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METÓDY PRE VÝPOČET HLASITOSTI 
 
MARTIN VYSOCKÝ – ZUZANA FARKAŠOVSKÁ 
 
METHODS FOR CALCULATION OF LOUDNESS 
 
 

ABSTRAKT  

Tento článok sa zaoberá metódami pre výpočet hlasitosti, pričom tieto metódy možno rozdeliť na 
metódu A a metódu B. Obe metódy sa od seba líšia svojou podstatou a to tak, že meranie hlasitosti sa 
prevádza v rozličných zvukových pásmach. Článok má priblížiť spôsoby merania hlasitosti a takisto 
postup merania, ktorý sa skladá z troch krokov. V príspevku sa možno najviac stretnúť s pojmami ako 
hladina či hlasitosť zvuku. 
Kľúčové slová: hlasitosť, hladina 
 
ABSTRACT 

This article dealt method for calculation of loudness, at which these methods are divided into method 
A a method B. Both methods are different about to them essence and like this, that measuring of 
loudness is converted v different sound zone. Article has bring near measuring of loudness and also 
measuring accuracy procedure, who divides on the three steps. In article is most writing about 
concepts like a level or loudness of sound. 
Key words: loudness, level 
 
 
ÚVOD 
 

Pokiaľ sa bavíme o meraní hlasitosti, tak je vhodné nájsť číslo, ktoré by zodpovedalo hlasitosti alebo 
hladine hlasitosti daného zvuku. Také číslo môže byť vypočítané, ak je k dispozícii spektrálna analýza 
zvuku získaná fyzikálnym meraním. Rozumie sa, že vypočítané číslo je štatistické, napr. vyjadruje 
menej informácií ako namerané spektrum, z ktorého je odvodené. 
 
Takáto analýza sa často vykonáva v oktávových alebo tretinooktávových pásmach. Zvuky, ktoré 
obsahujú nespojitosti, môžu byť zobrazené v oktávových pásmach, ale pre zvuky, ktoré obsahujú 
nespojitosti, sa môže vyžadovať, ak majú byť správne opísané, tretinooktávová analýza. 
 
HLASITOSŤ 
 
Subjektívny vnem hlasitosti zvukov sleduje presne predpokladaný logaritmický zákon a tedy nárast 
vyjadrený hladinami. Hladina akustického tlaku zvuku o kmitočte 1 000 Hz je zrovnávacia s hladinou 
pre ostatné frekvencie (kmitočty) a jej číselná hodnota definuje hladinu hlasitosti, ktorá sa udáva vo 
phonoch. 
 
Ani akustický tlak či jeho hladina, ani hladina hlasitosti, ako udávajú krivky hladín rovnakej hlasitosti, 
nie sú v zhode so subjektívnym vnemom hlasitosti. Tieto veličiny možno dobre fyzikálne definovať, 
ale subjektívne vnímaná hlasitosť im neodpovedá. 
 
Pokiaľ si položíme otázku pri subjektívnych experimentoch, akú hlasitosť zvuku s frekvenciou 1 000 
Hz vníma priemerná osoba ako dvojnásobne hlasitú oproti pôvodnej hlasitosti, dôjdeme k závislosti 
medzi hladinou hlasitosti vo phonoch a hlasitzosťou, ktorú udávame v sonoch. 
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Najdôležitejšou vlastnosťou subjektívne odvodenej závislosťami hlasitosti v sonoch je skutočnosť, že 
ide o aditívnu veličinu, pokiaľ nedochádza k maskovacím javom. To znamená, že pre rôzne, vzájomne 
sa nemaskujúce zvuky, môžeme ich hlasitosti vyjadrené v sonoch sčítať a tak získať výslednú hlasitosť. 
[1] 
 
Na záver uvádzam jednoduché rozdelenie frekvenčného rozsahu na 6 sonových filtrov: 
 

1. 30 až 750 Hz, 
2. 750 až 1 500 Hz, 
3. 1 500 až 2 500 Hz, 
4. 2 500  až 3 850 Hz, 
5. 3 850 až 6 200 Hz, 
6. 6 200 až 11 500 Hz. 

 
VÝPOČTOVÉ METÓDY 
 
             Podľa normy ISO 532 poznáme dve metódy na výpočet hlasitosti alebo hladiny hlasitosti 
komplexného zvuku, ktorý sa líši nielen metódou analýzy zvuku, ale aj princípom výpočtu. Prvá metóda, 
metóda A, využíva fyzikálne meranie získané z oktávovej spektrálnej analýzy. Druhá, metóda B, využíva 
tretinooktávovú spektrálnu analýzu. 
 

Okrem rôznych šírok pásma zahrnutých v základných fyzikálnych meraniach sa obe metódy líšia 
aj z iného hľadiska a získané výsledky sa nie vždy zhodujú. Výsledky získané z toho istého zvuku 
pomocou metódy B sú vo všeobecnosti o niečo vyššie ako výsledky získané pomocou metódy A. Možný 
rozdiel je až 5 phonov. Zdá sa však, Že lepšie zahrnuje zmeny hlukového spektra, ktoré sa vyskytujú v 
úzkych frekvenčných pásmach. 
Veličiny vypočítané jednou alebo druhou metódou by mali byť označené špecifickým znakom vzhľadom 
na jednu alebo druhú metódu, využívajúc systém symbolov a skratiek uvedených v nasledujúcej 
tabuľke 1. 
                     Tabuľka 1.  Označenie pre výpočet hlasitosti alebo hladiny hlasitosti [3] 
 

Metóda Meraná veličina Šírka pásma Zvukov
é pole 

Hlasitosť Hladina hlasitosti 

A sony (OD) phony (OD) oktáva difúzne 

B 
sony(GD) 
sony(GF) 

phony(GD)        phony 
(GF) 1/3 oktávy difúzne 

voľné 

 
METÓDA A 
 

Metódou A je metóda výpočtu hlasitosti komplexného zvuku, ktorý bol analyzovaný pomocou 
oktávových pásiem 

Hladina v každom oklávovom pásme je premenená na index hlasitosti a celková hlasitosť v sonoch 
(OD) sa potom vypočíta pomocou empirického vzorca. Takto vypočítaná celková hlasitosť môže byť potom 
premenená na vypočítanú hladinu hlasitosti (OD) pomocou vzťahu, ktorý je určený v ISO 131 (Vyjadrenie 
fyzikálnych a subjektívnych veľkostí zvuku alebo hluku). 
Metóda A taktiež poskytuje graf, ktorý je cenným vodidlom pre ďalšie štúdium hluku, obzvlášť vtedy, keď 
index hlasitosti je nakreslený ako súradnica. 
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Metóda A taktiež obsahuje rozšírenie pre tretinooktávové a poloktávové pásma. Na výpočet 
hlasitosti hluku, ktorá vyžaduje tretinooktávovú analýzu, sa odporúča metóda B. 

Výhodou metódy A je jej jednoduchosť a to, že je špecifikovaná pre zvuky, pre ktoré je vhodná oktávová 
analýza. Väčšina hlukov, ktoré sa vyskytujú v praxi, patria do tejto skupiny. 

Pretože účelom tejto časti je poskytnúť jednoduchú a vhodnú metódu, pomocou ktorej môžu byť 
komplexné hluky rôznych hladín usporiadané podľa subjektívnej veľkosti, boli urobené určité lineárne 
zjednodušujúce predpoklady. Postup je odvodený na základe troch relácií: 

 

1) Na funkcii hlasitosti v sonoch k hladine hlasitosti vo phonoch, 

2) Na existencii sústavy empiricky určených kriviek rovnakej hlasitosti pre pásma hluku v 
difúznom zvukovom poli, 

3) Na pravidle stanovenia celkovej hlasitosti zvuku z indexov hlasitosti vo frekvenčných 
pásmach. 

 

Na základe empirických relácií môže byť celková hlasitosť zvuku vypočítaná pomocou tabuľky 
alebo diagramu, spolu s lineárnou rovnicou. Pre určité, nižšie uvedené obmedzenia môžeme očakávať, 
že odporúčaná metóda stanovuje hlasitosť s dostatočnou presnosťou na technické účely. 

Predpokladá sa, že zvuk prichádza k ušiam poslucháča zo všetkých smerov s rovnakou 
intenzitou. Táto podmienka je približne splnená v obyčajnej miestnosti. Metóda je navrhnutá špeciálne 
pre typy širokopásmového spektra, ktoré sa najčastejšie vyskytuje. Ak sa metóda aplikuje na typy 
spektra, ktoré majú dve alebo viac ostrých maxím oddelených viac ako jednou oktávou, môžu sa 
vyskytnúť chyby. Veľkosť výslednej chyby netypického spektra môže byť určená len experimentálne. 

Metóda je navrhnutá skôr pre ustálené ako pre premenlivé hluky. V difúznom poli sa však veľa 
hlukov impulzného pôvodu správa ako ustálené hluky, pretože dozvuk slúži na zmenšenie časových 
nespojitostí. Chybu, ktorá je zapríčinená premenlivosťou hluku, nemožno prisudzovať výpočtovému postupu. Môže 
byť tiež ovplyvnená priemerovacími vlastnosťami meradla, ktoré sa používa na určovanie hladín 
akustického tlaku. Pretože hlasitosť zvuku závisí od povahy posluchovej miestnosti, je dôležité, aby porovnávacie 
hodnotenia rozličných zdrojov hluku boli založené na meraniach vykonaných v podstate v podobných 
miestnostiach. Hladiny v pásmach v difúznom poli by mali byť merané pomocou všesmerových mikrofónov 
umiestnených v zvukovom poli bez prekážok v mieste hlavy poslucháča. 
Keď sa hladiny hlasitosti počítajú z hodnôt hlasitosti, môžu sa výsledky líšiť od tých, ktoré boli získané 
pomocou priameho subjektívneho posúdenia. Preto je dôležité poukázať, či boli hodnoty vypočítané, 
alebo boli merané inými spôsobmi. [3] 
 
 
METÓDA B 
 

Metódou B je metóda výpočtu hlasitosti komplexného zvuku, ktorý bol analyzovaný 
pomocou tretinooktávových pásiem 

Metóda výpočtu špecifikuje postup, metódu B, na výpočet hlasitosti ustáleného 
komplexného hluku, pre ktorý bola získaná tretinooktávová analýza. Pomocou grafov sú hladiny v 
tretinooktávových pásmach transformované do častí plochy, ktorá zodpovedá častiam hlasitosti. 
Hladina hlasitosti vo phonoch (GF alebo GD) sa vypočíta z celkovej plochy a odčítava sa zo stupnice. 
Hladina hlasitosti môže byť potom premenená na hlasitosť v sonoch (GD alebo GF) pomocou 
vzťahov špecifikovaných v ISO 131. 



Zborník z IX. konferencie so zahraničnou účasťou 
Bratislava 2009 
 

 

 

353

Metóda B je použiteľná nielen pre zvuky so spojitým (hladkým) širokopásmovým spektrom, ale aj pre 
zvuky s výraznými spektrálnymi čiarami alebo nepravidelným spektrom, pre ktoré nie je vhodná 
oktávová analýza. 

Okrem toho graf, ktorý poskytuje vzťah medzi zložkami hlasitosti hluku a jeho spektrom, poskytuje 
cenné vodidlo pre ďalšie štúdium zvuku, napr. z hľadiska znižovania hluku. 

 

Pretože účelom tejto časti je poskytnúť vhodnú metódu pomocou ktorej môžu byť komplexné 
zvuky rôznych hladín a spektier usporiadané podľa subjektívnej veľkosti, boli urobené určité 
zjednodušujúce predpoklady, obzvlášť lineárna aproximácia kritických pásiem na tretinooktávové 
pásma. Tento postup je založený na piatich empirických reláciách alebo pojmoch: 

 

1)  na existencii najširších frekvenčných pásiem, v ktorých hladina hlasitosti závisí iba od 
hladiny akustického tlaku (kritické pásma); 

2)  na pravidle stanovenia celkovej hlasitosti zvuku z príspevku od kritických pásiem; 
3)  na vzťahu medzi časťou hlasitosti prislúchajúcej každému pásmu a strednou frekvenciou 
tohto pásma; 
4)  na rozdiele medzi krivkami rovnakej hlasitosti pre pole priamych zvukových vín a pre 
difúzne zvukové pole; 

5) na funkcii hlasitosti v sonoch k hladine hlasitosti vo phonoch, ktorá je identická s ISO 131. 

 

Na základe týchto pojmov celková hlasitosť alebo hladina hlasitosti zvuku môže byť vypočítaná 
pomocou sústavy grafov, a to alebo pre pole priamych zvukových vín, alebo pre difúzne zvukové 
pole. 

Predpokladá sa, že zvuk prichádza k ušiam poslucháča zo smeru priamo pred ním v otvorenom 
priestore alebo v bezodrazovom prostredí. Vo všetkých priestoroch je podmienka približne splnená, 
keď malý zdroj pracuje v blízkosti alebo priamo pred poslucháčom. 

Čo sa týka difúzneho zvukového poľa, predpokladá sa, že zvuk prichádza k ušiam poslucháča 
zo všetkých smerov s rovnakou intenzitou. Táto podmienka je približne splnená v obyčajnej 
miestnosti. Metóda je použiteľná pre všetky druhy spektier a je založená na predpoklade, že zvuk je 
skôr ustálený ako premenlivý. 

 Chybu, ktorá je zapríčinená premenlivosťou hluku, nemožno prisudzovať výpočtovému postupu. 
Môže byť tiež ovplyvnená priemerovacími vlastnosťami meradla, ktoré sa používa na určovanie 
hladín akustického tlaku. 

Pretože hlasitosť zvuku závisí od povahy posluchovej miestnosti, je dôležité, aby porovnávacie 
hodnotenia rozličných zdrojov hluku boli založené na meraniach vykonaných v podobných 
miestnostiach. 

Hladiny v tretinooktávových pásmach v difúznom poli by mali byť merané pomocou všesmerových 
mikrofónov umiestnených v zvukovom poli bez prekážok v mieste hlavy poslucháča. V prípade poľa 
priamych zvukových vín sa musí merať hladina akustického tlaku vo voľnom poli. [3] 
 
POSTUP PRE VÝPOČET HLADINY 
 

Tento postup pozostáva z troch krokov: 
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Krok 1 

 

Každý graf obsahuje odstupňované krivky označené číslom vztiahnutým na tretinooktávové 
hladiny LT. Zvolí sa graf, ktorý zodpovedá príslušnému typu zvukového poľa a ktorý zahrnuje 
najvyššiu zmeranú hladinu akustického tlaku v tretinooktávovom pásme. 

Nakreslia sa zmerané hladiny v pásmach nad 280 Hz ako horizontálne čiary tak, aby medzné 
frekvencie tretinooktávových pásiem zodpovedali súradnici grafu a merané úrovne odpovedali 
odstupňovanému číslovaniu. 

Pretože krit ické pásma sú pri nižších frekvenciách širšie ako tretinooktávové pásma, je potrebné 
ich pred nanesením do grafu usporiadať do hladín kritických pásiem L,, L2 a L, takto: 

 

1) Zlúčiť všetky pásma po kr it ickú frekvenciu 90 Hz (L1); 
2) Zlúčiť tri pásma od 90 Hz do 180 Hz (L2)\ 
3) Zlúčiť dve pásma od 180 Hz do 280 Hz (L3). 

Pravidlo zlučovania je zrejmé z príkladu: 

 

                     L2 = 10 log10 (antilog L100/10 + antilog L125/10 + antilog L160/10)         (1) 
 

kde L100 atď. je nameraná hladina akustického tlaku v tretinooktávovom pásme so strednou frekvenciou 
100 Hz. 

V zlučovaných hladinách pri veľmi nízkych frekvenčných pásmach môže byť, v prípade určitého spektra vhodné 
váhovať príspevky tretinooktávových pásiem podľa kriviek rovnakej hlasitosti. 

Krok 2 

Tam, kde hladiny znázornené horizontálnymi čiarami vzrastajú s frekvenciou, priľahlé 
horizontálne hladiny sú spojené pomocou vertikálnych čiar. Keď je hladina vo vedľajšom vyššom 
frekvenčnom pásme nižšia, pokles je kreslený ako klesajúca interpolačná krivka medzi čiarkovanými 
krivkami na grafe, ktorá sa začína od konca pravej strany horizontálnej čiary. Takto získaná uzavretá 
plocha celého stupňovaného obrázka zodpovedá celkovej hlasitosti. 

Krok 3 

Transformuje sa (zobrazí) uzavretá plocha pomocou pravouholníka rovnakej plochy, ktorý má 
základňu rovnú šírke grafu a to voľným okom alebo pomocou planimetra. Výška pravouholníka udáva 
priamo hladinu hlasitosti vo phonoch (GF) alebo phonoch (GD) na stupnici na jednej zo strán grafu. 
Zodpovedajúca hlasitosť v sonoch (GF) alebo sonoch (GD) môže byť odčítaná z druhej stupnice.[3] 
 
ZÁVER 
           
            Medzi prvoradé ciele monitorovania životného prostredia patrí pravidelné sledovanie hlukovej 
záťaže človeka a prostredia s návrhom opatrení na znižovanie hluku pri prekročení stanovených 



Zborník z IX. konferencie so zahraničnou účasťou 
Bratislava 2009 
 

 

 

355

limitov. Pod monitorovaním hluku prostredia sa rozumie rozsiahle merania, výpočty, analýzy, 
hodnotenia, registrácia, predikcia a pod., za pomoci meracích a analytických systémov a modelov. 
Predmetom monitorovania hlukovej záťaže človeka a prostredia je hluk, ktorý je časovo 
neobmedzený a spôsobuje hlukovú záťaž niekoľko rokov. 
 
              V súčasnej dobe je hlasitosť či zvuk veľmi dôležitým faktorom na vplyv zdravia človeka. Je 
potrebné a nevyhnutné si sluch chrániť a vyhýbať sa hlučnému prostrediu.  Záverom tohoto článku by 
mohlo byť zhrnutie toho, že hlasitosť možno sledovať aj z technického hľadiska, merať ju a v prípade ak 
sú hladiny hlasitosti príliš vysoké a zdraviu škodlivé, nájsť vhodnú metodiku na elimináciu hlasných 
zvukov, ktoré sú všade okolo nás. 
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