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METODIKA APLIKACIE VYBRANEHO ZARIADENIA URCENA NA VIZUALIZACIU HLUKU
THE METHODOLOGY OF APPLICATIONS OF THE SELECTED DEVICE FOR SOUND VIZUALIZATION
Miroslav BADIDA - Zuzana FARKASOVSKA

ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd problematikou vizualizdcie hluku a aplikdciou intenzitnej sondy PU mini na vybrany zdroj
hluku. Prispevok sa zameriava na novinku v oblasti vizualizécie hluku — senzor Microflown a jeho aplika¢né
vyuZitie v praxi. Nosnou Castou prispevku je priebeh merania rychlosti akustickych cCastic, akustickej intenzity
a akustického tlaku pomocou intenzitnej sondy PU mini na vybranom staciondrnom zdroji hluku. Vybrany zdroj
hluku predstavoval mobilny telefon a pri merani spomenutych akustickych velicin sa pouZila metdda Scan and
Paint, v ramci ktorej prebiehalo skenovanie meraného objektu a prdca v softvéri Scan and Paint.
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ABSTRACT

The paper deals with problems of a sound visualization and an application of an intensity probe PU mini to a
selected sound source. The paper describes the new product in the field of the noise visualization — sensor
Microflown and its application in praxis. Individual chapter is dedicated to one of these standard probes —
intensity probe PU mini which is more closely characterized. Main output of this paper lies in its practical part
which describes the measuring of speed of acoustic particles, acoustic intensity and acoustic pressure with use
of intensity probe PU mini on the selected stationary source of noise. This source was present with use of mobile
phone, while Scan and Paint method was used for measuring of mentioned acoustic quantities with scanning of
measured object and software work in Scan and Paint application.
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Vizualizacia hluku ponuka pomerne novy pristup k rieSeniu hlukovej problematiky. Pri vizualizacii hluku je
délezity vyber vhodnych technickych a softvérovych prostriedkov, pomocou ktorych prebieha identifikacia
a analyza zdrojov hluku. Prostrednictvom vhodného softvéru je mozné z nameranych hodnét vykonat potrebnu
analyzu zdroja hluku a zretelne, grafickou formou (akustické video, akustické snimky) prezentovat vysledky.
Vizualizacia hluku je v sucasnej dobe moderny spOsob prezentovania informacii, ktoré su z digitalnej podoby
prevedené do grafického zobrazenia.

Pomocou vizualizidcie hluku dokaZzeme vidiet to, ¢o pocCujeme a tak rychlejsSie pochopit problematiku hluku.
Vizualizdcia pomaha inZinierom a vedcom vyvinut pohodinejsie, prijemnejsie, a ekologickejSie produkty tym, ze
sa $tuduje napriklad zdroj hluku alebo jeho $irenie v priestore. Zvukové polia mézu byt rézne popisané napr.
akustickym tlakom, akustickou rychlostou, akustickou intenzitou a smerovou charakteristikou. Nasledne mozu
byt zobrazené v 2D forme ako akustické snimky alebo 3D forme, kde mdzu mat charakter animacie -
akustického videa. [1] Cielom vizualizacie je ¢o najpreciznejSie a najzretelnejSie graficky znazornit stbor dat,
ktoré su charakterizované vstupnymi hodnotami, teda ohodnotenim vsetkych vstupnych parametrov. [2]

TECHNICKE PROSTRIEDKY NA VIZUALIZACIU HLUKU

Medzi technické prostriedky vizualizacie zaradujeme vsetky fyzicky existujice komponenty a technické
vybavenia pouzivané pri vizualizacii zvuku, a tymi su:

. Akusticka kamera spoloc¢nosti FHI SRN,

. Akusticka kamera spoloc¢nosti LMS,

. Akusticka kamera Head Visor, spolo¢nosti HEAD acoustics,

. Kombinovany senzor Microflown spolo¢nosti Microflown Technologies.
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V poslednej dobe sa v oblasti vizualizacie hluku objavuje novinka Microflown (obr. 1). Microflown technoldgie
su zaloZené na principe Mikroelektromechanickych systémov (MEMS). Microflown je teplotny snimac, ktory
mbze merat priamo rychlost akustickych €astic. [3] Senzor pracuje na termalnom principe a sklada sa z dvoch
blizko seba umiestnenych drotov zo silikdnového nitridu pokrytych tenkou vrstvou platiny.
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Obr. 1 - Intenzitna sonda typu PU mini [3]

NAVRH METODIKY

Metédy lokalizacie zdrojov zvuku su rozsiahlo vyuzivané k znizeniu hlukovych emisii strojov. Tieto metddy su
zalozené na merani akustického tlaku, pricom si vyZaduju zvukovo izolované miestnosti. Senzor Microflown
moze merat priamo rychlost akustickych castic v prostrediach, ktoré si ovplyvnené hlukovymi odrazmi
a hlukom z okolia. Tato vlastnost senzoru pre rychlu lokalizaciu stacionarneho zdroja zvuku je mozna sofvérom
Scan and Paint. Sonda PU mini disponuje jednym senzorom Microflown, ktory je citlivy na akusticky tlak a
na akusticku rychlost ¢astic. [4]

Sondou sa snima povrch meraného objektu, ktory méze emitovat hluk vréznych frekvenénych pasmach.
Metddou Scan and Paint sa meria:

e akusticky tlak,

* akusticka rychlost ¢astic,
* intenzita zvuku,

e absorpcia,

e akustickd impedancia,

e akusticky vykon. [6]

PRINCiP CINNOSTI SOFTVERU SCAN AND PAINT

Prostrednictvom sondy snimame v blizkosti povrchu meraného objektu emitujiceho hluk. Web kamera je
nasmerovana tak, aby dokazala zaznamenat cely proces skenovania na video — akusticky tlak a akusticka
rychlost ¢astic si zaznamendavané a ziroveri prezentované na akustickom videu. Dalsie ziskané Udaje sa
spracuvaju v urcitom casovom intervale pricom z akustického videa dokazeme urcit umiestnenie sondy.
Akustické vlastnosti su vypocitavané pocas kratkej ¢asovej peridédy v pravidelnych intervaloch. Nasledne na to
je vygenerovana akusticka mapa s farebnym rozlisenim. [4]

Obr. 2 - Drdha sondy vyznacena zelenou farbou — softvér Scan and Paint [4]
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Prostrednictvom video kamery sa snima draha sondy (obr. 2), ktorou sa skenuje povrch emitujuceho objektu,
softvér dokaze rozpoznat poziciu drahy sondy, ktora je viditelnd na videu. Audio data si zaznamenané sondou
a vyhodnotené softvérom Scan and Paint. [5]
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Obr. 3 - Akustickd mapa — softvér Scan and Paint [5]

Na obrazku 3 je ukazka vygenerovanej akustickej mapy, ktord vznikla zo skenovania objektu (obr. 2), na
akustickej mape je (Cervenou farbou) vyrazne viditelny intenzivny zdroj emitujuceho hluku z meraného objektu.
Vyhody softvéru Scan and Paint:

e uzivatelsky nendro¢nd metdda,

e frekvenény rozsah 20 Hz — 20 KHz,

e rychle spracovanie nameranych dat,

* nizka citlivost na okolity hluk a hlukové odrazy,

e primerani nie je nutné vytvarat bezodradzové akustické podmienky v miestnostiach,
e automatickd synchronizacia merania a snimanych obrazovych dat,

e poutzitie len jednej sondy typu (PU mini alebo PU Regular),

e mapovanie malych a velkych ploch, zakrivenych povrchov,

e akustické mapovanie s vysokym rozliSenim. [5]

APLIKACIA METODIKY PRI VYBRANOM ZDROJI HLUKU

Vybrany zdroj hluku predstavoval vtomto pripade mobilny telefén. Na mobilnom teleféne boli pozorované
prostrednictvom metddy Scan and Paint tieto akustické veliciny:

e akusticka intenzita,
e akusticky tlak,
»  akusticka rychlost Castic.

Pri realizacii merania bolo pouzité nasledovné technické vybavenie:
e intenzitnd sonda typu PU mini,
e web kamera,

*  notebook,
. MFDAQ - 2.

MFDAQ — 2 je dvojkanalové zariadenie uréené pre zber dat vyrobené spolo¢nostou Microflown Technologies
(obr. 4).
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Obr. 4 - Zobrazenie zapojenia MFDAQ — 2 pocas merania

MFDAQ - 2 je na obrazku 4 vzajomne prepojeny pomocou dvoch analégovych kanalov. Tieto analégové kandly
maju vstupy oznacené ako P (tlak) a U (rychlost akustickych astic). K dispozicii ma este jeden vystupny kanal,
ktory sluzi na zosiliovanie zdroja a tladidlo sluziace na kalibraciu. MFDAQ — 2 bol k notebooku pripojeny
Standardnym USB kablom.

Obr. 5 - Technické vybavenie pouzité pri merani

Na obrazku 5 je rozmiestnenie pouZitych technickych zariadeni v laboratériu. Pri merani akustickych veli¢in
nebolo nutné vytvérat bezodrazové akustické podmienky v miestnosti, pretoze ako uz bolo spomenuté, sonda
typu PU mini nie je citliva na okolity ruch a Sum v prostredi.

PRIEBEH MERANIA METODOU SCAN AND PAINT

Mobilny telefén predstavoval stacionarny zdroj hluku. Microflown, ktory je implementovany v sonde PU mini je
smerovy. To znamena, Ze pri skenovani mobilného telefénu bola déleZita orientdcia sondy PU mini. Intenzitna
sonda PU mini (obr. 6) bola nasmerovana tak, aby Microflown posobil pri skenovani v kolmom smere na
mobilny telefén.

Obr. 6 - Sonda PU mini oznacena zelenym papierom

Intenzitnou sondou PU mini prebiehalo skenovanie v tesnej blizkosti nad uloZzenym mobilnym telefonom,
ktory emitoval hluk v réznych frekvencidch. Nasledne cely proces skenovania bol automaticky zaznamenavany
pomocou web kamery na video. K integracii ziskanych audio dat a video dat bol pouzity softvér Scan and Paint
(obr. 7). Krozpoznaniu sondy PU mini softvérom Scan and Paint bol pouZity zeleny papier, (obr. 6)
prostrednictvom ktorého sa snimala draha skenovania (obr. 7).
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Obr. 7 - Draha skenovania s vygenerovanou akustickou mapou — softvér Scan and Paint

Meranie prebiehalo v 1/3 oktavového pasma (ovladaci prvok 1). Interval zacatia procesu a ukondenia procesu
skenovania sa dosiahol pomocou ovlddacich prvkov na ovlddacom paneli 2 (obr. 7). Prostrednictvom
ovladacich prvkov (ovladdaci panel 3) nasledovalo rozpoznavanie drahy sondy PU mini v softvéri
a vygenerovanie akustickej mapy. Funkciou ovladacieho prvku 4 je vyber akustickych veli¢in (v tomto pripade to
bola intenzita zvuku, akusticka rychlost ¢astic a akusticky tlak) s prislusnym zobrazenim akustickej mapy pre
kazdu veli¢inu. Spomenuté akustické veli¢iny boli posudzované v roznych frekvenénych pasmach a rozsahoch
(ovladaci panel 5), pricom sa pozoroval hluk na mobilnom teleféne emitujuci v roznych frekvenciach.

VYSLEDOK MERANIA PRE POSUDZOVANE AKUSTICKE VELICINY
Na obrazku 8 je zobrazena akustickd mapa intenzity zvuku.
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Obr. 8 - Intenzita zvuku

Na obrdzku 9 je zobrazena akustickd rychlost Castic formou akustickej mapy. Z mapy je jasne viditelny
intenzivny emitujuci zdroj cervenou farbou.
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Obr. 9 - Rychlost akustickych ¢astic
Na akustickej mape (obr. 10) je vykresleny akusticky tlak. Najintenzivnejsi zdroj akustického tlaku sa nachéadzal
v strede mobilného telefédnu. NajvysSia hodnota akustického tlaku na prislusnej frekvencii nepresiahla hranicu
40 dB.
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Obr. 10 - Akusticky tlak

ZAVER

Prispevok je venovany intenzitnej sonde PU mini a jej aplikacii na vybranom stacionarnom zdroji hluku a prave
intenzitnou sondou PU mini mi bola priblizena problematika vizualizacie hluku v praxi. V analytickej ¢asti prace
je popisand praca s intenzitnou sondou typu PU mini prostrednictvom ktorej prebiehalo meranie akustickych
veli¢in v blizkom poli. Na meranom objekte bolo pozorované emitovanie hluku na réznych frekvenciach
avroznych frekvenénych rozsahoch. Hlavna koncentrdcia akustickej energie sa nachddzala pri reproduktore
mobilného telefénu. Cely priebeh merania v prislusnom sofvéri Scan and Paint sa vyznacoval predovsetkym
jednoduchostou a ¢asovou nenaroénostou.
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