ménici se veli¢iny [10].

(A)vzduch v equilibriu, bez
zvukové viny (B) komprese
(stlaceni) a refrakce
(roztaZeni), které
ptedstavuje zvukovou vinu.
(C) amplituda predstavujici
vilnu zvuku a jeji vysku (A).
() predstavuje délku viny

Obrazek 1. grafické zobrazeni zvukové viny — amplituda
Zdroj: [5]

Frekvence

Frekvence neboli kmitocet je fyzikdlni veli€ina urcujici pocet opakovani
periodického déje za dany Casovy usek. Znaci se f a jednotkou je hertz (Hz) [11]. Jinymi
slovy, frekvence udava, kolik opakujicich se d&i ndlezi urCitému casovém useku.
Pokud by bylo aplikovano toto tvrzeni na obrazek 1, kde by osa, na které lezi amplituda,
byla osa Casova a byla by dlouhd 1 sekundu v oblasti A, vysledek by byl 1 Hz, neboli

jeden cyklus A za 1 sekundu.
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Vzorkovaci frekvence (vzorkovaci kmitocet)

Vzorkovaci frekvence neboli sampling frequency (fs) definuje pocet vzorkl za
jednotku Casu nacitanych ze spojitého analogového signalu (spojitého signalu, jehoz
okamzitd hodnota se méni spojité s Casem) pii jeho pfeméné na diskrétni signal (signal,
jehoz okamzitda hodnota se neméni spojité s cCasem) [12]. Pro upfesnéni této
problematiky, pii nahravani zvuku napiiklad mikrofonem, nahravame zvuk v podobé
vinéni neboli amplitudy (viz obrdzek 2). Toto vinéni je spojité a zafizeni, ve kterém
bude tento nahrany zvuk zpracovavan, neumi takovyto spojity signdl cely zachytit a
proto ma zatizeni danou vzorkovaci frekvenci. Naptiklad pocita¢, pouzity pro tuto
praci, ma vzorkovaci frekvenci 48 kHz. Tato hodnota udava, ze zafizeni dokaze zobrazit
48 000 hodnot amplitudy (v pfipad¢ nahravky z mikrofonu je to vétSinou napéti v mV)
Vv jedné sekund¢, coz znamena tseky po 0,21 us a tyto hodnoty nasledné prolozi kiivkou

(viz obrazek 2).

1)

28000 = 0,0000208333 s = 0,21 ps

Pro ptesnost by bylo dobré pfilozit n¢jaky prepocet, napiiklad pokud budeme
vzorkovat sinusovy signal o frekvenci 100 Hz, jehoZ délka je 0,1s je zafizeni schopno

ziskat pro popsani této funkce 476 vzorkd.

_ur 100 = 476,2 vzorki (2)
0,0000021 ’

Pii frekvenci 1000 Hz by bylo zatizeni schopno ziskat 47,62 vzorkd apod.

Na nasledujicim obrazku (obrazek 2.), je grafické znazornéni prolozené kiivky.

Ay

Obrazek 2. prolozend krivka po aplikaci vzorkovaci frekvence
Zdroj: [5]
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Intenzita zvuku (1), Akusticky tlak a Decibelova stupnice

Zvukové viny jsou do media pfeneseny formou vibraci, tyto vibrace zplsobuji
komprese a rozptyly molekul media, ¢imz na sebe pienasi energii. Tato tlakova energie
je zavisla na sile vibraci zdroje. Pokud je vynalozena vétsi sila do zdroje vibraci, bude

vetsi 1 tlakova vina, ¢ili vétsi komprese a vétsi refrakce a tim 1 vétsi amplituda.

AKkusticky tlak

Odchylka tlaku, kterd je zpusobena zvukovou vlnou, od tlaku okolniho
(rovnovéazného) se nazyva akusticky tlak [7]. Jiny zdroj uvadi, ze Akusticky tlak je sila
zvuku na plochu povrchu kolmou ve sméru zvuku [8]. Jednotka akustického tlaku je Pa
a pii prepocitani akustického tlaku na hladinu akustické intenzity (intenzity zvuku), se

poziva jednotka dB. dB je jednotka, ktera neni soucasti SI soustavy, je to logaritmicka

jednotka pouzivana pro vyjadieni intenzity zvuku. I kdyz jsou decibely uréeny pro
pom¢ér stejnych veli¢in a nemaji proto zddny rozmér, je mozné je vyuzit pro nepiimé

vyjadreni velikosti akustického tlaku. Pro tento ucCel se voli tzv. referen¢ni Uroven,

kterou se akusticky tlak porovnava. Pro ptiklad pfevod dB na akusticky tlak: 0 dB =
2-107° Pa (referen¢ni hodnota), 20 dB = 2 - 10 Pa, 80 dB = 0.2 Pa. 100dB = 2 Pa,
120dB = 20 Pa (hodnota poskozeni sluchu).
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Intenzita zvuku

Intenzita zvuku je definovana mnoZstvim energie pienesené urcenou oblasti
Vv daném Casovém useku. Je dana podilem jednotky vykonu a jednotky plochy, jednotka
je watt/m?.

Vztah mezi intenzitou a decibelem je nasledujici: 0dB odpovidd 1*10°12 W/m?2
coz je 1 prah slySeni. Jelikoz rozsah stupnice, které je ucho schopno zachytit je velky,
pouziva se stupnice zalozena na nasobcich desiti. Naptiklad zvuk s deset krat vetsi
intenzitou 10 dB = 1*10! tudiz zvuk se stokrat vyssi intenzitou 20 dB = 1*1071° atd.
Intenzita zvuku (dB) je subjektivni vjem, kdezto intenzita zvuku je objektivni veli¢ina
[5].

Akustickd intenzita (W/m?) vyjadiend v decibelech se nazyva hladina akustické

intenzity L (dB), ktera je vyjadiena touto rovnici:

2
= 10 log IZ = 20log P
Iref pref pref

L = 10log = [dB] (3)

Kde It Je konstanta, kterd zastdva hodnotu prahovou hodnotu akustické
intenzity zvuku (lef=10"2W.m™). Intenzita je pfimo uméma druhé mocniné
akustického tlaku. Takto definovana veli¢ina se nazyva hladina akustického tlaku
(intenzita zvuku) L [dB], kde prf=2-10"°Pa je prahova hodnota akustického tlaku

[13]. Logaritmus musime vynasobit desiti, jelikoz zékladni jednotka pro intenzitu zvuku

je dB (decibel) a ne bell.
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Korelace

Korelace znamena vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami nebo procesy, kdyz
se zméni jedna veli¢ina, zméni se veli¢ina druha — jSou na sob¢ zavislé
VInéni

Zvuk se prenasi mediem ve form¢ vinéni — piesnéji tlakové ving. OvSem je
nutné si definovat rozdil mezi vlnou zvukovou a vlnou, kterou jsme schopni spatfit
napiiklad, kdyz je vhozen kdmen do vody.

VIna, vznikla pfi vhozeni kamene do vody, se §ifi v podob¢ kruhu vSemi sméry.
Vzdalenost, jakou vznikla vlna urazi, ndm udava jeji energii. Tato vlna se nazyva vlna
pficna, jelikoz jeji vznik je zplsoben zdrojem (napiiklad zminény kamen), ktery ptsobi

kolmo ke sméru viny [5].

/" (Kémen h

uilibrium

Vertikalni
smér zdroje

Obrazek 3. Pricna vina
Zdroj: [5]
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Druhy pfipad vinéni, je vinéni podélné. Toto vinéni se vyznacuje tim, Ze vneseni
pocatecni energie je paralelni (soubézné) se smérem viny. Tento ukaz muze byt
demonstrovan naptiklad na pruziné. Pokud budou paralelné¢ za sebou umistény dvé
pruziny, které by byly spojeny a jednu z nich stlac¢ime silou, ktera ptsobi ve sméru osy
pruziny, pruzina se stlaci, pfenese silu na druhou pruzinu a nasledné by se vratila do
puvodni velikosti. Tento samy jev by udé¢lala i druhd pruzina, pokud by za ni byla
umisténa dalsi.[5]

Na nasledujicim obrazku je zobrazena zvukova vlna v médiu (ve vzduchu),
ktera je zptsobena vibracemi reproduktoru. Reproduktor diky svym vibracim molekuly
vzduchu bud’ stla¢uje svym pohybem vpted, nebo naopak rozpina pohybem vzad.

Je nutno podotknout, ze vzduch, ¢i jakékoli jiné medium samotné viny
nevytvari, ale slouzi pouze K jeho Sifeni - zvuk vytvareji vibrace, které zptsobuji

stlaceni a rozpindni molekul vzduchu.

smér pohybu média

medi

Obrazek 4. Podélna vina
Zdroj: [5]
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Hranice slySitelnosti

Rozdil v intenzit¢ zvuku mezi prahem sluchu a prahem bolesti je v fadech
biliont (1072 W/m?a 1 W/m?), a proto se hladina intenzity zvuku pro snadngjsi a
prehledngjsi vypocty vyjadfuje pomoci relativni jednotky Bel (B) ¢i decibel (dB).
Zvysi-li se hladina intenzity zvuku o 1 dB, zvysi se intenzita zvuku zhruba 0 26 %, coz
je nejmensi rozdil, ktery je zdravé ucho schopno postiehnout [5].

Tabulka 1. Priklady hodnot zvuku 1

Zdroj Intenzita Hodnota
Préh sluchu 1*10 2 W/m? 0dB
Septani 1*10720 W/m? 20 dB
Normalni konverzace 1*10°° W/m? 60 dB
Vysavac 1*10* W/m? 80 dB
Prah bolesti 10 W/m? 130 dB
Vzlet stihatky 100 W/m? 140 dB
Trvalé protrzeni u$niho 10000 W/m? 160 dB
bubinku

Zdroj: [5]

Hranice slysitelnosti se udava ve frekvenci, lidsky sluch je schopen vnimat zvuk
mezi 20 — 20 000 Hz. Zvukova frekvence pod 20 Hz se se nazyva infrazvuk a frekvence
nad hranici 20 000 Hz se nazyva ultrazvuk.

Jen pro zajimavost: Delfin je schopen zachytit frekvence daleko za hranici
ultrazvuku az do 200 000 Hz a naopak slon dokaze zachytit frekvenci v oblasti

infrazvuku a to az do minima 5 Hz [5].
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2.1. Piistroje na méreni Sustivosti a vyhodnocovani dat
Méfeni Sustivosti na Univerzité v Birminghamu

Na univerzité¢ v Birminghamu byla vytvofena zvukové izolovana soustava. C.
Cooper, J. Norton, C. Marshman a I. Norton [2] vytvofili pfistroj (obrazek 5)
k zachyceni zvuku, ktery vydéavala tkanina pii tfeni. Pohon pfistroje, ktery slouzil
K vytahovani vzorkti a pohybu sani, byl zajistén peristaltickym cerpadlem, které
se muselo upevnit ve vhodné vzdalenosti, jelikoz vydavalo znacny hluk. DalSim
nastrojem pro eliminaci okolnitho Sumu, bylo uzavieni soustavy (vSech komponent
krom¢ cerpadla) do zvuku odolného krytu, kde néasledné¢ mohl byt zaznamenan Cisty

zvuk vydévany tfenim mezi dvéma stejnymi tkaninami.

eed Settings
Sled Microphone e -

Wire
\
\

=

Peristaltic Pump

N
\

Obrazek 5. Pristroj na méreni Sustivosti — Birmingham
Zdroj: [2]

Vystupem pristroje na obrazku 5 byl graf (viz obrazek ¢islo 6)
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Obrazek 6. vystup méreni sustivosti v Birminghamu

Zdroj: [2]

Tento graf popisuje zavislost amplitudy na frekvenci, €ili jaky tvar ma amplituda

(vIna) zvuku v uréité frekvenci. Znepokojujici vSak je, ze amplitudu popisuji jako

neznamé jednotky, jelikoz osa Y, kterd nese nazev Amplitude (A.U), kde A.U.

Znamena Arbitrary unit, neboli libovolna jednotka. Dle mého nédzoru tento graf neni

pfili§ promysleny. Sice ndm dava néjaké udaje, ale nic konkrétniho, jen Ze se amplituda

zvuku ve frekvenci méni, relevantn&jsi by bylo udéavat konkrétni hodnoty zvuku -

napftiklad v decibelech.
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Méreni Sustivosti na Univerzité Yonsei v roce 2000

V Jizni Koreji, kde se Sustivosti zabyvaji nejvice a to pfedev§im na univerzité
v Yonsei. Eunjou Yi a Gilsoo Cho [3] sestavili pfistroj (viz obrazek 7) na méfeni
Sustivosti, na kterém nasledné vyhodnocovali Sustivost pétadvaceti komercné
dostupnych tkanin (vlna, bavlna, hedvabi, polyester a nylon), v riznych vazbach

(platno, kepr, atlas a jejich odvozeniny).

Obrdzek 1. Pristroj na méreni Sustivosti - Univerzita Yonsei
Zdroj: [3]

Princip pfistroje:

Dva kusy stejné textilie, horni tkanina (F1) ve formé pasu, spojena s dvéma
riaznymi zatézemi (D) a (E) a druha tkanina (F2) pfipevnéna na pevnou kladku jsou
o sebe otirdny vytahovani a zasouvani pistu (A1l). Kdyz je pist (A1) vytahovan z potrubi
(A2), neboli doleva, proudi olej ve valci (B) pies ventil (C) do prostoru v potrubi (A2).
Pokud se cyklus vraci zpét a pist (A1) se zasouva do potrubi (A2), vraci se olej zase
a rozpinani a zaroven pusobenim sily zatézi (D) a (E). Zvuk, ktery vydavala tkanina
pfi tfeni, se nahral na mikrofon (G) a zaznamenal na pocitac, kde se naméfené hodnoty

analyzovaly.
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Analyza naméfeného zvuku se provede pomoci FFT, tim se ziska spektralni
forma. Hladina celkového zvuku (LPT) se vypocita pro vyhodnoceni hlasitosti zvuku
vzorku (obrazek 8). KrozliSeni tvari zvukovych spekter se pouzivaji rozdily urovni
hladiny (AL) a frekven¢ni rozdily (Af). Byl pouzit systém hodnoceni Kawabata (KES)
pro méfeni mechanickych vlastnosti, pfi zjistovani jejich dopadu na Sustivost. Tkaniny
se stejnym typem vldkna vykazuji podobné tvary spekter. Hedvabné a polyesterové
nejvyssi hodnotu rozsahu AL. Grafy prezentujici toto tvrzeni jsou na obrazku 8.

Pro porozuméni témto graf je nutno ptidat tabulku charakteristik vzorkd (viz Tabulka

2).
Tabulka 2
Fiber Fabric
Specimen  component Yam type Construction name
Wi will gabardine
W2 plain saxony
w3 wool 100% staple plain melton
W4 : twill gabardine
WS plain tropical
Cl satin sateen
C2 . plain walfle
s cloth
C3 cotton 100%  staple plain dobby
C4 plain muslin
Cs plain pique
S1 plain crepe de
chine
52 plain chiffon
53 silk 100% filament (S4: plain geogette
warp-staple)
5S4 satin satin
85 plain shantung
Pl will crepe
P2 twill peach
skin
P3 polyester filament (P2: satin satin
100% staple)
P4 - plain taffeta
Ps plain taffeta
Nl plain taffeta
N2® plain taffeta
N3 nylon 100%  fAlament plain taffeta
N4t plain taffeta
NS twill
skin

* Means polyurethane coated.

Zdroj: [3]
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Obrazek 8. vysledné grafy
Zdroj: [3]

Na grafech (obrazek 8), je tvrzeni Enjou Yi a Gilsoo Cho prokazatelné. Jelikoz
je tato prace z roku 2000, kdy jesté nebylo mozné pracovat s grafy tak jako dnes, nejsou
grafy tak ptehledné, jako u dalsi praci na toto téma, ktera je zminéna v dalsi kapitole.

Napiiklad hodnota pod hranici 0dB, by se pfi méfeni neméla vyskytnout.
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Méreni Sustivosti na Univerzité Yonsei v roce 2009

Utelem této studie je analyzovat charakteristicka spektra rychlych Fourierovych
transformaci (FFT) utkovych pletenin, zkoumat vztah mezi zvukovymi parametry
a mechanickymi vlastnostmi utkovych upleti. Dale urcit uinky typu vldkna a typu
vazby na zvuk vyvolany tfenim a na mechanické vlastnosti. Vzorky predstavovaly 12
utkovych upletl vyrobenych z kombinace tii typt vldken (100% vlna, 100% bavlna
a 49% / 51% vlna / bavlna) ve ¢tyfech rtiznych vazbach (jednolicni pletenina, zerzej,
half cardigan a half milano). Zvuky vznikajici pii Sustivosti kazdého vzorku byly
zaznamenany a analyzovany pomoci FFT analyzy véetné¢ zvukovych parametrti, jako je
LPT, AL (hladinovy rozdil) a Af (frekvencni rozdil). Rovnéz byl pouzit Zwickerav
psychoakusticky model pro vypocet hlasitosti (Z), ostrosti (Z), drsnosti (Z) a fluktuaéni
sily (Z). Kromé& toho byly méfeny mechanické vlastnosti vzorki pomoci KES. FFT
spektra pro utkové pleteniny vykazovala rizné tvary podle typu vldkna a stehu.
Mechanické vlastnosti, jako je tloustka a hmotnost, byly korelovany s nékolika
zvukovymi parametry. Typ vlakna byl ovlivnén Af a typ vazby byl ovlivnén AL, drsnosti
(Z), kolisanim sily (Z) a hmotnosti. Typ vlakna i vazby byl také ovlivnén tahovymi
vlastnostmi. Bylo dokazano, ze zménou typu vlaken a vazeb tutkovych pletenin, je
mozné ziskat rizné druhy tfecich zvuku (Sustivosti).

Na grafu (viz obrazek 9) uvidime, jak byli schopni na Univerzité v Yonsei zpracovat
data, které ziskali méfenim zvuku z pfistroje pomoci mikrofonu a FT, ktera je pro tento

ucel méteni nezbytna [4].
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Obrazek 9. Sustivost jednolicni pleteniny
Zdroj: [4]

Na tomto prvnim ze Ctyt grafit miZeme vidét, Ze na Univerzité v Yonsei uz brali
meéfeni Sustivosti vaznéji. Graf na obrazku 9 ma obé osy fadné oznacené a dokonce
Vv jednotkach, ve kterych by se méla pohybovat i tato bakalaiska prace. Je zde presné
vidét, jakou ma amplituda hodnotu hlasitosti zvuku v dané frekvenci. Tento graf
znazornuje Vliv vazby pleteniny a druhu materialu na Sustivost. Vysledkem je zjisténi,
ze u jednolicni pleteniny, pfi porovnani tfi druhti materiali (100% bavlna, 100% vina
a 49%/51% vlna/bavina) ma nejvétsi hodnotu Sustivosti vina a to od frekvence cca 3000
Hz do cca 16000Hz, zatimco smés viny a baviny se vyznacuje nejmensi hodnotou
Sustivosti. Pro jednolicni pleteninu vysla z méteni nejlépe smés viny a baviny a jeste

vysla najevo skutecnost, Ze vlna Susti u jednolicni pleteniny vice nez bavlna.
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Obrazek 10. Sustivost ZerZeje
Zdroj [4]

U druhého grafu (obrazek 10) je znazornéno, Ze pii vazbé€, kterd se nazyva
zerzej, charakteristické svou nemackavosti a hladkym povrchem, se hodnoty vSech tii
druhti materidlu pohybuji na pfiblizn¢ stejnych hodnotach. Jen kolem frekvence cca
9000 Hz, kde se nachazi maly vykyv hodnot znazornujici fakt, ze v tomto testu si
nejlépe vedla smés viny s bavinou, protoze Susti nejméné, neboli - ma nejmensi hodnotu

hlasitosti. VIna je opét ze vSech tfi ucastnikii méfeni nejSustive;si.
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Obrazek 11. sustivost half cardiganu
Zdroj: [4]

V potadi tieti graf (obrazek 11), zastavajici vazbu half kardigan, jiz neni tak
jednoznacny. Hodnota zvuku téchto dat se prolina v riznych frekvencich, proto bude
dobré se zaméfit na usek v rozmezi 5000-1000 Hz. Zde dominuje nejvyssi Sustivosti

vvvvvvv

vazbu half kardigan.
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Obrazek. 12. sustivost half milana
Zdroj: [4]

Posledni, v potadi ¢tvrty graf (obrazek 12), ma za tikol porovnat hodnoty zvuku
pro vazbu s nazvem half milano. V této vazbé opét vy¢nivaji hodnoty Sustivosti u viny
hlavné v rozmezi frekvence cca 8000-11000 Hz, naopak bavlna u této vazby moc velké

Susténi nevydava.
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Méreni Sustivosti na nové pristupném pristroji sestrojeném na TUL

[
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e S
— 6
.
0 8

Obrazek 13. Schéma pristroje na méreni Sustivosti dostupného na TUL (2019)

Princip pfistroje spociva v tieni dvou stejnych textilii o sebe pomoci oto€ného
stolu (7), kde se upne textilie a napne pomoci objimky (8). Spodni oto¢ny stil (7) plni
rotani pohyb obéma sméry, tam a zpé a dokonce i mize pomoci posunu stolku
zpusobit vyoseni, ¢imZ je moZné méfit Sustivost v jakékoli Casti textilie. Stolek je
upevnén na desce (6), ktera je ukotvena na konstrukci pfistroje (1) a je nepohybliva.
Skrze spodni desku (6) je oto¢ny stolek (7) pripojen k elektromotoru (9) ktery prenasi
energii ze zdroje napéti (11) do oto¢ného stolku (7) a tim ho uvadi do pohybu. Veskeré
ukony (otacky, smér otaceni atd.) jsou elektromotoru (9) podavany z ovladaciho panelu
(12). Vrchni stul (5), kde se stejnym zpisobem upevni a napne textilie, neni oto¢ny, ale
plni pfitlacnou funkci a to pomoci pohyblivé desky (4) rovnéz ukotvené na konstrukei
ptistroje (1) - cervené Sipky znaci smér pohybu jednotlivych Ccasti pfistroje.
Nejdilezitéjsi ¢ast pfistroje pro tuto praci je vSak mikrofon (3), ktery je umistén
V izolovaném boxu (2), snimajici zvuk tfeni mezi dvéma textiliemi. Zvuk, zaznamenany

mikrofonem (3) se prenasi do pocitace (10), kde se nasledné signal zpracuje.
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Ptistroj dokaze méfit Sustivost i mackanim textilie do spiraly. Textilii, kterd bude
mit tvar rukdvu, upneme ke stolku (5 a 7), upevnime objimkou na obou stolech (8)
a spodni oto¢ny sttl se bude otacet sem a tam. Tim se vyvola tieni zplisobené mackanim
textilie do spiraly.

Analyza dat, ziskanych z tohoto typu méfeni, je pfedmétem této bakalarské
prace, proto bude podrobné zpracovana v kapitole 3, kde budou i vysledky méfeni tii

ruznych textilii.
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2.2 Dostupné programy pro analyzu zvuku

Pro analyzu dat, namétenych z mikrofonu je mozno vyuzit jiz hotové programy,
které jsou dostupné na internetu. VéEtSina programu vSak nabizi pouze moznosti Upravy
a vykresleni amplitudy, nikoliv hodnoty intenzity zvuku (dB), mezi tyto programu pro
upravy zvuku patii napiiklad Audacity, AVS Audio Editor 8.1.1 a dalsi. Tyto programy
se hodi pro zpracovani zaznamenaného zvuku z mikrofonu — ke stfihani naptiklad.
Program, ktery by slouzil k analyze, jejiz vysledkem bude kiivka hodnoty intenzity
jakéhokoliv zvuku vlozeného do programu, byl jen jeden. Neznamend to, ze by
existoval jen jeden, je jich samoziejmé vice, ale na principu vlozeni jakéhokoliv zvuku
a nasledné analyzy bez zadavani dal$ich hodnot, byl nalezen pouze jeden. Nazev tohoto
programu je Artemis Suite od firmy HEAD acoustics International. Tento program

dokaze analyzovat zvuk a i mnohem vice, jak je vidét na obrazku 14.

My Prototype Sew A
il One analysis ~ x =
FFT (avera ge)
o ! FFT vs. RPM
A
D ! FFT vs. Time | / J 0 I w
s Vi)
[T A
] VLA 01
\
/JI‘ Level vs. RPM |
\
,‘,h Level vs. Time
;“J‘- Loudness vs. RPM
T
;./‘ Loudness vs. Time
J'\rL_ 3rd Octave Spectrum (FFT)

-

Ob}dzek i4. Artemis Suite softv;;are |
Zdroj: [15]

Bohuzel je tento program placeny. Funkce tohoto programu byly tudiz zjistény
jen formou videi a ¢lanku na internetu. Dal$i nevyhovujici véc, nalezena u tohoto
programu je ta, Ze neni mozné zasahovat do funkce, coZ znamend, Ze nejde zjistit,
s jakymi hodnotami a konstantami funkce pocita, natoz ménit jejich hodnoty. Z tohoto
divodu se prace zabyva vytvotfenim sofwaru, ktery bude v rukou uzivatele. To znamena,
ze 1 kdyz bude mozZnost analyzovat zvuk jednim kliknutim, stdle ma uzivatel pfistup do
zadani funkce a miize ho upravit. Funkce Upravy je velmi dilezita pii pouzivani
riznych druh mikrofoni, jelikoz kazdy mikrofon ma jiny prepocet vstupniho signalu,

toto téma je podrobnéji popsano v kapitole 3.2.
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3. Proces vytvareni funkce pro vyhodnocovani dat

Pro vytvofeni softwaru na vyhodnoceni Sustivosti jsem si vybral prostredi
Vv programu Matlab. Hlavnim kritériem pro vybér prostiedi byla dostupnost, jelikoz
fakulta umoziiuje svym studentliim tento systém pouzivat zdarma. DalS§im divodem
bylo, Ze jsem byl uz seznamen stimto prostfedim formou povinné volitelného
predmétu.

Prvni véc, kterou jsem potteboval k vytvoreni programu a ovéieni jeho
funkénosti, byla nahravka. Nejrychlejsi zptisob, jak ziskat nahravku byl zaznam zvuku
na mikrofon, ktery je zabudovan v mém pocitaci. Je dilezité zminit, ze muj pocitac
slouzil jako vychozi zafizeni pro analyzovani zvukovych nahrdvek, protoze kazdé
zafizeni mlize mit jinou vzorkovaci frekvenci. Nahravka, ktera slouzila jako poklad pro
tvorbu softwaru, byla muj hlas. Bylo to z divodu, ze lidska fe¢ se pohybuje kolem 60dB
(viz tabulka 1), tudiZ je mozné alespon piiblizn¢ ovéfit data, ktera mi program poskytne.
Zaznam zvuku, ktery jsem si nahral, byl ve formatu .m4a, ktery Matlab umi zpracovat.

Data, vyhodnocena mnou vytvofenym programem, by méla mit kolem hodnoty
60 dB, coz odpovida hodnoté intenzity zvuku bézného rozhovoru. Pokud by software ve
vysledném grafu, ukazoval kolem téchto hodnot, pak je vSe spravné a pomoci
vyslednych grafi by bylo moZné nejen porovnat (jako u zminénych praci na
univerzitach v Birminghamu a Yonsei viz kapitola 2.1), ale i vy¢islit hodnotu intenzity
zvuku. V dalsich kapitolach praktické c¢asti se budou probirat jednotliva témata
podrobnéji a zaroven popiSi problémy, které jsem musel fesit, aby software fungoval

spravng.
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3.1. Vytvoreni softwaru

Pro praci v programu Matlab je mozné si vybrat ze dvou prostiedi, to prvni
predstavuje klasicky ptikazovy fadek, kde zadavate piikazy a nésledné¢ je musite spustit,
aby bylo vidét vysledek. Ja vyuzival prostiedi zvané live script, kde je mozné psat
program a pomoci klaves Ctrl+Enter se hned vedle programovaciho okna ukaze
vysledek zadaného programu. Pro mou praci, ktera byla ze zacatku formou pokus —
omyl, bylo toto prostfedi velmi ndpomocné, hned jsem totiz vidél, co mam Spatné a co
ne.

Prvni véc, kterou byla potfeba udé€lat, bylo nahrani zvukového zaznamu do
prostiedi programu Matlab, abych s nim mohl nasledné pracovat. Pro tuto funkci slouzi

piikaz audioread a nazev souboru v kulatych zavorkach (viz obrazek 15).

ans =
clear] -8.0001 -@.8801
-2.2802  -0.0082
-2.2004  -0.0004
clear z1l; -2.0005  -0.2005
-2.2005  -0.0005
-2.20847  -0.8087
-2.BBA2  -0.0083
("Zéznam test 1.m4a’) -2.2003  -9.2809
-2.2818  -0.8018
-2.2818  -B.0018

cle

(ST

4 audioread

Obrdzek 15. Funkce audioread

Zde nastal prvni problém a to ten, Ze mi vystup vySe zminé€ného piikazu vyhodil
Cisla, ktera nesla pouzivat, proto jsem musel pfijit na to, jak z vloZeného souboru dostat
néjaka konkrétni data. Abych dostal ciselné vyjadieni (hodnoty amplitudy), bylo
potieba piidat pied ptikaz audioread do hranaté zavorky proménné, do kterych se

hodnoty uloZi (viz obrazek 16).

clc;
clear a8ll;
[%,fs]=audioread("Zaznam test l.msa")

Obrdzek 16. Funkce audioread s promeénnymi

Kde x je proménna, do které se ulozi hodnoty ans (viz obrazek 15) a fs je vzorkovaci
frekvence.
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V této fazi jiz mame hodnoty amplitudy zvuku, které jsou zobrazeny v pravé
¢asti pracovni plochy a navic se ndm vy¢islila i vzorkovaci frekvence, v ptipadé mého
zafizeni je 48 000 Hz. Nyni mazeme s Cisly, kterd nyni v programu zastupuji zvukovou
nahravku dale pracovat, jinymi slovy - mame zvuk pievedeny na Cisla (viz obrazek 17).

= =

-8.8825 -@.@8225
32 -8.8825 -B.8226
-8.8825 -B.8826
34 -8.8827 -@.@227
35 -8.08828 -B.0228
.
37 -8.8823 -B.8829
-8.08328 -@. @238

s = 45288

Obrdzek 17. Hodnoty amplitudy

Dalsim krokem bylo zobrazeni amplitudy neboli pribéhu zvuku. Amplituda
sama, by mohla slouzit k porovnani Sustivosti, kdyby se takto zpracovaly naptiklad dva
zvukové zaznamy, vznikly by tim dvé rizné amplitudy pro porovnani. Pokud bychom
vykreslili kazdou amplitudu jinou barvou a nasledné bychom je piekryly, tak by bylo
vidét, jakd z porovnavanych amplitud ma vétsi Sustivost (vys$Si hodnoty amplitudy).
Mn¢ se ovSem tato nepiehlednd metoda nelibila, proto jsem pouzil zobrazeni amplitudy
jen pro vizualizaci zvuku. Jelikoz je amplituda zdvisla na Case, musi se vymezit,
Vv jakém case ji chceme vykreslit, jinak feCeno vymezit Casové hranice, ve kterych se
nachazi zvuk. Pro upfesnéni uvedu ptiklad: pokud ma zvukovy zdznam 3,21 vtefiny,
vymezime hranice od nuly do 3,21. Jinak by amplituda pokracovala do nekonec¢na, ale
od 3,21 vtefiny se uz nenachézi zadny zvuk, tudiz by od €asu 3,21 vtefiny pokracovala
jen prazdnd osa, coz by bylo opét nepiehledné. Proto je nutno definovat tyto hranice

pomoci vzorce (viz obrazek 18)

N
L
NS

length{x)
(B:N-1)/fs

s

=+ 0

Obrdzek 18. Vymezeni hranic ¢asu
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Uz mame zvuk pfevedeny na Cisla, mame vymezené hranice a nyni uz jen zbyva
vykreslit zvuk pomoci amplitudy. Amplitudu vyvolame ptikazem plot (t, X), coz nam
vygeneruje amplitudu ze zadanych hodnot (viz obrazek 19).

¥plot time domain signal

plot(t, x)

grid on

set(gca, 'FontMame', 'Times Mew Roman', "fontsize',12)
xlabel({ Tims (s}")

ylabel({ Ampl")

title( 'Signal in time domain')

Obrazek 19. Prikaz pro vytvoreni amplitudy
Nyni si popiSeme, co znamenaji jednotlivé fadky:
Prvni fadek je jen poznamka, o jaky podprogram se jedna.
Druhy tadek znamena vytvoreni amplitudy S hodnotami na obrazku 13, kde t zastupuje
¢as () a x zastupuje hodnoty amplitud.
Tretim fadkem se zapne v grafu miizka pro lepsi pfedstavu, mezi jakymi hodnotami se
amplituda pohybuje.
Ctvrtym fadkem se méni font pisma a jeho velikost, miizeme zménit i barvu, ale to
V tomto piipad¢€ nebylo tfeba.
Paty a Sesty fadek vytvoii ndzev x a y-osy, jinak by byly nepopsané.
A nakonec Sesty fadek je nazev, neboli jak se bude graf jmenovat.

Vysledna funkce, vznikla ptikazem (viz obrazek 19), vypada takto: (viz obrazek 20).

Signal in time domain

T
4

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Time (5)

Obrazek 20. zvuk zobrazeny pomoci amplitudy
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Graf se da v programu i pfiblizovat, pokud bychom chtéli vidét néjakou cast

blize, dokonce se tomu i pfizptisobuji hodnoty na osach (viz obrazek 21).

S nal in time domain

O 0.2 0.4 6 0.8

Code A~ Time (s)

x1im([-©.122 ©.993])
y1im([-©.226 8.419])

[ Update Code l [ Copy ]
Obrazek 21. Amplituda - priblizeni

Pro informaci se mizeme dozvédét i maximalni, minimalni, stfedni C¢i

pramérnou hodnotu x, nebo kterékoli jiné veli¢iny. Slouzi k tomu jednoduché ptikazy

(viz obrazek 22).

Xstats information
maxValue = max (x)
minValue = min (x)

Obrazek 22. statistické informace

maxvalue = 1,8235

minvalue = -8.8214
l meanvalue = -7.55258-85
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V potadi druhy graf, zvany spektrogram, slouzi Kk zobrazeni sily akustického
tlaku (nebo také hustoty akustického tlaku) v jednotlivé frekvenci. K tomuto grafu je
potieba Fourierova transformace, ktera umozni, pomoci $kaly barev, znazornit v grafu,

kde je vyssi stupen akustického tlaku neboli vyssi ton (viz obrazek 23).

spektrogram zvuku

-20
20
60
g 15 g
= _80 g
g $
g g
g- 10 <100 ‘E-
= b
u 3
[
-120
5
-140
0 " - g
0.5 1 15 2 2.5 3
Time (s)

Obrdazek 23. spectrogram

Pro vytvofeni spektrogramu, je zapotfebi definovat si hodnoty, které musime
dosadit do pfikazového fadku (viz obrazek 24).

¥spectogram
spectrogram(x, 1824, 512, 1824, fs, 'yaxis')
title ('spektrogram zvuku')

Obrazek 24. Prikaz pro vytvoreni spectrografu

Kde x predstavuje vstupni proménnou, prvni ¢islo 1024 udavé, ze chci graf
v okné velkém 1024 policek. Dalsi cislo 512 je cislo, kolikrat se bude toto okno
opakovat, druhé cislo 1024 udava velikost FT (1024, jelikoz chceme, aby se FT
provedla po celé velikosti okna, které ma také 1024 policek), fs zndzoriiuje vzorkovaci

frekvenci a yaxis znaci podle jaké osy, se bude spektrum vykreslovat.
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Nasleduje treti graf, ktery je v Matlbu zvany jako periodogram, Jako nezkuseny
v oblasti analyzy zvuku jsem si myslel, Ze tento graf, je ten ktery potiebuji k tomu,
abych mohl porovnat hodnoty zvukového zdznamu. BohuZel tomu tak nebylo a trvalo
mi dlouhou dobu pfijit na to pro¢. Nejdiive jsem si myslel, Ze periodogram vykresluje
hodnotu zvuku v zavislosti na frekvenci, coz jsem si predstavoval jako finalni

vyhodnoceni (viz obrazek 25).

Periodogram Power Spectrum Estimate

Powar (dB)
=

=120

=140

=160

i 5 10 15 20
Frequency (kHz)

Obrazek 25. Periodogram

Periodogram vyvolame ptikazem, zndzornénym na obrazku 26.
%periodogram
w = hanning(N, 'periodic’)
periodogram(x, w, N, fs, 'power')
[x, f] = periodogram(x, w, N, fs, 'power')
x = 20%1ogl10(10*sqrt(x)*sqrt(2))

Obrazek 26. prikaz pro periodogram
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Graf je opét mozno priblizovat, emuz se prizplsobi i osy (viz obrazek 27).

Periodogram Power Spectrum Estimate

Power (dB)
B

wh il
3.8 4 4.1

a7 aB

4

.3 4.4 4.5 4

o

4.2

Code Freguency (kHz)

x1im([3.642 4.575])
ylim([-932.36 -82.60])

Obrazek 21. Priblizeny periodogram

Jak muazeme vidét na grafu, hodnoty frekvence na ose y jsou v poradku, ale
hodnoty na ose x dosahuji hodnoty az -200dB, cozZ je nesmysl a to hned z nékolika
davodu. Prvni diivod je ten, Ze hranice slySitelnosti je 0dB a sviyj hlas slySim, tudiz se
nepohybuji v dobré hranici a druhy divod je ten, ze lidska fe¢ se pohybuje kolem 60
dB, coz je od -200dB velmi vzdalené. Pak mé napadlo, Ze by to mohlo byt tim, Ze mam
periodogram zrcadlové obraceny vzhledem K ose y, ale to by hodnoty sahaly az do 200
dB, pfitom hranice, kdy se nam trvale poSkodi sluch, je 130 dB a obycejna tec, jak jisté
vime, nam sluch neposkodi.

Pozdé&ji jsem zjistil pro¢ je periodogram v tak velkych zapornych hodnotéach.
Bylo to z divodu, Ze periodogram nezobrazuje na ose y pouze dB, ale dB zavislé na
frekvenci, tudiZ je popis osy y jakozto Power (dB) Spatné. Osa y se spravné nazyva
Power spectral density (dB/Hz), ptelozeno jako vykonna spektralni hustota, nikoliv
hodnota zvuku. Zaporné hodnoty lezi v minusu, protoZe pro periodogram je vychozi
rovnice s logaritmy a hodnoty x se nachazi mezi hodnotami 1 a -1 a jak vime logaritmus

Cisla, které je mensi nez 1 je zaporné Cislo.
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3.2 Ocejchovani mikrofonu

Jelikoz jsem si ani po upravach vzorce neveédél rady, byl jsem nucen si domluvit
konzultaci na katedfe fyziky s panem profesorem Vokurkou, ktery se analyzou zvuku
zabyva jiz hodn¢ dlouho. Bylo mi feceno, Ze pokud chei méfit hodnotu zvuku, musim
na to jit trochu jinak. Jako prvni véc si musim zkontrolovat mikrofon, ktery pouzivam.
Pan profesor tuto operaci nazyva ,,ocejchovani mikrofonu®, je to potieba kvuli ptesnosti
méfeni. Musel jsem si tedy obstarat mikrofon, ktery pujde propojit s mym pocitacem,
jelikoz ten zabudovany, se kterym jsem vytvofil zaznam svého hlasu, nebyl pro
ocejchovani vhodny. Ocejchovani spociva v tom, ze mikrofon, ktery chci otestovat,
dame do stejné pozice jako mikrofon, ktery je uréen k presnému méieni a stoji v fadech
desitek tisic korun. Pan profesor jim disponuje, proto jsem musel pfinést mikrofon,
ktery se bude pouZivat v piistroji na méteni Sustivosti k nému. Oba mikrofony se daji do
stejné vzdalenosti, od reproduktort, ze kterych se nasledné pusti zvuk o intenzité 65 dB.
Intenzitu zvuku naméfenou mikrofonem pana profesora lze vidét na piistroji, ke
kterému byl mikrofon pfipojen a udéval hodnotu v dB, ovSem vystup mikrofonu, ktery
se m¢l ocejchovat, byl v mV, proto ho bylo potieba pfipojit k osciloskopu. Mikrofon,
ktery jsem pfinesl na ocejchovani, ma jako téméi kazdy mikrofon, pfipojeni k pocitaci
¢i jinému zafizeni pomoci 3,5 mm jack konektoru. Osciloskop vsak potiebuje konektor
BNC a redukce, ktera byla potieba, neni v Ceské republice dostupna. Nastésti se da

vyrobit, s ¢imz mi pomohl zkuseny pan z obchodu s elektronikou.
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Cejchovany mikrofon, nyni jiz pfipojeny k osciloskopu ukazoval hodnotu mV
odpovidajicich 65dB, které ukazoval mikrofon pana profesora. Na osciloskopu se
ukazala hodnota 1,22 mV. Z této hodnoty mi pan profesor ptepocital, kolik mV
odpovidd 1 dB a nasledné¢ pievedl na Pa. Pouzil k tomu vlastni program, ktery
obsahoval vzorce, pro tento piepocet. mV bylo potieba pievést na Pa, kviili dosazeni do
vzorce, ktery je pouzit v mém programu pro vypocet dB, jelikoz v programu, se nebude
analyzovat zvuk pouze o hodnoté 65 dB, ale i jiné hodnoty. Pokud by byl pro praci
pouzit jiny mikrofon, bylo by nutné ho rovnéz ocejchovat, diivodem je, ze mikrofony,
které jsou bézné¢ dostupné, nemaji uvedené potrebné specifikace. Pro mikrofon, ktery
bude pouzit pii méfeni Sustivosti, 1 mV odpovida 0,11 Pa. Tato hodnota bude potieba
k piepoctu hodnot (viz vzorec 4), Diky kterému se pievedou hodnoty amplitudy v mV
na jednotky akustického tlaku v Pa (viz obrazek 28). Abych ukazal, jaky je rozdil mezi
analyzou dat s ocejchovanym mikrofonem, neboli s pfepoctem dat a analyzou bez
prepoctu, vytvoril jsem funkce se stejnymi vstupnimi parametry, ovSem jedna funkce
obsahuje piepocet a druha ne (viz obrazek 28).

Kiivka intenzity zvuku A Kitvin Intenlty 2vuku B

Mt astend e aan ot ettt catl]

80| | &

{ ol \

=

40 1

Intenzita zvuku [dB]
Internzita zvuko [dB]
n

=

=]

meanvalue = 62.5938
maxvalue = 58.9759

meanvalue = 81.7652
maxvalue = 83.1488

Obrdazek 28. Krivka intenzity zvuku ocejchovany x neocejchovany mikrofon

Na obrazku 28 je vidét rozdil mezi kiivkou s pouzZitim piepoctu ocejchovaného
mikrofonu (A) a k¥ivkou bez piepoétu (B). Ackoli se pribéh téchto dvou kiivek nijak
zasadné nelisi, jejich hodnoty se 1i$i hodné, rozdil hodnot je 20 dB, coZ velmi velky
rozdil. Z tohoto diivodu je dobré vytvofit program, ve kterém mize uzivatel upravovat
hodnotu proménnych, ze kterych se nasledné kiivka vykresli, jinak udaje, ziskané

Z analyzy nemusi byt piesné.
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3.3. Vytvoreni softwaru bez prednastavenych funkci

Z davodu neustalého vystupu nespravnych dat (zapornych hodnot zvuku — viz
obrazek 25), jsem se rozhodl vymyslet program, ktery nebude zavisly na
predpiipravenych funkcich v Matlabu, jelikoz piedptipravené programy maji byt nejspis
univerzalni a nikde nezjistim, s jakymi hodnotami funkce funguje. Program, ktery jsem
vymyslel, funguje tak, ze data, ktera ziskam z mikrofonu v jednotkach milivolt (mV),
piepocitam na Pascaly (Pa) - hodnoty piepoctu se lisi dle pouzitého mikrofonu. Tyto
udaje byly zjiStény pfi ocejchovani. Po piepoctu mi vyslo, ze 1 mV odpovida 0,11 Pa.
Pro demonstraci mého programu, jsem pouzil stejnou nahravku, jako v pfipad¢ prvniho
pokusu analyzy dat v kapitole 3.1. Nejprve jsem pomoci funkce audioread ziskal
hodnoty proménné x a nasledné¢ z té€chto hodnot vykreslil amplitudu zvuku v zavislosti
na Casu, stejn¢ jako na obrazku 17.

Dale jsem vsechny hodnoty x vynasobil ¢islem 0,11 a tim ziskal hodnoty
akustického tlaku (Pa), potiebné k vypoctu intenzity zvuku (Lp) v jednotkéach (dB). Pro

vypocet jsem musel ve funkci pouzit vzorec:

2

pa (4)
Lp = 10 * log [ —
P °g<p02>

Kde pa odpovida piepocitané hodnoté x a po je konstanta, odpovidajici prahu
slysitelnosti, ¢ili 2x10~> Pa. Piikaz k této operaci je na obrazku 29. Po pouziti tohoto
vzorce jsem vykreslil graf zavislosti intenzity zvuku v zévislosti na Case, neboli v jakém

¢ase ma zvuk kolik dB (viz obrazek 30).

%prepocet vstupu mikrofonu v mV na akusticky tlak v Pa%

pa = x*@.11; %0,11 = zjistény akusticky tlak na 1 mV%

po = (2¥10~(-5)) %referencni hodnota po%

epsilon = ©.0000000B0RERE1; % aby nebyla zadna hodnota 6%

Lp= 18*logl®( ( pa.”2 +epsilon) /{(po)*2)); %vzoreiek pro vypocet intenzity zvuku

#Ampliuda intenzity zvuku®

figure (1)

plot (t,Lp) %wytvori amplitudu prepocitaného x v zavislosti na casu%
grid on %zapne prizku v grafuX

xlabel('¢as [5]') %zméni nazev osy x%

ylabel('Intenzita zvuku [dB]') %zméni nazev osy y%

title('Intenzita zvuku') ¥nazev grafu%

Obrazek 29. Funkce pro prepocet a vykresleni prepocitané amplitudy
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Intenzita zvuku

menzita zvuku [dB)

_m . . i i - -
o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

gas [s]
Obrdazek 30. Amplituda prepocitand na int[enzitu zvuku

OvSem jak miZeme vidét na obrazku 30, graf je nepiehledny a plny hodnot
velkého rozsahu, proto jsem ho prolozil body, které se umisti do primérné hodnoty
okolnich 500 bodd kiivky kazdého bodu amplitudy v zavislosti na vzorkovaci
frekvenci. Témito body jsem nasledné prolozil kiivku, ktera zastupuje hodnotu dB
zaznamenané¢ho zvuku. Kfivka mize byt i pfesnéjsi, pokud zvySime pocet okolnich
bodt, ze kterych se poéita primérna hodnota. Cim vice bodt zvolime, tim bude kiivka
ten¢i. Ktivku vzniklou z primérnych hodnot jsem barevné odlisil od ptivodniho grafu a

zobrazil ji v ném. Vysledek vidime na obrazku 31.

Inte nzita zvuku

ntenzita zvuku [4B)

o 05 1 1.5 2 25 3 3.5
cas [s]

Obrazek 31. Amplituda prolozena krivkou primérnych hodnot z okolnich bodii amplitudy
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Graf na obrazku 31 jsem vytvofil pomoci funkce (viz obrazek 32).

figure (1)

m = medfilt1(Lp,500); %vykresli prdmérnou hodnotu amplitudy
plot(t,Lp,t,m) %graf pivodni a prokreslené funkce

grid on

xlabel('gas [s]')

ylabel('Intenzita zvuku [dB]')

title('Intenzita zvuku')

Obrazek 32. Funkce pro zobrazeni kiivky v grafu

Pro vyhodnoceni intenzity zvuku neboli Sustivosti jsem z grafu vyjmul pouze

kiivku (ptikazem na obrazku 33) a tu si nasledné samostatné zobrazil (viz obrazek 34).

figure (2)

plot (t, m)

grid on

xlabel('cas [s]")
ylabel('Intenzita zvuku [dB]')
title('Krivka intenzity zvuku')

Obrazek 33. funkce pro vytvoreni samotné krivky intenzity zvuku

- Krivka intenzity zvuku

o k1

2

Intenzita zvuku [dB]
B

o i i
0 0.5 1 15 2 25 3 A5

£as [s]

Obrazek 34. kiivka intenzity zvuku
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Jako posledni funkci k porovnani intenzity zvuku v mém programu jsem si
vytvorfil histogram. Histogram naptiklad ukazuje, kolik hodnot se nachazi v okoli 65 dB
(viz obrazek 35). Histogram slouzi jako piehled hodnot, k porovnani jednotlivych
vzorkt se hodi spise kiivka, ktera je na obrazku 34.

meanvalus = 52,5038
maxvalue = B8.97590

o o= 10t histogram hodnot
I T T
1.8
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51z
=
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QB[
0.4
0.2
o L _—— —.I.l_.._ T E——— .l...‘-— L
o 10 20 30 40 50 G0 FiLt

intenzita zvuku [Db]
Obrazek 335. Histogram hodnot
Histogram se vyvolava v programu Matlab velmi snadno, sta¢i k tomu ptikaz,
ktery je na obrazku 36 a pro zajimavost jsem si nechal vy¢islit primérnou a maximalni

hodnotu intenzity zvuku (viz obrazek 35).

meanvalue = mean(m)
maxvalue = max(m)

histogram(m)

xlabel('intenzita zvuku [Db]")
ylabel ('pofet hodnot')
title('histogram hodnot')

Obrazek 36. Funkce pro zobrazeni histogramu

Kde meanvalue znamena primérna hodnota a maxvalue zastupuje maximalni
hodnotu intenzity zvuku.
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Pro demonstraci, ze program funguje, jsem analyzoval 4 zvuky. Jednim z nich
byl muj hlas, dalsim zvukem bylo Susténi eurofolie mezi prsty, tieti zvuk bylo tlesknuti
a posledni zvuk byl vystup z pfistroje na méfeni Sustivosti, ktery byl pofizen na nové
sestaveném pfistroji. Nutno podotknout, Ze mikrofon, snimajici zvuk ¢tvrtého zaznamu
zvuku byl v
a 38.

izolovaném prostedi. Vysledky téchto analyz jsou K vidéni na obrazcich 37

Susténi eurofdlie mezi prsty Tlesknuti
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g | ' 'I V 1-' - g » -
o MY -
Eﬁh‘Lrl

Kfivika intenzity zvuku
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ans = 34,9274
maxvalue = 49,8440

ans = 13.8860
maxvalue = 57,5531

Obrazek 37. Analyza Sustivosti eurofolie a tlesknuti
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Obrazek 38. Analyza mého hlasu a vystupu z pristroje na méreni Sustivosti
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3.4 Analyza dat z namérenych ¢tyF druhii materidalu pristrojem na méreni

Sustivosti dostupném na TUL

Pied experimentem je nutné zohlednit i zvuk, vydavany elektromotorem, ktery je
soucasti pristroje (viz obrazek 13). Elektromotor vydava opakujici se zvuk o velmi
malych hodnotach — kolem 6 dB (viz obrazek 39). Tento zvuk jsme schopni zméfit jen
Vv ptipadé, kdyz v pfistroji neni upnutd zadna textilie. Prvnim divodem je vzdalenost
mikrofonu od textilie, jelikoz textilie je k mikrofonu blize neZ elektromotor. Druhym
divodem je, Ze textilie dosahuje vétSich hodnot intenzity zvuku, tudiz elektromotor i
piehlusi. Pokud by elektromotor ovliviioval vysledky analyzy, program Audacity
dokéze zvuk elektromotoru odstranit. Odstranéni spociva v eliminovani ur¢itych hodnot
amplitudy, ve kterych se nachdzeji hodnoty elektromotoru a nasledné se ulozi nova
nahravka bez téchto hodnot a tato nahravka je dale pouzita pro analyzu — pokud by tento
pfipad nastal, musela by byt intenzita zvuku textilie vys$§i nez intenzita zvuku
elektromotoru, v opa¢ném piipadé by musel byt pouzit spektralni analyzér. OvSem jak
je jiz zminéno, pro tento program to neni nutné, jelikoz mikrofon snima zvuk, ktery je
blize a tim padem piehlusi zvuk motoru. Dikazem tohoto tvrzeni je porovnani kiivky
intenzity zvuku elektromotoru na obrazku 39 a obrazku 45, kde je kiivka intenzity
zvuku syntetickych textilii a jde vidét, ze elektromotor svym zvukem do analyzy

nezaséahl a pokud ano, tak jen nepatrné.

Krivka intenzity zvuku

Intenzita zvuku [dB]

a 2 4 [} B 10 12 14 16 18 0
Code ~ cas 5]

x1im([8.8
ylim([8.8

0.0])
5.0])

[

Update Code Copy

meanvalue = 6.2888
maxvalue = 14,8487

Obrazek 39. Krivka intenzity zvuku elektromotoru
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Piehled textilii, které byly pouZity pro méreni Sustivosti

Pro analyzu byly vybrany 4 textilie, které¢ jsou na obrazku 40, 41, 42 a 43.
Tkaniny byly rozdéleny podle subjektivniho pocitu do dvou skupin: Sustivé a neSustivé.
Nesustivé zastupuji bavinéna a vinéna tkanina, zatimco tkaniny na outdorové obleceni
patii do skupiny Sustivych. Tyto skupiny by mél umét rozlisit i program, ktery jsem
vytvotil. Pro skupinu Sustivé by méla data ukazovat vyssi hodnoty nez pro vinénou
a bavlnénou tkaninu.

Nutno zduraznit, Ze informace, které budou u kazdé textilie, jsou orientacni,
jelikoz cilem prace nebylo zkoumat vliv vlastnosti a struktury tkanin na Sustivost, nybrz

vytvofit program, ktery analyzuje zvukové nahravky z pfistroje a zjisti, jak vyznamné

jsou rozdily mezi subjektivné Sustivou a neSustivou textilii.

Obrdzek 40. Textilie -vina

Na obrazku 40 je textilie z pfirodnich materiali (vlny) v platnové vazbé. Patii do

skupiny subjektivné nesustivych tkanin.

e
.3

Obrazek 41. Textilie - bavina

Druha textilie na obrazku 41 je textilie z baviny, opét zastupujici subjektivni

skupinu nesustivych tkanin. Jedna se o tkaninu v platnové vazbé.
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Obrdazek 42. Textilie - syntetika

Prvni textilie ve skupiné Sustivych tkanin je syntetickd tkanina v platnové vazbé

a jedna se o multifil o smési cca 12 tvarovanych a rovnych fibril.

Obrazek 43. Textilie - syntetika

Posledni textilie k analyze byla také synteticka (viz obr 43). Z licni strany
(Cernd barva) se jedna o multifil s péti fibrilami a z rubni strany (Seda barva) 0
pleteninu. Mezi témito vrstvami se nachazi membrana.

Po analyze Sustivosti téchto ¢tyf materidlli by mély hodnoty intenzity zvuku (dB)
vykazovat vyssi hodnoty pro textilie na obrazku 42 a 43, jelikoz subjektivné se zdaji byt

v

Sustivéjsi nez textilie na obrazku 40 a 41.
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Analyza zvukt naméfenych na pristroji

Pro analyzu byl pouzit odhlu¢nény box, ve kterém byl umistén mikrofon (viz

obrazek 13). Je to dilezité zdiiraznit, jelikoz jinak by mohly byt hodnoty zkreslené kvtli

vnéj$im zvuklim.
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Obrazek 44. Analyza dat subjektivne nesustivych textilii

Na obrazku 44 je vidét, ze pii analyze zvukl subjektivné neSustivych textilii,
vykazuje bavinéna tkanina vy$s$i hodnotu intenzity zvuku nez tkanina z viny. Muzeme
tedy fici, Ze bavinénd textilie méa veEtsi Sustivost neZ vinéna textilie. K tomuto zavéru
dojdeme, kdyZ se podivame na kiivku intenzity zvuku — kiivka vlny se pohybuje mezi
hodnotami 9 — 14 dB — Ja se fidim hlavné pramérnymi hodnotami, ktera je u viny 11,5
dB, zatim co u bavlny je primérna hodnota 13,4 dB a kiivka se pohybuje v rozmezi 10 -

17 dB — lze vy¢ist i z histogramu.
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Synteticka textilie Cerno-Seda

Krivka intenzity zvuku
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Obrdazek 45. Analyza dat subjektivné Sustivych textilii

Na obrazku 41 je analyza zvukl subjektivné Sustivych textilii. Jak mlZeme
vidét, program potvrdil pfedpoklad, Ze subjektivné Sustivé textilie jsou skute¢né
Sustivejsi, nez textilie subjektivné neSustivé a to az dvojnasobné. Opét miizeme tvrzeni
ov¢tit pomoci kiivky, kterd se nachazi v rozmezi 20 -27 dB (primé&rna hodnota 23,6494
dB) pro ¢erno-Sedou textilii (textilii s membranou - viz obrazek 43) a 15-27 dB

(pramérna hodnota 20,7690 dB) pro modrou textilii (viz obrazek 42).
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Shrnuti vysledki

Analyza, provedena mym programem, dokazala spravné vyhodnotit Sustivost
jednotlivych textilii dle pfedpokladu a navic byly zjistény dals$i dulezité informace.
Jednou z téchto informaci bylo, ze textilie bavinéna ma v¢étsi intenzitu zvuku nez vinéna
a to o prumérné 2 dB. Dal$i informace byla, ze sSyntetickd textilie modra
(s membranou), se lisi od vinéné uz o 9 dB, coz je jiz zna¢ny rozdil. Tento rozdil bylo
mozné vypozorovat uz pii subjektivnim hodnoceni, které spocivalo v poslechu
Sustivosti uchem pii tieni textilie mezi prsty. Subjektivnim hodnocenim textilii se zdaly
byt syntetické textilie Sustivéjsi, a jak vidime, tak je to potvrzené i programem. OvSem
subjektivné nebylo mozné zna¢né¢ posoudit, zdali je Sustivéjsi vlna nebo bavlna, ¢i
synteticka textilie modra nebo synteticka textilie Cerna. Syntetické textilie se od sebe lisi
o 3 dB, kde Cerno-Seda textilie ma nejvetsi intenzitu zvuku ze vSech textilii, které byly
prozatim analyzovany. Rozdil mezi ¢erno-Sedou syntetickou textilii a vinénou textilii je
pramérnych 12 dB, coz je rozdil mezi nejméné a nejvice Sustivou textilii, které byly
k dispozici pii méfeni.

Procentudlné je rozdil mezi vinénou a bavinénou textilii 16,52%. ¢ili bavinéna
textilie je 0 16,52% Sustivéjsi nez vinéna. Synteticka textilie ¢erno-Seda je o 13,46%
Sustiveé)si nez textilie modra (s membranou). NejSustivéjsi textilie (Cerno-Sedd) se od

nejméné Sustivé textilie (vinéné) 1isi o 51,27%, coz je vice jak o polovinu.
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Pro tyto analyzy byl pouzit zvuk, vyvolany tfenim, ktery vydava textilie pii
pohybu oto¢ného stolku (viz obrazek 13) tam a zpét. Tento jev jde vidét i na pribehu

kiivky, zvyraznéného na obrazku 42 ¢ervenymi Sipkami.

Krivka intenzity zvuku

25

20

1 [dB]

Obrazek 46. méreni pristrojem tam a zpét - vysvétleni na kiivce

Pokud se otaci upinaci stolek tam a zpét pii méfeni, jsou ve vystupnim signalu
mezery, zpusobujici nepiehlednad data, které zkresluji vyslednou kiivku, jelikoz
vysledna kiivka je tvofena primérnymi hodnotami okolnich bodt amplitudy. Z tohoto
duvodu je dobré zvuk nejprve sestiihat (napiiklad v programu Audacity viz obrazek 47)
a tim odstranit ¢asti zvuku, které maji velky propad hodnot signalu, neboli misto, kde se
stolek, na kterém je upnuta textilie vyrazné zpomali a za¢ne se otac¢et na druhou stranu.

2,0 3,0 i 4F0 } . 50 6,0 7,0 8.

1 i 1 L L 1 i 1 L 1

Obrazek 47. Stiih zvuku

Na obrazku 47 je oznacCena svétlou barvou cast, kterou chci odstranit ze

zdznamu, je to ta ¢ast, kde se stolek s textilii zastavi a zacne se otaCet na druhou stranu.

55



Rozdil signalu, kde jsou tyto zvuky odstranény a kde ne, je vidét na obrazku 48.

Krivka sestfihaného zvuku Kfivka nesestrihaného zvuku

Kfivka intenzity zvuku

Kfivka intenzity zvuku
257 v
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= @

meanvalue = 13.3569 meanvalue = 11.1867
maxvalue = 28,2042 maxvalue = 28,2849

Obrazek 48. Rozdil sestithané a nesestrihané krivky

Pfi porovnani kfivek na obrazku 48, vidime velky rozdil jak v prabéhu kiivky,
tak v primérné hodnoté intenzity zvuku. Je to z divodu, ze kdyZ se motor otaci tam a
zpét a zacne ménit smér otaceni stolku, kde je upnuta textilie, za¢ne pred koncem cyklu
zpomalovat a tim vydavat mnohem mensi Sustivost, proto je dobré tento zvuk, vyvolany
zpomalenim stolku eliminovat v editacnim programu (viz obrazek 47).

Pokud by se upinaci stolek otacel pravidelné jen dokola, vypadala by kiivka jako
na obrazku 36, pro analyzu je takovyto signal vhodngjsi, jelikoz se nemusi nijak
upravovat.

Na piiblizeni (viz obrazek 46), lze spatiit, kde se nachazi nejvice hodnot. Cim
vice ma kiivka v daném misté bodu, tim je syt&jsi. Nejvice syta je v rozmezi 21-26 dB a
pramérna hodnota tohoto grafu je 23,65 dB (viz obrazek 45 — Synteticka textilie ¢erno-
Sedd). Tyto hodnoty tedy mizeme povazovat za stézejni. Ke stejnému zavéru dojdeme i
Z histogramu, ktery je soucasti programu jen pro ovéfeni a upfesnéni dat, vyctenych
z kiivky intenzity zvuku jednotlivych nahravek. PfibliZzeni kfivky je mozné i1 pifimo

Vv programu, kde se muze graf i vytisknout, ¢i kopirovat do jinych soubort.
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Zavér

Po vymezeni pojmi, seznameni se s problematikou méteni zvuku a vysvétlenim
co to vlastn¢ zvuk je, bylo mozné zacit tvorit software. Nejprve jsem zkusil funkce,
které Matlab nabizi, ale ty bohuzel nezobrazovaly spravné hodnoty, musel jsem tedy
vytvofit svou vlastni funkci, kde byly pouzity jen mé piepocty, které jsem mohl
kontrolovat. Dale jsem zjistil, Ze vysledky, které miij software vyhodnoti, nemohou byt
spravné, pokud nepfepocitdm citlivost mikrofonu. Kazdy mikrofon ma totiz svou
citlivost a tudiz i jinak snima zvuk. Po piepocitani citlivosti a zapsani vSech potfebnych
vzoreckli ve spravném formatu, je program piipraven k pouziti a dokaze zméfit
jakykoliv zvukovy zaznam, ktery ziskame ,,ocejchovanym® mikrofonem. Do programu
staci jen vlozit soubor ve formatech .mp3, .mp4, .wav. nebo jinych formatech dat, které
je Matlab schopen pftecist. Pro demonstraci funkénosti mé aplikace jsem analyzoval
stejny zaznam zvuku jako pii analyze, ktera je v kapitole 3.1, midj program vSak
vyhodnotil zaznam ve spravnych hodnotach. Jak je uvedeno v kapitole 3, analyzovany
zvuk by se m¢l pohybovat kolem hodnoty 60 dB (viz tabulka 1). Program, na kterém
jsem pracoval, vyhodnotil intenzitu zvuku na 62 dB, coZ se velmi blizi hodnoté, ktera je
uvedena v tabulce 1. Jako dikaz, Ze program funguje, jsem jen vyménil vstupni soubor
za jinou zvukovou nahravku a jednim tlac¢itkem (play script), jsem analyzoval dalsi
zvukovy soubor. Tento proces jsem provedl celkem ctyfikrat, vysledky téchto analyz
jsou na obrazcich 37 a 38. Posledni ulohou této bakalafské prace bylo pouzit program
pro analyzu dat, naméfenych na pfistroji pro méfeni Sustivosti. Analyza byla provedena
pro Ctyii druhy textilii, kde dv€ zastupovaly skupinu subjektivné Sustivych (Cerno-Seda
s membranou a modra — viz obrazek 43 a 42) a subjektivné nesustivych (vina, bavina —
viz obrazek 40 a 41).

57



Predpokladem bylo, Ze vyhodnocena data by méla ukazovat véEtSi intenzitu
zvuku (Sustivosti) pro skupinu subjektivné SustivéjSich textilii. Pokud by program takto
data nevyhodnotil, pravdépodobné by nepracoval spravné. Program vSak piedpoklad
splnil a dokonce vykreslil kiivku, v jakych hodnotach intenzity zvuku se pohybuje
Sustivost jednotlivych materiali. Program tedy pracuje spravné a muze se pouzit pro
budouci analyzy zvukl jako vychozi program pro nové dostupny pfistroj na méteni
Sustivosti. Dalsi zjisténi pii pouZiti programu bylo, Ze bavinéna textilie v platnové vazbé
Susti vice nez vInéna textilie v platnové vazbé. Pti analyzovani jsem narazil na problém
vV podob¢ mezer s velkym propadem hodnot amplitudy zvuku u zvukovych zaznami. Pti
meéfeni na pfistroji cyklem tam a zpét, se motor, ktery otaci stolkem, kde je upnuta
tkanina, na konci cyklu vyrazné zpomali. Je to v okamziku, kdy se stolek s tkaninou
zacina otacet na druhou stranu. Pokud bych tyto mezery neodstranil, ovliviiovaly by
vysledky méfeni. Musel jsem tedy pouzit editacni program Audacity, ve kterém jsem

vytvofil souvisly zaznam bez mezer. Takto ziskany zaznam jiz bylo mozné analyzovat,

bez chyb.
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