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ANOTACE

Prace se zabyva trendem sbéru dat prostrednictvim crowdsourcingu. Sher dat je konkrétne
zameéren na hluk realizovany volné dostupnymi mobilnimi aplikacemi pro operacni systém
Android. Konkrétné se jednd o mobilni aplikace NoiseTube, AirCasting a Ambiciti. Dale je
navrzen pracovni postup pro vyuziti crowdsourcingu pri sbéru hlukovych dat a jejich
vizualizaci v ArcGIS. Na zaver jsou vyuzitée mobilni aplikace porovndany a pomoci metody
multikriterialniho rozhodovani vybrana optimalni aplikace pro sbeér hlukovych dat.
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TITLE
Crowdsourcing as a data source
ANNOTATION

The thesis deals with trend of data gathering using crowdsourcing. Data gathering is focused
on noise, which is measured by free available mobile applications based on operating system
Android. Specifically, it is a mobile applications NoiseTube, AirCasting and Ambiciti.
Furthermore, working process is designed for crowdsourcing usage in data gathering and its
visualizing in ArcGIS software. Last part of the thesis focuses on comparison of used mobile
applications and deciding optimal mobile application for gathering data about noise pollution
through multi-criteria decision making method.
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Uvop

PiestoZze samotny pojem crowdsourcing mezi populaci, prevazné v Ceské republice, stale
neni zazity, historie vyuzivani ¢innosti zakladajici na tomto pojmu sahd jiz do 18. stoleti.
V soucasné dob¢ je mozné crowdsourcing vyuzit k riznym druhtim ¢innostem. Jednou z nich
je 1v dnesni dobé€ popularni sbér dat prostfednictvim riznych aplikaci na mobilnich zatizenich.
Popularizaci crowdsourcingového sbéru dat prostiednictvim mobilnich zatfizeni vypomohlo

roz$ifeni dostupnosti chytrych mobilnich zatizenich a volné dostupnych aplikaci.

V dnes$ni dobé ma uZivatel moznost volby oblasti, ve které chce sbér dat prostfednictvim
crowdsourcingu provadét. Pti vyberu oblasti plisobeni, neni omezen v zavislosti na dostupnych
aplikaci, ale mize pisobit v oblasti jeho zajmu, nebo jeho potieb. V ptipadé zvoleni odvétvi
dopravni infrastruktury je mozné se zaméfit na aktudlni situaci silni¢ni dopravy (kolona,
dopravni nehoda, uzavirky), hlidky policie, ceny pohonnych hmot, stav komunikace. Pti
plsobeni v biologii se Ize zamé&fit na vyskyt daného Zivo¢isného piipadné rostlinného jedince,
kvétenstvi jednotlivych rostlin, identifikaci jedinct v pfirod€. V oblasti Zivotniho prosttedi se
miiZze uzivatel zabyvat jednotlivymi prvky v ovzdusi, istotou vefejného prostranstvi jako je
identifikace ¢ernych skladek, nebo intenzitou expozice hluku. V ptipadé rozhodnuti o piisobeni
v odvétvi zivotni trovné je moznost se vénovat napiiklad dostupnosti bezdratového piipojeni
k internetu, Cistotou vefejnych toalet, nebo stavem vetejnych statkli (ponicena lavicka v parku,

nefunk¢ni vetejné osvétleni).

Jednim z dlivod zaméteni prace na hluk je zavaznost jeho dopadi na lidské zdravi. Je védecky
dokézané [29], ze v Ceské republice kazdy téeti oban trpi nespavosti, coZ je pfiblizné 45 %

celkové nasi populace. Dopady nadmérného hluku piisobici na ¢lovéka mohou byt mnohem

N 24

Cilem préace je navrhnout zplsob, jak vyuzit crowdsourcing pro sbér zvoleného typu dat.
Sebrana data budou transformovéana do prostiedi ArcGIS a vizualizovana. Soucasti prace bude

porovnani dvou aplikaci a jejich vhodnosti pro sbér dat.
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1 CROWDSOURCING A JEHO VYUZITI PRI SBERU DAT

Kapitola Crowdsourcing a jeho vyuziti pfi sbéru dat slouzi pro pfedstaveni pojmu
crowdsourcing. V nasledujicich odstavcich se lze docist n¢kolik definic tohoto pojmu. Poté
nasleduje kratky nahled do historie a vyvoje pouzivani crowdsourcingu. Na zaveér této kapitoly

jsou zminéné obory, ve kterych je vhodné crowdsourcing vyuzit véetné jeho vyhod.

1.1 Definice crowdsourcingu

Poprvé byl pojem crowdsourcing pouzit v roce 2006. Pouzil ho americky novinat Jeff Howe
v ¢lanku, ve kterém tento pojem popisuje riznymi udalostmi. Jednou z nich je i ptibéh Claudie
Menashe, ktera potfebovala pro svoji praci fotografie nemocnych lidi. Z ekonomickych divoda
si nemohla najmout fotografa, proto se rozhodla vyuZzit jiz existujici fotografie od lidi na
internetové strance iStockphoto. Zvolila fotografie a posléze koupila za 1 americky dolar
licenci k opravnéni je vydavat za vlastni. [28] Na svych internetovych strankach uvadi Jeff
Howe dvé definice crowdsourcingu. Prvni z nich Ize oznacit jako ,.definici bilého papiru®.
Crowdsourcing poté oznacuje jako Cinnost, kterou vykonavd urcity agent (obvykle
zaméstnanec) a outsourcuje ji nedefinovand, obecné velka skupina lidi. Druhou z nich oznacuje

jako ,,frazovou verzi“. Je to aplikovani opensource principli v mistech mimo software. [9]

Brabham ve své knize definuje crowdsourcing jako online distribuované feSeni problémil
a produkéniho modelu, ktera vyuzivaji inteligenci spole¢nosti slouzici ke stanoveni
specifickych organizacnich cild. Online komunity, nazyvané jako davy, je ddna moZznost
odpovédét na crowdsourcingové aktivity podporované organizaci a jsou motivovany reagovat
z raznych divodd. Pod pojmem crowdsourcing je mozné si predstavit spolupraci, agregaci,
tymovou praci, spoleény ndzor a kreativitu. Je to nové uspofadani pro vykondvani prace, ale
také jev, ve kterém jsou spravné podminky, pti kterych miize dav piekonat jednotlivy experty,
outsidefi mohou pfinést novy pohled na interni problémy a lidé srliznym geografickym

umisténim spolu mohou pracovat k vyprodukovani zasad a navrhti, které vyhovuji vétsing. [3]

Vroce 2012 Estellés-Arolas a Gonzéalez-Ladron-de-Guevara vypracovali systematickou
analyzu a validaci mnoho protichlidnych definic crowdsourcingu. Na zavér sestavili
pro crowdsourcing komplexni definici, kterd ftika [3]: ,,Crowdsourcing je druh online
spolupréce jednotlivel, organizaci, neziskovych organizaci nebo spole¢nosti, které je nabizena
skupindm jednotlivcll riznych znalosti, heterogenity a poctu, prostfednictvim flexibilniho,
otevien¢ho a dobrovolného pInéni tikolii. PInéni tkolt pti rizné slozitosti a modularity, kterych
by se mél dav i€astnit svoji praci, penézi, znalostmi a zkuSenostmi, vzdy predstavuje vzajemné

benefity. Uzivateli to pfinese uspokojeni pozadovanych druhd potieb, at’ uz ekonomickych,
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socialniho uznani, sebevédomi, nebo rozvoje svych osobnich dovednosti. Crowdsourcer
benefity obdrzi a vyuzije je pro jejich vyhody, které uZzivatel ptfinesl podniku. Vyhody se

vyskytuji v riznych podobach v zavislosti na typu vykonané aktivity.* [3]

Jiné zdroje definuji crowdsourcing jako online proces ziskdvani nebo financovani prace
prostfednictvim davu lidi. Samotny pojem je kombinaci dvou slov ,crowd”, tj. dav,

a ,,outsourcing“. Ideou crowdsourcingu je piijmout préci a outsourcovat ji davem lidi. [6]

Dale mlizeme fici, Ze crowdsourcing je praktické zapojeni davu, nebo skupiny lidi se spolecnym
cilem. Cilem nejCastéji byva inovace, feSeni problémil, nebo efektivnost. Je pohanén
technologiemi, socidlnimi médii a webem 2.0. Lze ho aplikovat na rtznych urovnich
a odvétvich. Diky rostouci propojenosti svéta, je to jednodusS$i nez kdykoli jindy, aby
jednotlivei spolecné prispivali na projekt — at’ uz svymi napady, casové, odbornosti nebo

finanéné. Tuto kolektivni mobilizaci oznacujeme jako crowdsourcing. [11]

Posledni uvedena definice crowdsourcingu v této praci, je stru¢nd a obecna. V podstaté se jedna
o aktivitu spole¢nosti piipadné instituce, které svéfuje funkci vykonavanou jejimi zaméstnanci
nedefinované skuping lidi. VSechny informace spojené s touto aktivitou jsou voln¢ dostupné
a oteviené¢ vSem, coZ je oznacovano jako ,,open call praktika. Takovato ¢innost mize byt
provadéna formou ,peer-production”, coz znamena, Ze veSkery management a samotné
vytvaieni hodnot je delegovano na samoorganizujici se komunity jednotlivct. Dal§im, Casto
vyuzivanym, zpisobem je provadéni ¢innosti samotnymi jednotlivci. Hlavnim pfedpokladem
pro vyuziti open call praktiky je rozsahla sit’ potencialnich participantli. Také by bylo vhodné,
kdyby lidé ziskali prostfednictvim novych diskuzi znalosti o tom, co jim miZe rozebirany

problém zpiisobit a jak mlize upeviiovat pietrvavajici mechanismy jejich utisku. [42]

1.2 Historie a vyvoj crowdsourcingu

ey oo

bylo feceno diive, ¢innosti zalozené na crowdsourcingu byly tak poprvé oznacené v roce 2006.
Avsak tyto aktivity byly prvné zaznamenany jiz v roce 1714 ve Velké Britanii. Tehdy taméjsi
vlada vyhlésila soutéz o nejlepsi metodu vypoctu zemepisné délky s odménou 20 000 liber pro
lep$i orientaci na motfi. Odménu ziskal John Harrison, ktery vynalezl ndmotni chronometr,

presnéji feceno vakuove utésnéné kapesni hodinky. [12] [31]

13
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Obrazek 1: Ukazka pouziti crowdsourcingovych ¢innosti v Casové ose

Zdroj: viastni’

Dale v roce 1884 britské nakladatelstvi Oxford University Press pozadalo vefejnost o vypomoc
] Vysvétlenim pojmﬁ do slovniku. V prﬁbéhu 20. stoleti doslo také k mnoho aplikacim

v ev

z roku 1936, nebo navrh budovy Opery v Sydney z roku 1955. [12] [31]

Na pocatku 21. stoleti zacaly aktivity zaloZzené na crowdsourcingu ziskavat uznani predevsim
diky knize Moudrost davu (The wisdom of crowds). S rozsifenim internetového ptipojeni po
svéte se zacali vymyslet nazvy pouzivajici podobné procesy, které dnes nazyvame
crowdsourcing. Pfikladem tomu muize slouzit internetovy obchod s tricky Threadless,
internetova encyklopedie tvotena uzivateli Wikipedia, nebo internetovy portal YouTube, kam
uzivatelé mohou nahréavat svéa videa. Crowdsourcing ve svém vyvoji nepusobil pouze v oblasti
internetu, ale vyznamnou ¢ast svého vyvoje pusobil iv médiich. Nejzndméjsi podobou
crowdsourcingu v médiich, konkrétné v televiznich pfijimacich, jsou potfady s prvky reality
show (Cesko hled4 SuperStar, Vyvoleni, Big Brother, Eurovision Song Contest aj.), kde miize
vefejnost hlasovat pro ucinkujici. Na zaklad€ hlasovani vefejnosti se postupné vybira vitéz celé

reality show. [12] [31]

Teprve az v tento okamzik, v roce 2006, se Jeff Howe poprvé zmiiluje o pojmu crowdsourcing,
jak jiz bylo zminéno vySe. Za uplynulych 10 let od jeho definovani se dostal vetejnosti
a organizacim do podvédomi a vénuji mu vice pozornosti v podobé vytvareni mobilnich
aplikaci, mapovych serverii zobrazujici rtizné situace a podobn¢ [12]. Mnoho spolecnosti
vyuziva crowdsourcing k pojmenovani novych produkti, jako tomu bylo vroce 2013, kdy

spole¢nost Sony zadala vetejnost o pomoc s pojmenovanim novych reproduktort [10].

! Tustrace doplnéna o loga spoleénosti, piipadné symboly symbolizujici jednotlivé udélosti. Chronometr
(https://bit.ly/2XCRs5c), Oxford University Press (https://bit.ly/2XG9jrV), Toyota (https://bit.ly/2H3LGob),
Opera v Sydney (https://bit.ly/2ZEBXVob), Eurovision (https://bit.ly/2SMAttz), Threadless
(https://bit.ly/2TinIvY), Cesko hled4 Superstar (https://bit.ly/2IYaHTt), YouTube (https://bit.ly/2PHtapl) a Sony
(http://pngimg.com/download/21463).
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1.3 Vyutziti crowdsourcingu pri shéru dat

Jak je mozné usoudit z jiz vySe napsané¢ho, crowdsourcing lze uplatnit v mnoha oblastech.
Vyznamnou oblasti uplatnéni crowdsourcingu je zejména moznost ziskdvani dat, ¢imz se
zabyva i tato prace. Data, kterd mohou byt prostfednictvim této metody shroméazdéna, jsou
z riznych oblasti. V béZzném Zivoté se nejcastéji ziskavaji data o povédomi zdkaznikli dané¢ho

produktu, ¢i sluzby, o dopravni situaci na silnicich, aktualnim stavu pocasi atp.

Pro sledovani dopravni situace na komunikacich muze fidi¢ vyuzit aplikaci Waze
(https://www.waze.com/cs), HERE WeGo, diive HERE Maps (http://bit.do/eKvfr), nebo
OpenStreetMap (http://bit.do/eKveC). V ptipadé cestovani verejnou dopravou je mozné
vyuzit aplikaci Moovit (http://bit.do/eKvig), nebo pro leteckou dopravu aplikace
Flightradar24 (https://www.flightradar24.com/). Levnéjsi alternativou vetfejné¢ dopravy je
spolujizda, kterou lze vyhledat aobjednat prostiednictvim aplikace BlablaCar
(https://www.blablacar.cz/). Pro identifikaci poruch na komunikacich a ostatnich poruch
v obci existuje mnoho dostupnych aplikaci, naptiklad mobilni aplikace pro hlaSeni zavad
v mesté Chrudim (http:/bit.do/eKvmU), Dej Tip (http://www.pardubice.eu/dejtip/dej-tip/,
http://bit.do/eKvnZ, http://bit.do/eKvqf) nebo pro celou CR  ZmapujTo
(http://www.zmapujto.cz/about).

V ptipadé zajmu podilet se na sbéru dat z oblasti pFirodnich véd je mozné vyuzit dostupnou
webovou aplikaci Najdi pijaka (https://najdipijaka.cz/), nebo BioLog
(http://biolog.nature.cz/biolog/, http://bit.do/eKvrD). Zajimavou aplikaci zalozené¢ na
crowdsourcingu ptfi sbéru dat je sledovani utokii vran na obyvatelstvo prostiednictvim
webové aplikace CrowTrax (http://giscourses.net/crowtrax/crowtrax.html), ¢i vyhledavani

trosek letadla (http://bit.do/eKvuV), nebo zachrana savci (http://bit.do/eKvww).

Méng castéjsi oblasti pro sbér dat prostfednictvim crowdsourcingu patii hlukova data, data
o znecisténi ovzdusi, vyskytu snéhu na povrchu Zemé, ¢i vyskyt sledované rostliny, nebo
Zivocicha v prirodé. Piikladem pro sledovani znecistujicich latek v ovzdu$i miize byt jiz
provedeny vyzkum [26], kde autofi prostfednictvim mobilni aplikace AirCasting a arduina
doplnéného o sensory, sleduji koncentraci oxidu uhelnatého (CO) v ovzdusi, teplotu a vlhkost
vzduchu. Testovani je realizované na laptopu, tabletu a mobilnim telefonu vzdy v jiném
prostiedi. Aplikace pracuje s externim senzorem piipojenym k mobilnimu telefonu pro ziskani
hodnot sledovaného ukazatele. Jednotlivd méfeni jsou pak popsdna Casem a mistem, kde bylo

meéteni realizovano a ulozena do databaze mobilniho telefonu. [26]
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Dale je mozné vyuzit dostupnych aplikaci rozsifené o arduino a sensory pro sledovani
koncentrace CO, SO, a NO v ovzdusi. Zatizeni je po propojeni s mobilnim telefonem/tabletem
prostfednictvim USB kabelu schopné s nim komunikovat a dale zpracovavat ziskana data, ktera
jsou uloZena v databdzi. Soucasné hodnoty znec€iSténi ovzdusi plyny se zobrazi na tivodni
obrazovce aplikace. Uzivatel tak muize vidét plynové znecisténi ovzdusi v jeho okoli.
V ptipadé, ze je naméfena vysokd hodnota zneciSténi, zobrazi se na obrazovce varovani. Za
vysokou hodnotu je povaZzovéana kazda naméfena hodnota pfevysujici prahovou hodnotu, ktera

je stanovena dle maximalnich, ¢lov€kem bezproblémove ptijatelnych hladin znecisténi. [42]

Védci z IT Univerzity v Kodani na zakladé mobilni aplikace AirCasting a senzorti umoZziujici
snimat CO, CO2, NO», O3, teplotu a vlhkost vzduchu v [3] méti kazdy den znecisténi vzduchu
po cesté do mésta, prace ana univerzitu. Ziskand méfeni pomoci kooperace AirCastingu
a arduina zvefejiuji na mapé trasou mezi dvéma body. Po ziskdni nového méfeni na jiz
existujici trase se mapa aktualizuje, coz piinasi ostatnim uzivatelim pifesnéjsi informace

o nejméné znecisténé cesté v Kodani. [3]

Pro ucel této prace postaci zminit dalsi oblasti, ve kterych mé crowdsourcing vyznamny dopad
a veliky potencial. Ptikladem mutze byt vyuziti v socialni spole¢nosti, obchodni spolecnosti

a neziskovce, vzdélavani, IT, financovani, marketingu a ve védé a péci o zdravi. [43]

Crowdsourcing je mozné najit za vSemi socidlnimi iobchodnimi interakcemi. Vlada
prostfednictvim crowdsourcingu ziskava pfizenn obyvatelstva a vénuji hlasu lidu vétsi
pozornost. V oblasti védy a péce o zdravi miize crowdsourcing demokratizovat feSeni problému
a urychlit inovace. V oblasti vzdélavani mad crowdsourcing potencial k revoluci systému.
Dnesni doba umoziuje vyuZzit tuto metodu ziskavani dat v mnoha oblastech. Vysledkem vyuziti
crowdsourcingu muze byt uSetfeni ndkladl, zrychleni inovace, zvetejnéni napadl, obnoveni

obchodnich a finan¢nich modelli, zvySeni efektivnosti a piesnosti apod. [11]

O vyuziti crowdsourcingu ke sbéru dat prostfednictvim mobilnich aplikaci je vice uvedeno

v kapitole 3.
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2 HLUK A JEHO MERENI

Na zacatek této kapitoly je nutné vymezit, co znamena pojem hluk, jelikoZ se nejedna
o kazdy zvuk, ktery ¢lovek sly$i. Zaroven je nutné zminit, pro¢ je dllezité, aby si clovek sluch
chranil a jaka uroven hluku je pro zdravi ¢lovéka stale jesté ptijatelnd. V zavéru kapitoly jsou

stru¢né zminéné zpusoby méfeni hluku a moznosti feSeni expozice nadmérného hluku.

2.1 Definice hluku

V dnesni dobé€ lze najit v riznych zdrojich literatury rizné definice hluku. Na zacatku roku
2001 nabyl u¢innosti zédkon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakonii. V ném zakonodarci Ceské republiky definuji hluk jako $kodlivy zvuk pro
zdravi s imisnim hygienickym limitem, ktery je stanoven provadécim pravnim predpisem. Déle
zminuje zvuk nepovazovany za hluk, kterym mutize byt hlasovy projev fyzické osoby (neni-li to
soucast vetejné produkce hudby v budové€), hlasovy projev zvifete, zvuk z akustického

vystrazného nebo varovného signalu souvisejici s bezpe¢nostnim opattenim apod. [50]

Obecné lze za hluk povazovat jakykoliv nepfijemny, rusivy nebo pro ¢lovéka skodlivy zvuk
[27]. Tento zvuk zahrnuje nejen nechtény zvuk, ale také ten chtény, kterym je naptiklad poslech
hlasité¢ hudby. Vliv hluku na Cloveéka lze vycislit hodnotami akustického tlaku. Ve vétSing
ptipadl se vSak clove€k setka s vyjadifenim expozice hluku pomoci ptislusné hladiny
akustického tlaku (L) v decibelech [dB]. Zminéna vyjadieni zatéze hluku na ¢lovéka popisuji
totozny stav hlukové expozice se stejnymi dopady na lidské zdravi, které jsou zminény

v kapitole 2.2. [20] [25]

Hluénym prostfedim neni mySlen pouze prostor, ve kterém je nadmérny hluk, ale i fungovani
bézné domacnosti (hlucnost doméacich spotiebicii pti jejich provozu, pfichdzejici hluk zvenci,
od sousedd atp.) Podle prostiedi, ve kterém se hluk vyskytuje, lze rozlisit jeho 4 zakladni zdroje,
kterymi jsou hluk z dopravy (automobilova, letecka a kolejova doprava), hluk v pracovnim
prostfedi (mobilni zafizeni, zeméd¢€lské stroje, vzduchotechnickd zafizeni, rucni
mechanizované nafadi — motorové pily aj.), hluk v domécnostech (Cinnosti osob v byté,
vestavéné technické vybaveni domu — vytahy, sanitarné-technické vybaveni domu), hluk aktivit

volného Casu (sportovni zatizeni, poslech hudby, kulturni a spolecenska zatizeni). [48]

2.2 Duvody a zptusoby méfeni hluku

Hlukové zatizeni mést je velkym problémem, které ovliviiuje lidské chovani, klid,
produktivitu a lidské zdravi, stejné jako chovani zvifat [35]. Clovék vnima, co se déje v jeho

okoli neptetrzitych 24 hodin, jelikoz sluch nelze vypnout. V ptipadé, Ze se ¢lovek dlouhodobé
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pohybuje v hluéném prostiedi (nad 70 dB), miize to vést ke zhorSeni sluchu, ¢i poskozeni
sluchového aparédtu. Mezi dalsi zdvazné u¢inky hluku na lidsky organismus mimo jiné patii
negativni ovlivnéni spanku pii pobytu v prosttedi s hlukem nad 42 dB (v Evrop¢ se jedna
o 8 milionil obyvatel s poruchou spanku), sniZeni vykonnosti, paméti, ¢i pozornosti. Dale ma
hluk negativni i€inek na verbalni komunikaci, zvySeni krevniho tlaku, a dokonce i moZnost
poskozeni srdce. Mezi nejvice ohrozené skupiny obyvatelstva patii déti a mladistvi, seniofi,
lidé s poruchami sluchu, zraku a lidé pracujici na smény. Z vySe uvedeného je bez pochyby

patrné, ze dopady hluku na lidské zdravi je hlavni pti¢inou jeho méfeni. [17] [40]

Pro hodnoceni vlivu faktorli negativné ptsobici na lidské zdravi slouzi hygienické limity, které
v Ceské republice stanovuje vlada v Natizeni vlady &. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied
neptiznivymi U€inky hluku a vibraci ve znéni pozdéjsich predpist. Hygienické limity hluku
v prostoru se dle [43] d€li na chranény vnitini prostory staveb, chranény venkovni prostory
staveb a chranény venkovni prostory. [43] Chranénym vnitinim prostorem staveb jsou mySleny
veskeré pobytové a obytné mistnosti, ve kterych se Clov€k pohybuje. Déle chranénym
venkovnim prostorem staveb se rozumi prostory v okoli budov do maximalni vzdélenosti
2 metri od fasddy budovy. Poslednim, chranénym venkovnim, prostorem je myslen
nezastavény prostor (pozemky) vyuzivany k rekreaci, vyuce ptfipadné lazenstvi. [19] Vlada
specidlné stanovuje limity hluku pro zdravotnickéd zatizeni v denni a no¢ni dobé&. Pro kazdy

z uvedenych prostort je stanoven limit pro denni a no¢ni dobu zvlast’ [43].

Obecné Ize hygienické limity hluku délit pro hluk piisobici venku, kterym muize byt jeho imise
v okoli obytnych dom, a pro hluk ptisobici v obytnych mistnostech. Mezi zékladni stanovené
limity venkovniho hluku lze zahrnout hluk ze silni¢ni dopravy se stanovenym limitem 55 dB
ve dne a 45 dB v noci, pfi¢emz u hlavnich silnic jsou stanovené limity o 5 dB vyssi. Tyto limity
jsou platné za predpokladu, ze se jednd o novou, piipadné rekonstruovanou dopravni stavbu
od roku 2000, v opac¢ném piipadé¢ se stanoveny limit zvySuje jesté o dalSich 10 dB pro denni

a no¢ni dobu. [29]

V ptipadé posuzovani hluku ze Zelezni¢ni dopravy je stanoven pro denni dobu limit 55 dB a pro
nocni dobu 50 dB, u hlavniho draZniho koridoru jsou limity pro denni i no¢ni dobu navysené,
obdobn¢ jako u silni¢ni dopravy, o 5 dB. Jestlize se jedna o starou zelezni¢ni drahu (k jeji
vystavbé pripadné rekonstrukei doslo pted rokem 2000), vlada pro takovéto drahy navysila
zakladni stanoveny limit zelezni¢ni dopravy pro den i noc o 15 dB. Pokud je nutné posuzovat
venkovni hluk bez hluku z dopravy, pak je stanoven limit pro denni dobu na 50 dB a 40 dB pro
no¢ni dobu. Pro ucely této prace postaci brat v potaz stanovené limity hluku obecné

ve venkovnim prostoru, jak je stanoveno v [29], konkrétné v blizkosti obytné zastavby
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u pozemnich komunikacich. [29] Vice informaci ohledné stanovenych limitii v obytnych

budovach se Ize docist v pouzité literatute [29].

Spolecnosti specializované na méfeni hluku pouzivaji pro jeho zjisténi zvukoméry. Méfeni
hluku Ize provést ve vnitfnim, nebo venkovnim prostiedi, jak jiz je zminéno v pfedchozim
odstavci, a v pracovnim i mimopracovnim prostiedi. V piipadé méfeni hluku ve venkovnim
prostiedi se mikrofon z pravidla umistuje pfed okno mistnosti ve vzdalenosti do 2 metr
od budovy. Pfi sledovani hluku ve vnitfnim prostiedi je mikrofon z pravidla umistovan

v mistech bézného pobytu osob. [44]

Pro ¢lenské staty Evropské unie jsou stanovené zakony a natizeni (ptikladem mtze byt END),
které rozliSuji 2 zplisoby zjisténi urovné hluku vladnimi organizacemi. Mezi n€ nalezi metoda
hlukové studie a shromazd’'ovani dat pomoci senzorovych siti. V pripadé¢ metody hlukové
studie se vyuzivaji znalosti o chovani zdroji hluku a fyzikéalnich zdkont Sifeni hluku. Aplikace
omezen¢ho poctu méfeni pro validaci modelli a narocnosti stanoveni chybového rozpéti,
vynaloZzeni vysokych nédkladi na hardwarové a softwarové vybaveni, nebo detekce
kratkodobého hlukového zatizeni zivotniho prostfedni aj. U druhé metody zjistovani hluku
vladnimi organizacemi, senzorové sité, se vyuzivaji rozmisténé senzory po obci, které
monitoruji environmentalni jevy (hluk, teplotu vzduchu, kvalitu ovzdusi) v redlném case na
Ptikladem mohou byt vysoké naklady spojené s rozmisténim velkého poctu senzord po obci,

identifikace zdroje hluku, ¢i umisténi senzoru mimo expozici hluku. [38]

Alternativou ke zjistovani trovni hluku vladnimi organizacemi mohou byt rizn¢ kampané
hlukovych méreni, podnéty malych skupin obCani zamétujici se na konkrétni problémy na
mistni urovni a shromazd'ujici dikazy pfesvédCeni, aniz by cekali na vykondni méfeni
ufedniky. Tyto kampané jsou zalozené na podileni se obcanli, na jejich vypracovani, od
ziskavani dat po jejich vizualizaci prostifednictvim online geografickych informacnich systéma.
Pro zapojeni obCani do kampané je nutné, aby vSichni tcastnici byli proSkoleni o pracovnim
postupu a vybaveni zafizenim, jako je zvukomeér, GPS apod. Mezi uskali realizovanych
kampani bez pochyby patii davéryhodnost zapojenych obcand, ndklady a dostupnost

potfebného zafizeni a dlouhodobé neudrzitelnost. [38]

Z dtvodu eliminace dostupnosti pottebného zatfizeni a nakladi, Ize dnes pro sledovani expozice
hluku vyuZzit chytré mobilni telefony s mobilnimi aplikacemi béZici na platformé Android
ptipadné i0S. Jednou ze zminovanych aplikaci je i NoiseTube, kterd je dale v praci pouzita ke

sbéru zvoleného typu dat prostiednictvim crowdsourcingu. Nize uvedend tabulka (Tabulka 1)
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porovnava méteni hluku prostfednictvim mobilni aplikace NoiseTube a dalSich tii zpisobu,

které jsou uvedené v této kapitole.

Tabulka 1: Porovnani tii zpisobll bézného méteni hluku a méfeni hluku mobilni aplikaci

Metoda Vstupy Uzivatelé Vystupy Naéklady Dostupnost
Hlukova mapa
Utady, znazornujici « .
. L o . Casto jsou mapy
Simulace . verejné dopad primyshu | Vysoké A
. Komplexni o o ey, , zverejnény
zalozena nstituce, a silni¢ni, (soukroma .
. parametry pro . y o o online, ale
na mapach ey . organizace zelezni¢ni a aktualni data, o
. kazdy zdroj . . “ v n¢kterych
(hlukova pro ochranu | a letecké simulacni SW, | ", .
. hluku. v ptipadech nejsou
studie) zivotniho dopravy odbornost) e
4 o T zvetejnény.
prostiedi primérné za
den a noc.
. Urvachly,, Denni ukazatelé
Omezeny pocet | vetejné a rokni Zpravy
Senzorova dlstr%bl{ovanych mstltqce, zaloZené na Vysoke (drahé Obe.kl? T
s kvalitnich organizace o zverejnéné online
sit . méfenich senzory) .
hlukovych pro ochranu , pouze ukazatelé.
5 AN s omezenym
senzoru. zivotniho otem mist
prostiedi. P '
Kratkodobd Ne\fladm, ’ Stredm' - Verejnev zpravy
‘< N neziskové Zpravy (profesiondlni | bez moznosti
Kampan¢ | kampan ve . L o .
o P organizace, | o mistnich pomiicky, nahledu na
méfeni specifické . . . .
oblasti malé skupiny | problémech. dostatek nezpracovana
' obyvatel. participanttl) data.
Omezena
presnost
méfeni,
kontextova Potencidlng Internetové
(sémanticka) v .o | Aktudlni irovné | Nizké (Gicast stranky, pristup
) vsichni, muzZe . o ,
NoiseTube informace, byt vedeno hluku se obcantl k nezpracovanym
kombinace " znackami s kompatibilnim | datim, sdileni
Y obcany nebo o
s verejné . (tagy). telefonem) prostiednictvim
. autoritou. S i1
dostupnymi socialnich siti.
geografickymi
daty (Google
Mapy...)
Zdroj: [38]

Z vyse uvedené¢ho lze konstatovat, ze se lidé mohou podilet na zjiStovani expozice hluku

v jejich misté¢ pobytu. V pfipadé¢ podezieni na déletrvajici ptekroceni stanoveného limitu

hlukovych imisi je mozné pozadat krajskou hygienickou stanici o posouzeni situace méfenim

hluku. Dal$i moznosti feSeni expozice nadmérného hluku je mozné se docist v [19].
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3 VYUZITI CROWDSOURCINGU PRI MERENI HLUKU

Tato ¢ast prace je zaméefena na reSersi jiz uskutecnénych projektti zahrnujici sbér hlukovych
dat mobilnimi zafizenimi. Nésledn€ jsou zminény riizné pfistupy motivace, jak ucastniky do
sbéru dat zapojit a ptimét je k pravidelné ucasti. Nutné zminit nejen motivaci ucastnikd, ale
predevsim piesnost a spolehlivost ziskanych dat ze sbéru prosttednictvim mobilnich zatizenich.

V zavéru kapitoly jsou uvedené instrukce a vhodné podminky pro méteni hluku.

3.1 Méreni hluku mobilnimi aplikacemi

V odborném ¢lanku [2], autofi pouzili mobilni aplikaci Cart ASUR NoiseTube Mobile,
pomoci které metili hluk na 28 vybranych mistech v Patizi vzdy po dobu 10 minut. Experiment
probihal po dobu 1 roku v péti riznych obdobich (den, vecer, noc, 1éto a zima) prostfednictvim
zvoleného mobilniho telefonu a 60 tcastnikd. Stanovenym cilem prace bylo posoudit, zda
méfeni hluku prostfednictvim kalibrovaného mobilniho telefonu mize byt shodné a zavislé na
sledované méfici stanici pouzivané pro dokumentace hluku v zivotnim prostfedi. Pouzita
aplikace, dle nich, méti s presnosti + 3 dB(A) kazdou vtetinu. VSechna mobilni zatizeni byla
vzdy testovana ve stejnou dobu s mikrofonem otocenym k reproduktoru a referen¢nimu
mikrofonu v 1m vzdalenosti. Zavérem zjistili, Ze mobilni telefony se od referen¢nich mikrofont
odchyluji v rozmezi 5 kHz az 100 Hz. [2] Pro kazdé méteni aplikace vytvoti samostatnou mapu
zndzoriujici naméfena data prostiednictvim barevnych tecek v zavislosti na namétené hlukové

hodnot¢. [53]

Pro méteni hluku lze vyuzit nékolik mobilnich aplikaci. V [32] testovali 10 mobilnich aplikaci
pro i0S (napt. Decibel Meter Pro 2.0.5, Noise Hunnter 1.0.1, NoiSee 1.0, SoundMeter 3.3.1...)
a 4 aplikace pro Android (dB Sound Meter, SPL Meter, Noise Meter a deciBel Pro). Pro oba
operacni systémy mobilnich zatizeni zvazuji pouze dvé dostupné aplikace, kterymi jsou Noise
Exposure/Buller a Noise Watch. Vybrané aplikace byly zvoleny dle v ¢lanku uvedenych kritérii
a bez pouziti kalibrace interntho mikrofonu. Dale si stanovili zvaZzovany interval frekvenci
s minimalni hodnotou 65 dB a maximalni hodnotou 95 dB s taktem 5 dB, tj. 7 riznych hladin
hluku v rdmci stanoveného intervalu. Konkrétné zkoumali pfesnost v dB pomoci korekéni
kiivky A a bez ni pro kazdé¢ zatizeni ve vySe uvedeném rozsahu. Prostfednictvim referen¢niho
mikrofonu méfili skute¢nou hladinu hluku, kdezto mobilnimi aplikacemi méfili hladiny hluku
pro experiment. Mobilni telefony byly po celou dobu méfeni umistény uprostied mistnosti ve
vySce 4 stop (121,92 cm) a ptiblizné vzdalenosti 6 palct (15,24 cm) od referen¢niho mikrofonu.

[32]
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Autofi [53] vychazeji z nejcastéjSich umisténi mobilniho telefonu, coz je v kapse, batohu,
mobilnim pouzdru a v ruce. Jelikoz nechtéji omezovat participanty v bézné ¢innosti spravnym
drzenim mobilu pfi ziskdvani dat, rozhodli se pouzit externi mikrofon, ktery si participant
pomoci klipu pfipne k obleceni. Pouzitim externiho mikrofonu se crowdsourcer nemusi obavat,
ze je méfeni zkresleno pohybem participanta, ani dal$imi piisobicimi vlivy, jelikoz k mikrofonu
Ize ptipevnit ¢elni sklo pro eliminaci vétru nejen vzniklého jeho pohybem. U v§ech mobilnich
telefont pouzitych pro vyzkum, provedli kalibraci mikrofonti v mistnosti. Participanti ziskavaji
data prostfednictvim mobilni aplikace, kterou autofi vytvofili. Zajmovym uzemim vyzkumu
byl zvolen silnicemi a budovami obléhajici park v Pekingu o velikosti 500 m*. Mé&feni bylo
nutné provést dvakrat vzdy v pracovnich dnech béhem dopravni $picky (8:00-9:00) a mimo
dopravni $pic¢ku (21:00-22:00) po celém parku. K zajiSténi porovnatelnosti jednotlivych méteni
musi byt ranni méfend trasa totoznd stou vecerni. Pfi porovnani vysledkli z jednotlivych
mobilnich telefoni a referen¢niho mikrofonu jsou mezi hodnotami malé rozdily v rozsahu do

1 dBA. [53]

Dalsi studii [48], ve kter¢ je pouzita autory vytvorena mobilni aplikace, je provedena v hlavnim
mésté Jizni Korey, Soulu. Studie probihala v obdobi od 11.3.2013 do 25.3.2013 s 336
participanty, mezi které patfili obyvatelé Soulu a jeho blizkého okoli, ve véku 20-50 let.
V ramci studie jsou pouzity pouze mobilni telefony znacky Samsung, které maji zabudovany
stejny mikrofon. Vytvofend mobilni aplikace automaticky zaznamendva polohu a hluk
v decibelech kazdych 10 minut po dobu 1 tydne. Stanoveny rozsah zaznamenavani hlukovych
hodnot je vrozmezi 0 dBA az po 90 dBA. Pokud se participant v pritbéhu studie pohybuje
90 dBA, coz je podle WHO pro c¢lovéka povazovano za potencidlné nebezpecnou hladinu
hluku. Participanti si mohou sami stanovit, kterych 7 po sobé jdoucich dni ze stanoveného
obdobi, se do studie zapoji. Ziskavané informace se prubézné ukladaji do telefonti a po uplynuti
tydne od prvniho dne zapojeni do studie je po participantovi vyzadovan jeho souhlas se
zaslanim uloZenych informaci na server. V zavéru pouzili data od 309 participantt, jelikoz
v nékterych datech se vyskytovalo n¢kolik chybégjicich hodnot z diivodu vypnutého mobilniho
zatizeni, nebo vyssi priority jiné aplikace. Ziskand data byla zobrazena jako priimérné hodnoty
hluku v dBA v nékolika mapach s rozliSenim na pracovni dny a vikendy a na den (6:00 - 21:59)
a dobu noc¢niho klidu (22:00 - 05:59). Hodnoty ziskané v pribéhu dne byly obvykle vyssi nez
hodnoty ziskané v dobé nocniho klidu, at’ uz se jednalo o pracovni den nebo vikend, pfi¢emz
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oblastech Soulu, ziskané hodnoty hluku v dob& no¢niho klidu ptesahuji hodnotu 35 dBA, coz
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WHO doporucuje se témto oblastem vyhnout. Ziskana data od participantti, dle autorti tohoto

¢lanku, obsahuji mnohem vice informaci nez od Metropolitni vlady v Soulu. [48]

Dtlezité¢ je zapojeni uzivateli do sbéru dat. V rizné literatufe se lze docist o rliznych
zpusobech motivace lidi podilejicich se na sbéru dat. Mezi diskutovany druh motivace patfti
finanéni odména dobrovolnikd. Néktefi crowdsourcefi nabizeji za vykonany tkol finan¢ni
odménu v rozmezi $0,01 az $0,1, coz v ptepoctu na ¢eskou ménu to je piiblizné od 0,21 K¢ az
po 2 K¢&. Nekteti autofi vSak podotykaji, Ze za vykonany tkol by dobrovolnikovi odména
nalezet neméla, nebo v takové hodnoté, aby to bylo pro crowdsourcera stale financné vyhodné.
Velmi kritizované jsou odmény pro védecky pracovniky, ktery za vyzkumy ziskavaji odmény

v fadech miliont korun. [15]

V oblasti tvorby open source softwaru nebude motivace prostfednictvim finan¢nich prostiedkt
ve vétSiné piipadil ucinna. Vyvojari v této oblasti totiz pracuji velmi ¢asto zadarmo, aniz by
ocekavali odménu. Pro priklad, 1ze uvést vefejnosti tvoteny film Star Wreck, kde lidé brali
tvorbu filmu jako zédbavu a moznost ptedat, i sdilet své znalosti a dovednosti s ostatnimi. [7]
Linus Torvalds, zakladatel opera¢niho systému Linux, tvrdi, Ze primarnim motivatorem davu
pti tvorbe€ open source softwaru je potéseni z praktikovani zajmii. Toto tvrzeni dale podporuje
tim, Ze vétSina dobrych programatort programuje, protoze je to bavi, nikoliv, Ze ofekavaji

finan¢ni odménu, ¢i lichoceni od vefejnosti. [6]

V [39] autofi ptistupovali k ziskdvani dat mobilnimi aplikacemi prostfednictvim vetejnosti
jinak. Vyvinuli dvé mobilni aplikace (Noise Battle a Noise Quest), které jsou zalozené na
hernim principu, aby zvysili zapojeni uzivatelii do sbéru dat. Uzivatelé mezi sebou soupeti
v poctu zmapovanych oblasti, poklidnosti prostfedi, ve kterém se pohybuji, nebo kdo dosdhne
vyssiho levelu diive. [39] Tento zptisob motivovani dobrovolniki je ozna¢ovan jako ,,zabava“,
protoze lidé pii tom nejsou nijak vyrazné stresovani a soucasné¢ se pii praci bavi. Z dotazniku
crowdsourcingové spole¢nosti Threadless je zfejmé, ze se dobrovolnicitiCastni aktivit z divodu
ptilezitosti si vydélat penize, zlepSeni si svych kreativnich vlastnosti, pfilezitosti pro
designérskou praci v podobé Zzivnosti, lasky ke komunité nebo zévislosti na spolecnosti

Threadless. [7]

Jak uvadéji autofi ¢lanku [1], je nutné mit na paméti pii sbéru dat, Ze mobilni zatizeni nejsou
specializovana na méfeni hluku, ale pro denni komunikaci. Dale autofi uvadi, Ze namétena data
z mobilnich telefoni obsahuji chyby a ziskand data mohou byt v zavislosti na konkrétnim
modelu telefonu méné presna. Z tohoto ditvodu je tedy nelze povazovat za plnohodnotnou

nahradu profesionalnich zatizeni. [1]
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Zavérem lze tvrdit, ze namefené hlukové hodnoty pomoci mobilnich telefonti jsou vhodné
pro zakladni méfeni. Podle [32] je pfi pouziti aplikace SPLnFFT odchylka od referen¢nich
hodnot 0,07 dB. Nejlepsi vysledky hodnot korekéni kfivky A s primérnou chybou 0,52 dBA
davéa aplikace kompatibilni s mobilnim opera¢nim systémem iOS, SoundMeter. Analyza
hodnot z mobilnich telefont a z referencniho mikrofonu ukazuje, ze dostupné mobilni aplikace
mohou byt povazovany za ptiméfené pro urcité profesni hodnoceni hluku. [32] Duda ve své
disertacni praci [14] uvadi, ze na namétené hodnoty hluku prostiednictvim mobilniho telefonu
se lze spolehnout. Mikrofony zabudované v mobilnich zatizenich méti hluk kazdou vtefinu
s odchylkou mensi nez +1 dB. To plati v ptipadé€, ze uzivatel provede kalibraci zatizeni.
Na zakladé tohoto tvrzeni vSak nelze tvrdit, ze ziskana data mobilnim telefonem jsou bezchybna
a presna. Dale v praci uvadi, ze pro méteni hluku z dopravy, nebo hluku ptichazejiciho od
sousedll, jsou data z mobilnich telefoni postacujici. [14] Pro zvySeni pfesnosti méieni je
doporuceno provést kalibraci, kterd jiz je ve vétSin€ aplikaci v moznostech nastaveni dostupna

[38].

3.2 Charakteristika postupu méreni

Po spusténi mobilni aplikace métici hlukové zatizeni prostiedi je nutné nékolik vtetin vyckat
pro piesnéjsi zaznamenani polohy uzivatele [14]. Pro ziskani dat s minimédlni chybou a pfi
pouziti interniho mikrofonu je nutné, aby uzivatel drzel mobilni telefon po celou dobu méteni
vruce. V ostatnich ptipadech umisténi mobilniho telefonu (v kapse, batohu aj.) je
pravdépodobné, ze vysledna data dlouhodobého méteni budou s chybami. Takové méteni je
pak povazovano za netispésné. [53] V prabéhu ziskavani dat je nutné, aby uzivatel me¢l mobilni
telefon ve spravné vysce, tj. ve vysce pasu a s odstupem od lidského téla. Dale je pro presna
méfeni hluku prostfednictvim mobilnich telefonti nutné, aby mikrofon mobilniho zatizeni byl
smérem ke zdroji hluku. Toto doporuceni nelze piti kazdém méfeni hluku dodrzet, proto se
zavedlo pravidlo orientace mobilniho zafizeni, které je kolmo ke zdroji hluku za podminky
nezkreslen¢ho piijmu zvuku. Avsak po testovani vySe napsané¢ho v terénu se zjistilo, ze smér
vystaveni mobilniho zafizeni neméd vyrazny vliv na naméfenou hodnotu. [14] Mobilni
mapovani hluku je oproti standardnimu mapovani jednodussi, a to z diivodu, Ze neni potiebné
rozliSovat jednotlivé zdroje hluku. Pfidanou hodnotou sledovani hluku prostiednictvim
mobilnich zafizeni je moznost ziskdni dat ohledné¢ mista a Casu mapovani, nicméné tyto

informace uzivateli slouZzi spiSe jen pro orientaci. [14]

Dale je nutné se zamétit na vnéjs$i podminky a vlivy na méteni. Podstatny vliv na métené data
ma vitr. Ten miiZe zvySovat, resp. snizovat intenzitu naméfeného hluku az o 7 dB [14]. Jestlize

v den planovaného méteni fouka silny vitr, tj. osile 5 m/s a vice, je nutné méfeni ukoncit
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a odlozit na jiny den s lepSimi povétrnostnimi podminkami [53]. Pfi mirném vétru je tedy nutné,
aby byl mikrofon od n¢ho chranén. Ostatni meteorologické jevy, jako je napadany snih, dést
aj., do jisté miry také ovliviiuji vysledky méfeni, a proto by mél byt mikrofon i proti nim
chranén. Dalsi nutnosti pfed zahdjenim méteni hluku je zjistit hlu¢nost pohybujici se osoby,
kterd méfeni provadi. Ta se li§i v zavislosti na povrchu terénu a materialu podrazky vcetné jeji
tvrdosti. Jisty vliv na naméfené hodnoty ma iobleceni osoby, kterd provadi méfeni. Hluk

vychazejici od uzivatele poté do méteni nezahrnujeme. [14]

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole 3.1, autofi [32] vyuzivali pro jejich experiment mobilni
aplikace bez kalibrace mikrofon. Ro¢né nechavali kalibrovat pouze referen¢ni mikrofony,
pomoci kterych ziskavali skute¢né hladiny hluku. Z tohoto diivodu nemohou byt namétené
hodnoty hluku prostfednictvim mobilni aplikace totozné s profesiondlnimi hlukomeéry. [32]
Jelikoz mobilni telefony maji namontované odlisné mikrofony, je nutné kazdy model telefonu
pfed méfenim kalibrovat, abychom rozdily mezi referen¢nimi a mobilnimi mikrofony

eliminovali [38].

Na zavér je nutné upozornit, Ze existuji rozdily v pfesnosti a spolehlivosti vysledki ziskanych
z mobilnich telefont u statickych a dynamickych méteni. Jestlize jsou méfeni ziskavana pri
chiizi (dynamicka méteni), presnost i spolehlivost vysledkli bude nizsi nez v ptipadé statického
méfeni, a to bez ohledu na pocet ziskanych méteni. Jednoduseji fe¢eno, neni mozné nahradit
data ziskana akreditovanym méfenim daty ziskanymi prostfednictvim osobnich dozimetra
ptipadné mobilnich telefond. Pfesnost dat je ovlivnéna pfevazné zptisobem jejich sbéru, tedy
zda jsou data sbirana staticky, ¢i dynamicky. V ptipad€ sbéru dat za chiize, mohou vzniknout
odchylky v soufadnicich snimané polohy. Mobilni aplikace NoiseTube se snazi odchylky ve
snimané poloze fesit pomoci ptifazeni naméfené hlukové hodnoty k nejbliz§imu mistu na
komunikaci od ziskané polohy mobilnim telefonem. Jestlize v datech existuji odchylky
v zaznamenané poloze do vzdalenosti 1 m, je mozné témto odchylkdm ptedchazet provadénim

dlouhodobéjsich méteni polohy. [14]

25



4 SBER DAT S VYUZITIM ZVOLENE APLIKACE A JEJICH

ZPRACOVANI A VIZUALIZACE

Tato kapitola je vénovana vytyCenému cili na zaCatku této prace. Konkrétné se zabyva
nezbytnym ¢innostem pro sbér zvoleného typu dat prostfednictvim mobilni aplikace zalozené
na crowdsourcingu. Za nezbytnou ¢innost je zde povazovéana kazda ¢innost, kterou je nutné
vykonat pfed praci s mobilni aplikaci na mobilnim zafizenim. Kazdd Cinnost je strucné
charakterizovana a konkrétné popséna, jak byla aplikovana v tomto piipadé. Posléze se tato
kapitola podrobnéji vénuje upravé dat pro softwarové feSeni, ve kterém budou nasledné
vizualizovéna, a stru¢nému popisu nezbytnych ¢innosti pro sbér vybraného typu dat. Podrobny
popis prace se samotnymi zvolenymi mobilni aplikacemi véetné pribéhu méfeni a extrahovani

dat do vnitiniho ulozisté mobilniho zatfizeni 1ze najit v ptilohach (A, B, C).

4.1 Pouzity hardware, software a data

V ramci této préace bylo pouzito nékolik zafizeni (viz 4.1.1), jednak pro sbér dat a posléze
pro upravu datového souboru a nasledné pro vizualizaci. Pro vykondni uvedenych ¢innosti
uzivateli nepostaci pouze hardwarové vybaveni a musi vyuzit vybrany software, ktery je uveden
nize (4.1.2). K vizualizaci jsou navic zapotiebi data, ktera budou prostiednictvim specidlniho

softwaru vizualizované.

4.1.1 Hardwarova ¢ast

Pro ziskani zvoleného typu dat prostfednictvim crowdsourcingovych mobilnich aplikaci
byly primarné vyuzity dva mobilni telefony. Prvnim mobilnim telefonem je Sony Xperia J
s oznacenim modelu vyrobcem ST26i, ktery byl vyrobcem oficialné ptedstaven v roce 2012.
Zminény mobilni telefon pracuje na opera¢nim systému Android 4.1.2 Jelly Bean. Sony Xperia
J uzivateli nabizi moznost vyuzivat GPS, frekvenci procesoru 1 GHz a 512 MB opera¢ni
paméti. Druhym mobilnim zatizenim je Meizu MXS5 s ozna¢enim modelu vyrobcem M575H,
ktery vyrobce uvedl na trh v roce 2015. Tento mobilni telefon pracuje na opera¢nim systému
Android 5.1. Meizu MX5 uzivateli umoziuje vyuzivat GPS, frekvenci procesoru 2,2 GHz

a 3072 MB operacni paméti.

Pro zpracovani a vizualizaci ziskanych datovych souborti byl pouzit notebook Lenovo IdeaPad
310 se zabudovanym procesorem Intel Core i5 sedmé generace a operacni paméti o velikosti

8 GB.

26



4.1.2 Softwarova ¢ast

Mezi prvni softwarové vybaveni, které¢ je nutné v ramci této prace pouzit jsou vybrané
mobilni aplikace. Konkrétné se jednd o mobilni aplikaci NoiseTube, AirCasting a Ambiciti,
které byly vybrany na zaklad¢ stanovenych pozadavkl uvedenych v kapitole 4.2.2. VSechny
uvedené aplikace jsou volné dostupné v obchodé odpovidajici operacnimu systému v mobilnim

zatizeni (GooglePlay).

Mobilni aplikace NoiseTube vznikla v roce 2008 v rdmci provadéného vyzkumného projektu
v Patizi. Cilem tohoto projektu bylo pfeménit chytré mobilni telefony na mobilni méfi¢e hluku,
které¢ obcantim umozni sledovat kazdodenni ptisobeni hluku v jejich prostiedi a moznost se
podilet na zmapovani hluku mésta. Mobilni aplikace NoiseTube byla v ramci této prace pouzita
v jeji posledni dostupné verzi 2.0.2, kompatibilni s mobilnim opera¢nim systémem Android 4.0

a nov¢jsim. [23]

Mobilni aplikace AirCasting je open-source feSeni pro sbirani, zobrazovani a zvefejiiovani dat
tykajici se zivotniho prostfedi a zdravi. V ramci této prace se pracovalo s mobilni aplikaci
AirCasting verze 1.4.2, nicméné aplikace neustale prochazi vyvojem a jsou dostupné jiz novejsi

verze (viz kapitola 5). [21]

Posledni pouzivanou mobilni aplikaci v rdmci této prace je Ambiciti (dfive nazyvana jako
SoundCity). Tato aplikace umozniuje métit aktualni hluk, kterému je uzivatel vystaven, po cely
den a informovat uzivatele o aktudlni, hodinové, ¢i denni expozici hluku. Pro sbér dat byla
vyuzita jeji verze 2.3.3 z posledni aktualizace z roku 2017 s dostupnosti na operacni systém

Android 4.0.3 a novéjsi. [22]

DalSim softwarovym nastrojem, v rdmci této prace vyuzivanym pro upravu ziskanych datovych
souborti, je tabulkovy editor Excel z kancelaiského baliku Microsoft Office 2016. Tento
tabulkovy editor byl zvolen z diivodu mozZnosti jeho ziskdni zdarma prostednictvim Univerzity
Pardubice a jeho pouzivani nejen ve Skolnich prostorech, ale také v podnicich. Jelikoz se jedna
o placenou verzi softwaru, je mozné, z divodu eliminace nakladii, vyuzit zdarma dostupné
substituty ke zminénému softwaru. Piikladem takového substitutu mize byt tabulkovy editor

7 kancelaiského baliku LibreOffice.

V kombinaci s jiz zminénym tabulkovym editorem je mozné pro Upravu ziskanych datovych
souborll z mobilnich aplikaci vyuZzivat jednoduchy textovy editor. Jelikoz na pouzivaném
notebooku je nainstalovan operacni systém Windows 10, pro praci v jednoduchém textovém
editoru byl vyuzit Poznamkovy blok, ktery je soucasti zminéného operacniho systému. Jestlize

uzivatel poZaduje pouziti open-source softwaru, mize napiiklad vyuzit Notepad++.
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Poslednim pouZzitym softwarovym ndstrojem této prace je placeny specializovany geograficky
informacéni systém ArcGIS Desktop 10.2. Prostfednictvim ArcGISu byla sebrana data
vizualizovéna. Tento software byl vybran z né¢kolika divodd. Prvnim z nich je jeho mozna
zkusebni verze po dobu 60 dni pro vySe zminénou verzi softwaru. Nicméné, na trhu se jiz
nachéazi jeho novéjsi verze, kterd uzivateli neumoziuje 60denni vyuzivani zdarma. Druhym
ditvodem je jeho znalost z vyuky na Univerzité Pardubice. Pokud uzivatel preferuje pouziti
specializovaného geografického informacniho systému bez nutnosti jeho zakoupeni, mize

vyuzit zdarma dostupny QGIS, piipadné dal§i open-source software.

4.1.3 Datova ¢ast

Jako mapovy podklad v rdmci této prace byla zvolena verejna prohliZeci sluzba WMS
ZABAGED® s kartografickou vizualizaci vychazejici z podoby Zékladni mapy 1:10 000.
Odkaz na WMS rozhrani prohliZeci sluzby je mozné ziskat zdarma na internetovych strankach
geoportalu CUZK. Data ZABAGED® ziskana prostiednictvim prohlizeci sluzby WMS jsou

v soufadnicovém systému WGS84.

DalSimi pouzitymi daty v této préci je datovy soubor ziskany z mobilni aplikace NoiseTube.
Jednotlivé atributy obsazené v datovém souboru je mozné vidét v nize prilozeném datovém
slovniku (viz Tabulka 2). Data z mobilni aplikace NoiseTube byla vybrana z divodu nutnosti
provedeni nejvice zmén a naro¢nosti provadénych zmén. Pofizena data jsou v totozném

soufadnicovém systému jako zvoleny mapovy podklad, tedy ve WGS84.

Tabulka 2: Datovy slovnik pouzitych dat z mobilni aplikace NoiseTube

Atribut Datovy typ Popis
timeStamp text Datum a ¢as zméteni daného zaznamu.
loudness ¢islo Namétend hodnota hluku.
location text Souradnice namétené hodnoty hluku.
startTime datum a ¢as | Datum a ¢as zahdjeni méteni.
deviceJavaPlatform text Platforma Javy v méticim zafizeni.
deviceModelVersion text Verze modelu méticiho zatizeni.
credibility text Duvéryhodnost/piesnost méteni.
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) . Dat kterého je uzivatel ilni
clientBuildDate datum a'um,'od (ercho Je uztvatel v mobilni
aplikaci registrovan.
client text Pouzita mobilni aplikace pro sbér dat.
. ¢ni systém, ktery j instal y
devicePlatform text Operagm,sys ém, ktery je nainstalovany
v mobilnim zafizeni.
clientVersion text Verze nainstalované mobilni aplikace.
deviceJavaPlatformVersion | text Verze platformy Javy v méticim zatizeni.
deviceModel text M(V)del mobilniho zafizeni, na kterém probé&hl
sbér dat.
o Provedena kalibrace mikrofonu podle
calibration text . " . .
stanovené znaCky a modelu mobilniho zafizeni.
. Znacka mobilniho zatizeni, na kterém probé&hl
deviceBrand text <
sbér dat.
devicePlatformVersion Cislo Verze operacniho systému v mobilnim zafizeni.

Zdroj: viastni

4.2 Navrh reSeni problému

Ze vseho nejdiive je nutné si vyjasnit ucel vytvoreni nového projektu piipadné prace.
Jestlize vznika novy projekt (prace), musi byt stanovené, cemu se ma vybrany projekt vénovat,
jaké nastroje maji byt pfi praci pouzity, kde se doporucené nastroje mohou sehnat, kdy a kde
maji byt pozadované prace vykonany (viz Obrazek 2). Pokud maji byt do feSen¢ho projektu
zapojeni participanti, je nutné je sezndmit se stanovenym ucelem projektu, co bude od nich

vyzadovano a pfipadné instrukce, jak pii praci postupovat a stanoveni ptipadné lokality a doby

vykonani.
Identifikace Stanoveni . . . L
- » 5 - » Vybér konkrétni »| Stazeni instalace » Planovani
zk;rtér;lgnmeﬁo rﬁgéii?ia;;liukgse mobilni aplikace 1 mobilni aplikace shé&ru

Obrazek 2: Navrh feSeni problému

Zdroj: viastni

4.2.1 Identifikace zkoumaného problému

Jak jiz napovida nazev kapitoly 2, pfedkladand diplomova prace je zaméfena na sbér dat
v oblasti zivotniho prostiedi, konkrétné intenzitou expozice hluku na ¢lovéka. Tato oblast
véetné specializace byla zvolena z diivodu zavaznosti disledkii na lidské zdravi, které jsou

struéné popsany v 2.2, a skuteéného poétu ob&anti Ceské republiky trpici insomnii.
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Pro sbér hlukovych dat, v ramci této prace, je nutné vyuzit dostupnych mobilnich telefont
a odpovidajicich mobilnich aplikaci z obchodu GooglePlay, které vyhovuji pozadavkim
stanovenym v nasledujici kapitole. Pokud by byl sbér dat realizovan prostfednictvim jinych
zatizenich, umoznujici métit hluk, nebyl by splnén stanoveny cil této prace. V pribchu sbéru
dat je nutné ziskat data ohledné aktudlni expozice hluku na ¢loveka a zemépisné souradnice

urcujici lokalitu sbéru dat.

4.2.2  Stanoveni poZadavki na mobilni aplikace

Nésledné po identifikaci feSen¢ho problému je nutné si stanovit poZzadavky na mobilni
aplikace, se kterymi se posléze bude pracovat. Kazdy projekt mtize mit diferencni pozadavky
na mobilni aplikace v zavislosti na dals$im postupu prace. Vyi¢ené by meély byt obecné
pozadavky, které¢ budou velmi podobné v kazdém projektu, ale také pozadavky individuélni,
které budou zéavislé na preferenci zadavatele projektu. Mezi obecné pozadavky by se daly
zahrnout pozadavky na mobilni aplikace tykajici se dostupného mobilniho opera¢niho systému
na zafizeni, odvétvi, ve kterém se uskutecni sbér dat, moznost kalibrace mobilniho telefonu,
dostupnost mobilni aplikace v obchod¢ ptislusného operacniho systému a jazykova dostupnost
aplikaci. Do individudalnich pozadavkil lze zahrnout nutnost pfipojeni k internetu béhem prace
s aplikaci, pofizovaci cenu aplikace, moznost extrahovani dat v podob& datového souboru,

moZznost nastavit trasu pro sbér dat, nastaveni citlivosti mikrofonu a dalsi.

Pro spInéni dil¢iho cile této prace je nutné mit moznost extrahovat datovy soubor do vnitiniho
ulozi$té mobilniho telefonu. Dal$im pozadavkem na mobilni aplikaci je jeji dostupnost na
mobilnim opera¢nim systému Android do verze 5.1, ktery jsou nainstalovany v pouzivanych
mobilnich zafizenich. Pro univerzalni pouziti vybrané mobilni aplikace je vitdina moznost jeji
instalace ina mobilnich zafizenich si0S. Vzhledem k zdvaznosti a uvedenym pfi¢inam
nadmérné expozice hluku na ¢lovéka, je stanoven pozadavek na mobilni aplikaci zaméfenou na
méreni hluku. Z diivodu eliminace pofizovacich nékladl je stanoven pozadavek, aby vybrana
mobilni aplikace byla s nulovou cenou, tedy zadarmo. Z eliminace nakladi vychazi v ramci
této prace dalsi pozadavek, kterym je funkénost mobilni aplikace bez pFipojeni k internetu.
Poslednim pozadavkem, ktery je v této praci urcen, je jazykova dostupnost mobilni aplikace.
Z diivodu schopnosti porozuméni mobilnim aplikacim v omezeném poctu cizich jazykl jsou
upiednostiiovany mobilni aplikace v anglickém a ¢eském jazyce. Vzhledem k autor¢inym
ziskanym zdkladnim znalostem francouzského jazyka b&hem ptedchoziho studia je mozné

vyuzit dostupné mobilni aplikace i v tomto jazyce.
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4.2.3  Vybér konkrétni mobilni aplikace

Po specifikaci pozadavkil se piejde na dalsi krok navrhovaného postupu, kterym je vybér
konkrétni mobilni aplikace, se kterou probéhne sbér zvoleného typu dat. Z existujicich volné
dostupnych mobilnich aplikaci, které uzivatel nalezl po zadani klicovych slov, se vyberou
pouze takové mobilni aplikace, které souvisi se stanovenym ucelem projektu/prace.
Prostfednictvim stanovenych pozadavkil z pfedchoziho kroku se vylouci aplikace, se kterymi
uzivatel, ptipadné participant, dale pracovat nebude. Uzivatelem stanovené pozadavky vylouci
mimo jiné ivSechny mobilni aplikace, které nejsou disponibilni s pouzivanym mobilnim
zatizenim pro sbér zvoleného typu dat. Pokud po vyfazeni aplikaci pomoci pozadavkl ztistalo
uzivateli vice aplikaci na vybér, je vhodné piejit k dalSimu kroku a vybrané mobilni aplikace
dale podrobngji prostudovat a vyzkouset. Podle subjektivniho nadzoru se poté vybere vhodna

mobilni aplikace pro sbér dat.

Po aplikovani stanovenych pozadavkli na mobilni aplikace vznikl seznam tii volné
dostupnych mobilnich aplikaci pro OS Android 5.1 a star$i (viz Tabulka 3). Prvni mobilni
aplikaci, ktera byla v ramci této prace vybrana, je NoiseTube. Aplikace NoiseTube vyhovuje
vS§em uvedenym pozadavkim v kapitole 4.2.2 a byla vybrana z diivodu specializace pouze na
sbér hlukovych dat. Jedinou nevyhodou, v tomto okamziku, je jeji nepouzitelnost na jiném
opera¢nim systému nezZ Android. Druhou vybranou mobilni aplikaci je AirCasting, ktera
uzivateli umoznuje vicestranné pouziti. Po pfipojeni vhodnych senzori je mozné
prostfednictvim mobilni aplikace AirCasting sledovat nejen expozici hluku, ale také vyskyt
chemickych sloucenin v ovzdusi. Obdobné jako u NoiseTube mezi nevyhody AirCastingu
nalezi jeji nepouzitelnost na jiném opera¢nim systému nez Android. Posledni vybranou mobilni
aplikaci je Ambiciti s funkcemi velmi obdobnymi mobilni aplikaci AirCasting. Vyhodou oproti
pfedchozim aplikacim je jeji vicestranné pouZziti nejen v ohledu na sbér dat (hluk, vyskyt
chemickych sloucenin v ovzdusi), ale také na mobilni operacni systém. Tato aplikace je, jako

jedina z vybranych, kompatibilni s opera¢nim systémem iOS.

Tabulka 3: Vhodné mobilni aplikace pro sbér hlukovych dat

Vlastnost aplikace NoiseTube AirCasting Ambiciti
Meéfeni hluku ano ano ano
Extrahovani dat ano ano ano
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Dostupnost na

star$i Android ano ano ano

(4.0,5.1)

Kooperace s i0S ne ne ano

Jazykova verze ANJ ANJ ANJ

Kooperace s GPS ano ano ano

pouze pro

Kalibrace nékteré znacky ne ano
a modely telefonti

Cena aplikace zdarma zdarma zdarma

I)Va}tovve: Pripojent ne ne ne

pti sbéru dat

Zdroj: viastni

4.2.4  StaZeni a instalace mobilni aplikace

Pokud jiz uzivatel vi, sjakou mobilni aplikaci bude pracovat, vyhledd ji v obchod¢
s mobilnimi aplikacemi, odkud si ji stdhne do interniho ulozi§t¢ mobilniho telefonu. Po
uspéSném stazeni aplikace bude automaticky mobilnim telefonem zahéjena jeji instalace. Pokud
vSe prob¢hne bez komplikaci, na ploSe, nebo v menu mobilniho telefonu se vytvoti ikona pravé
nainstalované aplikace. Po klepnuti na ni se aplikace spusti a ¢ekd na dalsi dotyky prstu
uzivatele. V rdmci této prace byly stazené a nainstalované tii mobilni aplikace (NoiseTube,
AirCasting a Ambiciti). Pro kazdou z nich byl autorkou sepsan pracovni postup pro korektni

sbér zvoleného typu dat vcetné jejich extrahovani (viz Ptiloha A, B, C dle pouzité aplikace).

4.2.5 Planovani sbéru dat

Poslednim krokem pied zahajenim prace s vybranou mobilni aplikaci je nutné sbér dat
naplanovat. Planovani sbéru dat zahrnuje dvé Cinnosti, upfesnéni lokality, kde bude sbér dat
realizovan, a specifikaci obdobi, ve kterém je nutné hlukovéa data v uréené lokalité posbirat.

Uvedené ¢innosti jsou v nasledujicich odstavcich vice rozebrany.

Specifikace lokality by méla byt natolik konkrétni, aby participant jiz nemusel zjiStovat dalsi
informace. Pokud zadavatel pozaduje data za celé izemi obce, mize postacit nazev obce. Pro
eliminaci duplicitnich dat ziskanych prostfednictvim crowdsourcingového sbéru dat je vhodné
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kazdému participantovi pfedem urcit v jaké ¢asti vybrané obce ma data sbirat. Pfikladem mtize
byt vymezeni ¢asti obce, ptipadné konkrétniho sidlisté v rdmci ¢asti obce (Chrudim I1I — sidliste
u Stadionu). V pfipad€ zaméfeni na mensi izemi nez celd obec, specifikace by méla byt jeste
konkrétn€jsi s vyctem konkrétnich ulic, ndmésti, parkd a dalSich orientacnich bodi. Piikladem
takovéto specifikace miize byt Pardubice — Polabiny IV — park Jititho Srbka véetné vetejného
prostranstvi MS Klubi¢ko, soukromé stiedni §koly cestovniho ruchu a Gymnazia Mozartova
(ulice Mozartova, Grusova obléhajici zminénou MS a Brozikova). V zavislosti na zvoleném
nejen rozsahu oblasti, ale také jejim charakteru je mozné sebrand data riznymi metodami

vizualizovat. Vice o vizualizaci se lze docist v kapitole 4.5.

Pti specifikaci lokality je nutné zohlednovat prostiedi, které se v potencialni lokalité pro sbér
dat nachazi. Jestlize se v mist¢ sbéru dat budou nachazet vysoké budovy, podchod, most a dalsi
obdobné uméle vytvotrené objekty na povrchu Zemé, ziskana data mohou byt zkreslena o tvotici
se ozvénu v prostfedi. V ramci této prace bylo vybrano za zajmové tzemi obec Chrudim,
konkrétné¢ prostory podél hlavnich silnicnich komunikaci v obci (ulice Pardubicka,
Pod¢bradova, RubeSova, Topolska, Slovenského ndrodniho povstani, Dr. Milady Horakove,
Obce Lezaka, Palackého, Caslavska, Masarykovo namésti, Sirok4, Resselovo namésti,
V Tejnecku, Novoméstska a Vaclavskd). Stanovenou trasu pro sbér dat je mozné vidét na nize

ptilozeném obrazku (viz Obrazek 3).

Ptaci ostrovy e

@ Regionalni muzeum

v Chrudimi

e Muzeum baroknich
soch Chrudim

uzeum loutkarskyclrem
kultur v Chrudimi

Afeticko-fotbalovy o
staon V Prihonech

CHRUDIM Il

ste

Obriazek 3: Ukazka trasy pro sbér zvoleného typu dat
Zdroj: viastni®

2 Mapa obce Chrudim pievzata od spolecnosti Google (https://goo.gl/maps/dmWnnY VDoGL2).
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Posledni ¢asti navrhovaného feSeni problému je stanoveni ¢asového obdobi, kdy je nutné data
sebrat. Stanoveny termin by se mél odvijet od obdobi trvani projektu, jehoz soucasti je mimo
jiné 1isbér zvoleného typu dat. Obdobi mlze byt vymezeno dvéma konkrétnimi daty,
kalendarnimi mésici, roénim obdobim, nebo kalendafnim rokem. Pokud jiz je znamo, v jaké
¢asti kalendarniho roku se bude projekt vykonavat, je nutné specifikovat vhodnou denni dobu
v pracovnich dnech a ptipadné ve dnech pracovniho klidu. Stanoveni vhodné denni doby zvlast’
pro dny pracovniho klidu a pro pracovni dny je nutné, pokud uzivatel pozaduje data rozlisit na
dobu béhem dopravni Spicky, kterd je ve dnech pracovniho klidu v odlisné dobé, nebo ne.
V ramci této prace byla pouzitd data sebrana pouze v pracovnich dnech b&hem odpoledni
dopravni $picky v ¢asovém rozmezi 14:00 az 17:30 béhem roc¢niho obdobi 1éto a podzim 2018

a jaro 2019.

4.3 Sbér dat prostrednictvim vybrané mobilni aplikace

Pro ukazku prace sbéru dat prostfednictvim vybrané mobilni aplikace pro operacni systém
Android verze 4.0 a novéjsi byla vybrana mobilni aplikace NoiseTube verze 2.0.2 z roku 2015.
Sbér dat byl proveden osobné s asistenci Be. Jindficha Hegra. Hned na tivod je nutné zminit, ze
tuto aplikaci lze pouzit pouze na zafizenich se zabudovanym globalnim polohovacim systémem

(GPS).

Pied samotnym spusténim aplikace NoiseTube je nutné zapnout GPS a vyckat, nez bude tato
skutecnost zaregistrovana druzicemi. Poté je mozné aplikaci spustit a zkontrolovat nastaveni
mobilni aplikace. Pokud uzivatel pracuje s mobilni aplikaci poprvé, je po spusténi aplikace
vyzadovana registrace uzivatele. V konfiguraci mobilni aplikace je nutné zkontrolovat, zda je
zapnuté ukladani soubort do lozisté mobilniho zafizeni, povoleny ptistup k GPS a vypnuté
ukladani sebranych dat na server NoiseTube. Uvedené zmény v konfiguraci je nutné vykonat

z diivodu eliminace nékladl a splnéni stanoveného cile.

Pokud mé uZzivatel v konfiguraci vSe nastavené dle vySe popsaného, miiZze se vratit na ivodni
obrazovku mobilni aplikace a pfipravit se na zahdjeni sbéru dat. Méfeni je nutné zahdjit
prostfednictvim tlacitka ,,START® umisténého v dolni ¢asti obrazovky. Po zahdjeni méteni
expozice hluku na c¢lov€ka se uZivateli mobilni aplikace v dolni ¢asti obrazovky zobrazi
informace o zptisobu drZeni mobilniho telefonu. Ten by mél byt pro spravné mefeni umistén
v ruce a vzhiiru nohama. Vice podrobnosti o zachdzeni s mobilnim telefonem v priitbéhu méfeni
se lze docist v kapitole 3.2. B€hem sbéru dat je vhodné pribézné kontrolovat méteni z divodu
ptipadnych vypadkl signalu, nechténému pozastaveni mefeni a dalsi mozné ohrozeni daného

méfeni. Pro zastaveni méfeni je nutné, aby uzivatel pouzil tla¢itko ,,STOP* v pravém dolnim
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rohu obrazovky. Pokud uzivatel provede sbér dat, ve kterém ziskd méné nez 30 hodnot, po
zastaveni takového sbéru se na displeji zafizeni zobrazi upozornéni o nedostate¢ném poctu
sebranych dat. Upozornéni se zobrazuje z diivodu nedostate¢ného poctu dat pro ptipadné
nasledujici analyzy aprace snimi. V piipad¢, Ze uzivatel toto upozornéni ukonci bez
pokracovani ve sbéru dat, mobilni aplikace dale postupuje standardnim postupem. V okamziku
ukonceni méfeni se na obrazovce zobrazi shrnuti pravé ukoneného méfeni s informacemi
o dobé mefeni, poctu ziskanych hodnot, minimalni, maximalni a primérnou naméienou
hodnotou a ujitd vzdalenost vramci ukonceného méfeni. Toto shrnuti uZzivatel potvrdi

klepnutim na tlacitko ,,OK*.

Pokud je v konfiguraci mobilni aplikace aktivni ukladdni soubort do interniho ulozisté, jak je
v uvodu této kapitoly uvedeno, pak se uzivatel nemusi starat o export datového souboru do
ulozisté mobilniho zatizeni, jelikoZ to provede mobilni aplikace sama na zékladé konfigurace.

Vice informaci pro préaci s mobilni aplikaci NoiseTube je uvedeno v piiloze B.

4.4 Priprava dat pro jejich vizualizaci

Soucasti této prace je i zpracovani ziskanych dat ve vhodném softwaru. Nejprve je nutné
samotny datovy soubor pfetransformovat do softwarem pro vizualizaci pozadované podoby.
Pro tipravu datového souboru je pouzit zékladni tabulkovy editor MS Excel 2016, ptipadné jeho
kombinace s jednoduchym textovym editorem, poznamkovym blokem. Vizualizace dat je
realizovana prostfednictvim specializované¢ho geografického informaéniho systému ArcGIS

Desktop 10.2.

Pokud uzivatel pouziva ke sbéru dat rizné mobilni aplikace, mize si po Gspésném extrahovani
dat z mobilnich aplikaci do interniho Ulozisté povSimnout riznych datovych formatd (xml
u aplikace NoiseTube, csv u AirCasting a Ambiciti) ziskanych datovych soubort v zavislosti
na pouzité mobilni aplikaci. Jak jiz je uvedeno v 4.1.3, pro ukézku transformace ziskané¢ho
datového souboru je vybran soubor potfizeny prostfednictvim mobilni aplikace NoiseTube

z dlivodu nutnosti provedeni nejvice zmén a jejich narocnosti.

4.4.1 Priprava dat prostiednictvim tabulkového editoru

Nejprve je zapotiebi naimportovat potizeny xml soubor z mobilni aplikace do MS Excelu pies
kartu Data, kde prostfednictvim nabidky Nacist data — Ze souboru a Ze souboru XML se vybere
pozadovany xml soubor. Po zobrazeni dialogového okna oznaceny nazvem souboru je nutné
pro import celého datového souboru zvolit moznost Upravit. Prvni sloupec (atribut) by mél byt

pojmenovan ,measurement™ s hodnotou ,,Table“. Pro zobrazeni a nasledny import vsech
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namétenych hodnot je zapotiebi v zahlavi zobrazené tabulky (v pravé ¢asti u oznaceni atributu
,measurement*) kliknout na Sipky sméfujici vpravo ivlevo. Po zobrazeni okna s filtrem je
nutné, aby byla vybrdna moznost ,,Rozbalit* a vS§echny uvedené sloupce byly vybrané (viz
Obrazek 4). Po potvrzeni okna tlac¢itkem ,,OK* se skryvané sloupce rozbali a v listé
dialogového okna je mozné zvolit moznost ,Zaviit anaCist. Timto krokem import do
tabulkového editoru kon¢i a ptichazi na fadu uprava datového souboru pro vybrany geograficky

informacni systém.

l:lv D measurement@;?) Attribute:startTime - ABC Attribute:userkey

1 |Table Al

Mpzbalit Agregovat

[Vybrat viechny sloupce)
httributectimeStamp
fittribute:loudness

Attribute:location

| PouZivat plvodni ndzev sloupce jako pfedponu

Obriazek 4: Ukazka okna pro import v§ech sloupcii datového souboru

Zdroj: viastni

Datovy soubor po uspésném importu do MS Excel obsahuje 17 atributii (sloupcit) a pocet
zaznamu (fadkl) je zavisly na délce sbéru dat v ramci jednoho méfeni. Jesté pred hlavnimi
upravami datového souboru je vhodné pies kartu ,,Navrh* prostfednictvim nabidky ,,Moznosti
styld tabulky® odstranit ze zahlavi tabulky filtr (odSkrtnout moznost ,,Tlacitko filtru®)
a samotny styl tabulky (odskrtnout moznost ,,Pruhované fadky*). V tomto okamziku je vhodné
sidatovy soubor ulozit ve formatu csv jako textovy soubor s oddélovaci a v pribéhu upravovani

datového souboru zmény ukladat.

Prvni atribut obsahuje idaje ohledn¢ data a €asu sbirani dat, ktery v datovém souboru
ponechdme pro pozd&j§i moznost interpretace sebranych dat. Casovy udaj je od data sbéru
oddélen pismenem T, tudiz, pokud uZzivatel pozaduje mit udaje s datem pofizeni datového
souboru jako samostatny atribut, mize k oddéIni idaji vyuzit funkci ZLEV A s argumenty text
a znaky (pro oddéleni data sbéru dat bude pocet znakd roven 10, protoze datum je zde

reprezentovan 10 znaky).

Druhou moZnosti pro oddéleni tdajio je vyuziti funkce CAST sargumenty text, start

a pocet znakll. Argument ,start urcuje pozici prvniho znaku, ktery bude extrahovan, v tomto
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ptipadé tedy 1. Do argumentu ,,pocet znakl* je nutné vyplnit ¢islo, které stanovi, kolik znakt
ze zadané¢ho textu se bude extrahovat. V tomto piipad¢ se z divodu vyhnuti piipadnym
preklepiim do argumentu ,,pocet znak* vnofti funkce HLEDAT s argumenty co, kde a start,
eventualng funkce NAJIT se stejnymi argumenty jako u funkce HLEDAT. Rozdil mezi témito
funkcemi je pouze v tom, ze funkce HLEDAT nerozliSuje velkd a mald pismena, jsou povoleny
zastupné znaky (*, ?) a prohleddvani fetézce postupuje zleva doprava. Vracenou hodnotu
v argumentu ,,pocet znakl‘ je nutné snizit o 1, pokud by se tak nestalo, vypsal by se i hledany
znak ve funkci HLEDAT, ktery neni pozadovan. Pokud by v textovém fetézci chybél znak,
pomoci kterého by se dal fetézec jednoznacné rozdélit, je nutné manudlné zadat potadi
posledniho znaku, ktery bude vypsan. Rozdéleni zminénych tdaji je nutné provést v novych
samostatnych sloupcich a ptivodni atribut se slouc¢enymi daji je nutné v datovém souboru
ponechat. Pokud uzivatel v datovém souboru nechce ptivodni atribut ponechavat, je zapotiebi
nove vytvoteny atribut s datem zkopirovat do schranky a posléze ho vlozit jako hodnoty. Vyse
popsana uprava atributu v ramci této prace nebyla realizovana, protoze ¢asovy tidaj véetné data

slouzi pouze pro orientaci a ptipadnou interpretaci v jakém ro¢nim obdobi probéhl sbér dat.

DalSim importovanym atributem je ,Jloudness“, ktery nese udaje ohledné¢ naméteného
hlukového zatizeni Zivotniho prostfedni v decibelech. Tento atribut neni zapotiebi dale
upravovat, postaci ho pouze pfejmenovat na ,,Value®, nebo ,,loudness®. Jelikoz je tato prace
zametena na ukazku vyuziti crowdsourcingu pii sbéru hlukovych dat, tento atribut je vyZadovan

a prostfednictvim geografického informacniho systému budou ziskané udaje vizualizovany.

Tteti atribut obsahuje idaje ohledn¢ souradnic zemépisné délky a Sifky namétrené konkrétni
hlukové hodnoty. Obdobné jako tomu bylo u pfedchoziho atributu, i tento atribut je v ramci této
prace vyzadovan, z dlivodu moznosti zobrazeni jednotlivych bodi na mapovém podkladu. Na
prvni pohled je zfejmé, ze bude nutné tento atribut upravit, jelikoz je vicehodnotovy. Prvni
nutnou Upravou je vyjmuti prvnich ¢tyf znakl (geo:) v kazdém zdznamu. Jelikoz se zde
u kazdého zdznamu nachézi stejny text o nckolika malo znacich (geo:) pted sebranymi
hodnotami, neni nutné zjistovat délku odstraiovaného textu pomoci dostupnych funkeci v MS
Excel. Pro vyjmuti nepoZzadovaného textu je vhodné pouzit funkci CAST s argumenty text, start
a pocet znakll. V argumentu ,text“ bude vybrdna hodnota daného zadznamu v pfisluSném
atributu. Zacatek extrahovani je nutné stanovit na pocet znakll odstrafiované¢ho textu navySeny
o jeden znak, konkrétné tedy 5 znakt (Ize zadat manualng, nebo zjistit pomoci funkce DELKA
a CAST). K uréeni hodnoty vypliiované do argumentu ,ppodet znakii se pouZije vnofena

funkce DELKA, ktera uzivateli vrati poget znakil ve vybraném poli. Zjistény poéet znaki v poli
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se dale uz jen snizi, o pocet znaki textu, ktery je nutny vyjmout (v tomto piipadé¢ se jedna o text

o délce 4 znak).

Poslednim zpiisobem, jak je mozné z jednotlivych zdznaml odstranit nezadany text ,,geo:* je
prostiednictvim karty Domil, nabidky Upravy, funkce Nahradit. Na obrazovce se zobrazi
dialogové okno ,Najit a nahradit®, ktery obsahuje dvé pole. Prvnim z nich je ,Najit:“, do
kterého je nutné, aby uzivatel zadal text, ktery pozaduje vyjmout (v tomto ptipadé ,,geo:). Do
druhého pole ,,Nahradit:* se vepisuje text, ktery je pozadovan (v tomto piipadé€ pole nebude
vyplnéné). Po vypInéni obou poli pozadovanym textem je nutné kliknout na tlacitko ,,Nahradit*
ptipadné pro vice hodnot tla¢itko ,,Nahradit v§e*. K zobrazeni uvedené¢ho dialogového okna
pro nahrazeni pozadovaného textu lze vyuzit klavesovou zkratku CTRL + H. Témito, vyse
zminénymi, funkcemi uzivatel ziskal o¢isténé souradnice zemépisné délky a sitky o text ,,geo:*.
Nyni uz jen zbyva rozdélit jednotlivé souradnice do samostatnych atributi (sloupct).

Jelikoz je mezi soufadnicemi jednoznacny identifikator, kterym je Carka, lze k rozdéleni
soufadnic pouzit jiz zminé&nou funkci CAST. Nejprve se zjisti soutadnice udavajici zemépisnou
$itku (latitude, lat). Argument ,text funkce CAST predstavuje oidténé soufadnice mezi
sebou oddélené carkou. Extrahovani znakl je zapotiebi zahdjit jiz od prvniho znaku a do
argumentu ,,pocet znaki*“ se opét vnoii funkce HLEDAT. Tentokrat hledanym znakem bude
“, (¢arka) v poli s ociSténymi soufadnicemi a zahdjenim u prvniho znaku textového fetézce.

Zjisténou hodnotu prostfednictvim funkce HLEDAT je nutné snizit o 1, aby uzivateli nebyla

navracena soufadnice zeméepisné délky s oddélovaci carkou.

K osamostatnéni soufadnice udavajici zemépisnou délku (longitude, long) se opét pouzije
funkce CAST s vnofenou funkci HLEDAT. Textem vstupujici do funkce CAST je opét pole
s ociSténymi soufadnicemi. Potfadi znaku, od kterého se budou dal$i znaky extrahovat do
nového atributu, je nutné urcit prostiednictvim funkce HLEDAT. Hodnoty u jednotlivych
argumentll této funkce jsou totozné s funkci HLEDAT pifi osamostatiiovani soufadnice
zemépisné Sitky. Vystup z pouzité funkce HLEDAT je v tomto ptipadé nutné navysit o 1,
z diivodu nezahrnuti ¢arky k soufadnici. Do posledniho argumentu funkce CAST je nutné
vnotit funkci DELKA pro zji§téni poétu znakd v poli obsahujici o&i§téné soutadnice od textu
,g€0:“ snizenou o 1, protoze uzivatele oddélovaci znak (¢arka) nezajima. Zjisténou hodnotu je
dale nutné snizit o dal§i vnofenou funkci DELKA, pomoci které se zjisti podet znakil v poli
obsahujici soufadnici zemépisné Sitky. VeSkeré zminéné funkce, vyjma funkce ,,Nahradit®, je
nutné vepisovat do novych sloupct, a piivodni atribut se slou¢enymi soutfadnicemi je nutné

v datovém souboru ponechat. Pokud uzivatel v datovém souboru nechce pivodni atribut
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ponechévat, je zapotiebi noveé vytvofeny atribut se soufadnicemi zkopirovat do schranky
a posléze ho vlozit jako hodnoty.

DalSim atributem (sloupcem) v potadi je datum a ¢as zahdjeni daného méteni. Pro vSechny
zaznamy datového souboru obsahuje tento atribut totozné hodnoty, a tudiz uzivateli nepiinasi
zadné nové informace. Jelikoz je vramci této prace pouzivan atribut ,timeStamp®,

reprezentujici aktudlni datum a Cas ziskaného zdznamu, je tento atribut nepotiebny. Z tohoto

diivodu je mozné vSechny zdznamy v ramci atributu ,,startTime* oznacit a odstranit.

Obdobnym zplisobem je vhodné pracovat s nésledujicimi 13 atributy. Uzivatelsky kli¢
(userKey), ktery je uzivateli automaticky mobilni aplikaci NoiseTube ptidélen, slouzi pro
identifikaci uzivatele v pfipadé zasilani dat na server. Pro splnéni stanoveného cile této prace
neni nutné data odesilat na server, ani od sebe rozliSovat jednotlivé uzivatele (sbér dat byl
realizovan pouze jednim ptihlaSenym uzivatelem na vSech vybranych mobilnich aplikacich).
Tento atribut tedy nemd pro praci zddny vyznam a je mozné ho se vSemi zdznamy odstranit.
DalSimi atributy, které obsahuji pro vSechny zaznamy totozné hodnoty a pro tuto zavérecnou
praci nejsou zdivodu nepouzitelnosti potfebné jsou verze modelu zafizeni
(deviceModelVersion), datum vytvofeni uzivatelského uctu (clientBuildDate), pouzity
operacni systém v zatizeni, na kterém probéhlo méteni (devicePlatform), pfesnost sniméani GPS
soufadnic (credibility), pouzitd mobilni aplikace pro sbér dat (client), verze pouzivané mobilni
aplikace (clientVersion), model mobilniho zafizeni (deviceModel), informace ohledné
kalibrace (calibration), znacka mobilniho zatizeni (deviceBrand), verze platformy pouzitého
zafizeni  (devicePlatformVersion) ainformace ohledné¢ Javy (deviceJavaPlatform

a deviceJavaPlatformVersion).

Po odstranéni zminénych 14 atributi, upraveny datovy soubor obsahuje Ctyfi atributy (datum
a Cas ziskani dat, naméfeny hluk v decibelech a soufadnice udavajici zemépisnou délku
a §itku). K uvedenym atributlim je nutné pridat novy atribut s ndzvem ,,OBJECTID®, ktery
obsahuje posloupnost ¢isel s poc¢ateéni hodnotou 1 a kone¢nou hodnotou dle poctu zaznamii.
Tento atribut je nutné ptidat pfed atributy ziskané prostfednictvim mobilni aplikace, tedy do
prvniho sloupce (viz Obrazek 5). Jestlize nové ptidany sloupec ponese jiné oznaceni (mala
pismena, mezera, pieklep), nebo bude umistén na jiné pozici nez prvni, geograficky informacni
systém neprovede import datového souboru spravné, nebo viibec. Na potadi a poctu ostatnich
atributii nezalezi. Na zavér je nutné jednotlivé importované atributy piejmenovat. Atribut
obsahujici tdaje ohledné¢ zemépisné délky je nutné oznacit jako ,long*“ a sloupec s udaji
zemepisné Sitky oznacit jako ,lat“. Atribut nesouci udaje o hlu¢nosti v prostoru je mozné

pojmenovat jako ,,Value®, pfipadné ,loudness®. Posledni atribut lze ponechat s oznacenim
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,timeStamp*. Takto upraveny datovy soubor ve formatu csv lze také oznacit jako soubor s xy
daty.

OBJECTID Timestamp long lat Value

1 2018-10-17T14:15:33.341+0200 15.78413584  49.95787679 57.9310047096121

2 2018-10-17T14:15:33.850+0200 15.78413325 49.9578702 59.36433192863586
3 2018-10-17T14:15:34.346+0200 15.78413325 49.9578702 61.4902566559237

4 2018-10-17T14:15:34.835+0200 15.78412652  49.95787089  61.25284442050615
5 2018-10-17T14:15:35.353+0200 15.78412652 49.95787089 58.3365514491856

6 2018-10-17T14:15:35.825+0200 15.78411391  49.95786445  55.701861264263655
7 2018-10-17T14:15:36.356+0200 15.78411391 49.95786445 55.616031838771036
8 2018-10-17T14:15:36.833+0200 15.78410696  49.95786154  61.863478934316

9 2018-10-17T14:15:37.343+0200 15.78410696 49.95786154  64.91652173716687
10 2018-10-17T14:15:37.831+0200 15.78409936 49.95785852 61.73253854839245
11 2018-10-17T14:15:38.349+0200 15.78409936 49.95785852 55.19884945501865
12 2018-10-17T14:15:38.858+0200 15.78409396 49.95786348 52.0788075464166

13 2018-10-17T14:15:39.342+0200 15.78409396 49.95786348  48.39655642033502
14 2018-10-17T14:15:39.860+0200 15.78407675 49.95785941  46.79539524214302
15 2018-10-17T14:15:40.338+0200 15.78407675 49.95785941  47.70976160715211
16 2018-10-17T14:15:40.851+0200 15.7840651 49.95786196  49.41686385876693
17 2018-10-17T14:15:41.335+0200 15.7840651 49.95786196  48.9590155396511

18 2018-10-17T14:15:41.849+0200 15.78405077 49.95786559  48.63182626005711
19 2018-10-17T14:15:42.341+0200 15.78405077  49.95786559  51.146103648439365
20 2018-10-17T14:15:42.855+0200 15.78403806 49.95786015 53.79181897523619
21 2018-10-17T14:15:43.324+0200 15.78403806  49.95786015  55.44426828567878
22 2018-10-17T14:15:43.843+0200 15.78402894  49.95785691 60.471193960743754
23 2018-10-17T14:15:44.341+0200 15.78402894  49.95785691 61.783370299062256
24 2018-10-17T14:15:44.849+0200 15.784006063 49.95785502 59.226238333840854
25 2018-10-17T14:15:45.322+0200 15.78400663 49.95785502 55.317950151415324
26 2018-10-17T14:15:45.867+0200 15.78398335 49.95786194  51.00031544912254

Obriazek 5: Nahled na pfipravena data na import do ArcGIS Desktop
Zdroj: viastni

44.2 Priprava dat prostiednictvim textového editoru doplnéného

o tabulkovy editor

Prvnim nezbytnym krokem je oteviit ziskany datovy soubor xml v tabulkovém editoru dle
uvedeného postupu v piedchozi kapitole. U importovaného xml souboru je vhodné
u jednotlivych atributli odstranit filtr a barevné fadky a posléze cely datovy soubor uloZit ve
formatu CSV jako textovy soubor s oddélovaci. Po uloZeni datového souboru je nutné ho
v tabulkovém editoru zaviit a oteviit v jednoduchém textovém editoru, v tomto piipadé byl

pouzit poznamkovy blok.

V jednoduchém textovém editoru neni otevieny datovy soubor piehledny, jako tomu je
v ptipadé¢ jeho otevieni v tabulkovém editoru. JelikoZz datovy soubor jiz byl otevien
v tabulkovém editoru, bylo mozné si povSimnout, Ze nckteré atributy obsahuji vice hodnot
v jednotlivych zdznamech (,,Attribute:timeStamp* a ,,Attribute:location”). Pokud uzivatel
pozaduje oddélit datum a Cas sbéru dat v prvnim atributu, je mozné si povSimnout, ze datum
a ¢as je mozné oddélit prostfednictvim znaku ,,T*“. Nicmén¢ tuto Gpravu je nutné odloZzit na
pozdéji z ditvodu pouziti textového editoru pro upravu datového souboru, ktery by nahradil

vsechny znaky ,,T* v souboru.
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Prvni upravou datového souboru v textovém editoru bude provedena ve tfetim atributu
obsahujici data ohledné zemépisnych soutradnic. Jednotlivé soufadnice je nutné rozdélit do
samostatnych atributl a odstranit nezaddanych text, kterym je ,,geo:*. Pro odstranéni nezadaného
textu je nutné vyuzit funkeci ,,Nahradit®, kterou si uZivatel spusti prostfednictvim klavesové
zkratky CTRL + H. Po zobrazeni dialogového okna se do pole ,Najit* je nutné, aby uzivatel
vypsal text uréeny k odstranéni (geo:). Do pole ,,Nahradit* uzivatel zaddva pozadovany text,
kterym chce piivodni text nahradit. JelikoZ v tomto ptipadé neni poZadovan zadny text za ten

plivodni, zminované pole zlistane prazdné.

Druhou nutnou tUpravou atributu obsahujici data ohledné zemépisnych souradnic, je jiz
zminované rozdéleni hodnot do samostatnych atributt. Jak je mozné si u jednotlivych zdznami
dané¢ho atributu v datovém souboru povsimnout, jednotlivé hodnoty jsou od sebe oddéleny
carkou. Jelikoz je zndm unikétni znak oddé€lujici hodnoty, k Gpravé atributu se vyuzije funkce
,Nahradit®, jako tomu bylo u pfedchozi upravy souboru. Nahrazovanym znakem tedy bude
carka a pozadovanym znakem za ¢arku bude stednik. Stiednik je zvolen z diivodu jeho pouziti

v celém datovém souboru jako oddélovac jednotlivych atributt a jejich hodnot.

Posledni nutnou upravou atributu ,,Attribute:location” je jeho pfejmenovani. V zavislosti na
provedené upraveé v predchozim kroku je nutné oba atributy oznacit odpovidajicim nazvem.
K vytvofeni nového nazvu rozdélenych atributl se opét pouzije funkce ,,Nahradit®. Plivodni
oznaceni sloucenych hodnot ziskanych zemépisnych soutadnic (Attribute:location) vstupuje do
zminované funkce jako text, ktery bude nahrazen. Jelikoz prvni uvedenou soufadnici
v upravovaném datovém souboru je soufadnice udavajici zemépisnou $itku, je nutné do pole
,Nahradit* nejprve uvést oznaceni lat a posléze long. Uvedend nové oznaceni je nutné od sebe
oddélit stfednikem, takze zdvére¢ny text, kterym bude ptivodni oznaceni nahrazeno je v podobé

lat;long®.

Takto upraveny datovy soubor je nutné ulozit jako textovy soubor s oddélovaci a importovat
do tabulkového editoru, kde se datovy soubor upravi do pozadované podoby. Import textového
souboru se provede pies kartu Data na zalozce ,,Nacist a transformovat data“. Na uvedené
zalozce je nabidka Nacist data — Ze souboru — Z textu/CSV. V zobrazeném dialogovém okné
importu je nutné v horni ¢asti nastavit spravny oddélovac, kterym je u pouzivaného souboru
sttednik. Po Uspé€Sném importu dat do tabulkového editoru je nutné odstranit vSechny dale
nepotiebné atributy z datového souboru. Do nepotiebnych atributii nalezi vSechny atributy,
které jsou v tabulkovém editoru zobrazené za atributy lat a long. Konkrétné se jedna o datum
a Cas zahdjeni méfeni (startTime), uzivatelsky kli¢ (userKey), verzi modelu zafizeni

(deviceModelVersion), datu vytvotfeni uzivatelského uctu (clientBuildDate), pouzitému
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opera¢nimu systému v zafizeni, na kterém probéhlo méteni (devicePlatform), prfesnosti snimani
GPS soufadnic (credibility), pouzité mobilni aplikaci pro sbér dat (client), verzi pouzivané
mobilni aplikace (clientVersion), modelu mobilniho zatizeni (deviceModel), informaci ohledné
kalibrace (calibration), zna¢ce mobilniho zatizeni (deviceBrand), verzi platformy pouzitého
zafizeni  (devicePlatformVersion) a informaci ohledn¢ Javy (deviceJavaPlatform

a deviceJavaPlatformVersion).

Po odstranéni vySe uvedenych atributii je nutné pted stavajici atributy ptidat novy atribut
s oznacenim ,,OBJECTID*. Jednotlivé zdznamy nové vytvofeného atributu je nutné vyplnit tak,
aby tvoftili posloupnost ¢isel pocinajici hodnotou 1 a koncici hodnotou dle poctu zdznami
v datovém souboru. Provedené zmény prosttednictvim tabulkového editoru je nutné ulozit

v datovém formatu csv a datovy soubor otevfit v textovém editoru.

V ptipadé, ze uzivatel vyzaduje datum a cas ziskani konkrétniho zaznamu, je nutné prvni
importovany atribut upravit dle uvedenych uprav v piedchozi kapitole. Jediny rozdil ve
funkcich by byl jednozna¢ny znak, jehoZ prostfednictvim by se ¢as oddélil od data. Timto
znakem ve vySe uvedeném postupu bylo pismeno ,, T, kdezto v tomto piipad¢ by se jednalo
o znak mezery. Tuto operaci Ize provést i v jednoduchém textovém editoru, kde znak mezery
je nutné nahradit znakem stfedniku. JelikoZ uvedenym postupem vznikne novy atribut, je nutné
upravit oznaceni jednotlivych atributi prostfednictvim funkce ,Nahradit®. Nahrazovanym
textem by v tomto pfipad¢ bylo oznaceni ,,Attribute:timeStamp*, které by bylo nutné nahradit

,,datum;cas*.

Posledni upravou datového souboru pfed moznym importem do specializovaného
geografického informacniho systému je ptidéleni vhodnych ndzvl jednotlivym atributim.
Jelikoz pouze u jednoho stavajiciho atributu nebyl jeho ndzev zménén, tato Uiprava bude rychla
a snadnd. Opét se vyuzije funkce ,Nahradit“, pomoci které se pfejmenuje atribut
,HJAttribute:loudness* pouze na ,,loudness®, pfipadné ,,value®. Z diivodu pouziti cizojazycného

geografického informacéniho systému je nutné volit ndzvy jednotlivych atributt bez diakritiky.

4.5 Vizualizace sebranych dat

Pokud mé uzivatel datovy soubor pfipraveny na import do ArcGIS Desktop, ptipadné jiného
softwaru specializovaného na geografické informacni systémy (QGIS, gVSIG, Whitebox GAT,
GeoDa, SAGA GIS a dalsi [20]), je mozné se vénovat vizualizaci sebranych dat. Po nacteni
pracovni plochy softwaru je nutné importovat upraveny datovy soubor prostfednictvim nastroje

,Make XY Event Layer®.
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Pokud by uzivatel vyzadoval pouziti volné¢ dostupného softwaru, miize ArcGIS nahradit
QGISem, ktery je mozné ziskat zdarma na jejich oficidlnich internetovych strankach. Datovy
soubor ve formatu csv je nutné importovat prostfednictvim moznosti ,Pfidat vrstvu
s oddélenym textem®. Po zobrazeni dialogového okna je nutné nastavit ,,Vlastni odd¢lovace*
s moznosti stiedniku. Dal$i dulezité nastaveni je v sekci ,,Definice geometrie, kde je nutné
stanovit, ktery atribut odpovidd soufadnici X aY. Nasledné¢ v totozné sekci je nutné
specifikovat SRS (spatial reference system) geometrii, kterou je v tomto ptipadé WGS84. Pod
SRS geometrii lze rozumét soutadnicovy systém, pomoci kterého se urc¢i poloha daného

objektu. Poté je mozné datovy soubor pfidat mezi aktualné pouzivané vrstvy a projektu.

Jelikoz samostatné importovana data nemaji pro uzivatele zddnou vypovidaci schopnost, je
nutné pro lepsi interpretaci z datového souboru vytvofit samostatnou vrstvu (shapefile) a vrstvé
mista sbéru dat je vhodné ptidat do pozadi mapovy podklad. Uzivatel mize zvolit nékterou ze
zdarma nabizenych zakladnich map, kterymi mutze byt OpentStreetMap, ortofotomapy
s popisky nebo topografickou mapou, vyuzit online WMS sluzeb, ptipadné pridat jednotlivé
vrstvy topografickych modeli. Mapovy podklad je nutné vybirat s ohledem na dal$i zpracovani
sebranych dat. Jestlize uzivatel méa v imyslu délat riizné analyzy nad sebranymi daty, je vhodné
za mapovy podklad zvolit jednotlivé vrstvy topografickych modelii konkrétni ¢asti tzemi.
V ostatnich piipadech by prace v ArcGIS nemusela byt Gispé$nd, nejen z ditvodu hardwarové
naroc¢nosti, ale také z diivodu vysokého poctu zpracovavanych dat. V ramci této prace byla za
mapovy podklad zvolena prohlizeci sluzba WMS ZABAGED® s kartografickou vizualizaci
vychazejici z podoby Zakladni mapy 1:10 000 (viz Obrazek 6).
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Obriazek 6: Nahled na data s vyuzitim WMS sluzby v ArcGIS.
Zdroj: viastni®

Pouzity mapovy podklad je ve shodném soutadnicovém systému se ziskanymi daty, proto neni
nutné délat dalsi Gpravy. V piipadé¢ pouziti jednotlivych vrstev topografickych modela
konkrétni ¢asti uzemi za mapovy podklad, mohlo se stat, ze sebrand data a importovany mapovy
podklad budou v odlisnych soutadnicovych systémech. V takovém to ptipade je nutné ziskat
u vSech pouzivanych vrstev totozny soutradnicovy systém. Volba, kterd vrstva bude vstupovat
do transformace, je ponechdna na uzivateli, nicméné je vhodné transformovat soufadnicovy
systém vrstvy s omezenou pisobnosti na univerzalni soufadnicovy systém (ptikladem muze byt
transformace soufadnicového systému ze systému jednotné trigonometrické sité katastralni do
WGS84). Transformace soufadnicového systému se vsoftwaru ArcGIS provede

prostfednictvim nastroje ,,Project.

Pokud jiz jsou veskeré pouzivané vrstvy v totozném soufadnicovém systému a vse potiebné pro
vizualizaci a interpretaci sebranych dat importované ve specializovaném geografickém
informa¢nim systému, je nutné sebrana data lépe vizualizovat prostiednictvim vhodné metody,
barevné skaly a pfipadnou symbolikou. Ze vSeho nejdiive je nutné si stanovit, jakym zpiisobem
budou sebrana data vizualizovdna. Hlukova data je mozné zobrazit prostfednictvim bodi
zastupujici kazdou sebranou hodnotu, prostfednictvim teplotni mapy, 3D vizualizace hluku,

nebo rozdélenim ziskanych dat véetné pouzivanych vrstev do gridu.

3 Mapovy podklad ziskén na internetovych strankach Geoportalu CUZK (https://bit.ly/2T8buRE).
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Protoze tato prace primarné pracuje s daty, kterd jsou ziskdna mobilnimi aplikacemi v podobé
bodli je pro ni nejvyznamnégjs$i také vizualizace pomoci bodii (viz Obrazek 7). Metoda
bodovych znaki (také bodova metoda) patii k hlavnim metodam kartografického
znazornovani tematického obsahu. Bodovy kartograficky znak umoznuje v ur€itém misté mapy
vyjadrit vlastnost vybraného jevu. Tento prostiedek jazyka mapy ma nékolik parametrd — tvar,

velikost, struktura, vypli, orientace a polohové urceni. [50]

Polohové urceni je jedinym parametrem, ktery je mozné v ramci této prace ziskat pomoci
extrakce dat z mobilni aplikace. Pfesnéji pomoci skutecnosti, ze kazdy zaznamenany bod ma
ptitazeny GPS soutradnice. Obecné se jednd o polohu bodu vii¢i ostatnim entitdm mapy. Ostatni

parametry bodového znaku jiz izce souvisi s vizualizaci v ptislusném GIS softwaru. [50]

Pro ucely této prace je nejpodstatnéjSim parametrem vypln, ktera se vztahuje ke struktuie
znaku. Cernobilé provedeni pomoci rastru miize vyjadfovat kvalitu jevu. ProtoZe je ale hluk
méten v decibelech, coz je veliina spojitd, je potieba vyjadrit i kvalitu jevu. Toho se docili
zménou intenzity barvy nebo rastru vyplné. V souvislosti s vyplni je samoziejmé nutné
i pfihlédnout na velikost. Ta sama o sobé vyjadiuje kvantitativni hodnotu jevu, nicméné pro
tuto praci postaci, kdyz bude velikost bodovych znakli konstantni a bude respektovat
pozadavky vizualizace. Bodovy znak tedy bude tak velky, aby bylo mozné rozliSit jednotlivé
barvy, které se vztahuji k jednotlivym hladindm hluku. [50]
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Obrazek 7: Ukazka zobrazeni hlukovych dat prostfednictvim bodt (vlevo) a gridu (vpravo)
Zdroj: [46] [53]

Dalsi moznosti vizualizace hluku jsou heatmapy (viz Obrazek 8). Heatmapy vétSinou
znazornuji hustotu bodovych entit mapy ve zluto-oranzovo-Cerveném kontinuu. Geo

Developers Blog od firmy Google charakterizuje heatmapy jako prezentaci geoprostorovych
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dat na map¢ vyuzitim odlisnych barev k reprezentaci oblasti s odliSnou koncentraci bodd,
z ¢ehoz poté vyplyne tvar a trendy seskupeni. Heatmapy jsou také oznaovany jako ,,mapy
intenzity* (intensity maps). V dokumentaci softwaru ArcGIS od firmy Esri se také pouziva
oznaceni ,interpolace bodové hustoty* (point density interpolation), nicméné ,,heatmapa® je

pojem rozsifenéjsi a vyuziva ho naptiklad i open-sourcovy program QGIS. [12]

Hlavni vyhodou heatmap je jejich jednoduchost pfi interpretaci rozloZzeni mapovanych entit.
Tyto mapy mohou byt vzhledové stimulujici a ¢tenafi z nich velmi rychle dokézou ziskat
potfebné informace. Umoznuji také rychle porovnavat mapované veli¢iny odlisnych oblasti.
Jako vizualiza¢ni nastroj dokdzou byt heatmapy velmi efektivni, nicméné pfi jejich aplikaci je
nutné brat zietel na typ zkoumané veliCiny a metodu, kterd se pouzivd pro vytvareni
jednotlivych barevnych odstinti. Nékteré metody totiz mohou heatmapu vytvofit se zkreslenou,
¢i dokonce zavadéjici informaci. Je doporuceno, aby v heatmapé bylo mozné zobrazit i data,

ktera se pouzila jako podklad. [12]

Vstupem do heatmap jsou obecné nespojitd data, kterd se vizualizuji spojité. Proto jejich
aplikace neni pro n¢které studie vhodna a je ji nutné pouzit s opatrnosti ve vztahu s charakterem
zpracovavanych dat. Zatimco mapovani vysky ¢i teploty jako spojitého jevu by mélo vyznam,
totoznad operace s daty, kterd se neméni v prostoru spojité, miize byt nesmyslnd. V ptipade

mapovani hluku, ktery se vSak v prostoru spojité §ifi je tato metoda vhodna. [12]

.

Hlukovy ukazatel L

45-50dB

50 - 55 dB

55 - 60 dB
I c0-65d8
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Hlukovy ukazatel L 4,

50-55dB

55-60 dB
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Obriazek 8: Ukazka zobrazeni sebranych hlukovych dat v roce 2017 pomoci heatmapy
Zdroj: [40]
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Mezi nejrozsifenéjsi metody vizualizace hluku patii metoda gridu, kterd je v literatufe
oznaCovana také jako metoda miizkova ¢i metoda ctvercové sité. Tato metoda je soucasti
standardii ISO 1996-2, a to jak ve starsi verzi (ISO 1996-2, 1987), tak i v nov¢jsi (ISO 1996-2,
2007). M4 sice urcité nevyhody, nicméné zadné z alternativ zatim nedosahly obecného uznani,
jako v pripadé€ gridu. V podstaté se jednd o rozdéleni mapy mésta podle urcité mrizky. Uzly
této miizky poté ptredstavuji body pro odbér vzorki, tedy mista pro méteni hluku, ptiCemz
samotné méteni probihd pouze na nékterych. Vybér pak zavisi na diilezitosti méteni hluku
v daném misté. Zakladnim prvkem mitizky jsou vétSinou Ctverce, ale dle typu studie se mohou
pouzit ijiné polygony. Velikost miizky, piesnéji jejich prvkd, mize byt v ramci provadéné
studie stejnd, nebo se muze liSit pro rizné ¢asti mesta. O tom se zmifiuje i norma ISO 1996-2
(star$i i novéjsi verze). Ta uvadi, ze pokud existuje mezi dvéma sousedicimi body rozdil hluku
vys$si nez 5 dB, mél by mezi nimi vzniknout dal$i bod pro méfeni hluku. [15] Jestlize data byla
sbirdna v rozlehlém prostoru, jako je napiiklad namésti, park, pak je vhodné pro vizualizaci
sebranych dat prostfednictvim mobilni aplikace vyuzit metodu gridu. Nicméné, v ramci této
prace byla data sbirdna pouze podél vybranych komunikacich v obci Chrudim a vyuziti této

metody nema ptili§ velky vyznam.

Jestlize uzivatel vi, jakou metodu pouzije pro vizualizaci ziskanych hlukovych dat, je nutné
upiesnit barevnou Skalu. Konkrétni rozdéleni hodnot do barevnych $kal je stanoveno v normé
ISO 1996-2:2007. Zminénd norma rozdéluje barevné Skaly podle poctu detailli informaci
o zobrazené expozici hluku na detailngj$i informace a zjednodusené informace. Detailnéjsi
barevna Skala by méla zobrazovat hluk v rozsahu od 55 dB a méné az do 75 dB a vice pro
denni dobu a pro no¢ni dobu v rozsahu od 50 dB a méné€ az do 70 dB a vice. Obrazek 9 v jeho
levé ¢asti zobrazuje navrhované barvy barevné skaly pro detailni vizualizaci expozice hluku
v denni dobé¢. Jestlize je vyZadovana zjednoduSena vizualizace expozice hluku, pak je nutné
vyuzit barevnou Skalu se 4 intervaly hluku zvlast pro denni dobu a zvIast' pro dobu no¢niho
klidu. Rozsah barevné $kaly denni doby je stanoveny od hluku niz§iho, nez je 55 dB az do
hodnot vysSich, nez je 65 dB vcetné. V piipadé sledovani hlukového zatizeni Zivotniho
prostiedi v dobé noc¢niho klidu je nutné vyuzit barevnou skalu v rozsahu od 45 dB a mén¢ az

do 55 dB a vice (viz Obrazek 9 vpravo). [17]

47



Urox;r];}]ﬂuku Barva Lyen [dB] | Doporucena barva
<35 svétle zelenda <55 okrova [ ]

35-40 zelena - 55-59 oranZova -
40-45 tmavé zelens [ D 60-65 | rumélkova [N
45-50 Zlutd >65 karminova N
50-55 okrova [ ]
55-60 oranZova -
60-65 rumélkovd [ L,..[dB] | Doporucena barva
65-70 karminova <45 tmavé zelena
70-75 Setikova 45-49 Zluta
75-80 modra [ | 50-54 okrova | |
80-85 tmavé modra [N >55 oranZova 0/

Obriazek 9: Barevné $kaly pro vizualizaci hluku stanovené normou ISO 1996-2:2007
Zdroj: upraveno podle [17]

Jak jiz je zminéno v kapitole 4.1.3, jako podkladova mapa k vizualizaci sebranych dat je vyuzita
WMS sluzba ZABAGED® s kartografickou vizualizaci vychézejici z podoby Zakladni mapy
1:10 000. Jelikoz se jednd o mapovy podklad s velkym métitkem, je nutné vyuzit barevnou
Skalu pro detailnéjsi vizualizaci dat. Po nahledu do atributové tabulky pouzivaného datového
souboru je mozné pres zakladni statistiky nabizené softwarem specializované¢ho na GIS zjistit,
ze ziskané hodnoty v atributu ,,loudness* nalezi do intervalii barevné Skaly <35;75> (viz
Obrazek 10). Z tohoto divodu neni nutné vyuzivat vSechny stanovené intervaly detailni

barevné Skaly, ale pouze ty, do kterych nalezi hodnoty sebranych dat.

Statistics of Export_Output x
Field
fovaness
Statistics:

Count: 1406
Minimum: 35508177
Maximum: 71,887832
Sum: 72560553255
Mean: 51.60779

Standard Deviation: 6.400094
MNulls: 0 355 399 442 486 529 57,3 61,6 66,0 70,3

Obrazek 10: Histogram namétenych hodnot expozice hluku
Zdroj: vilastni

Ve specializovaném softwaru na geografické¢ informacni systémy je nutné pres vlastnosti
pouzivané datové vrstvy ziskana data ohledné expozice hluku roz¢lenit do 8 intervali, pfi¢emz

prvnim intervalem bude <35;40> a poslednim intervalem bude <70;75>. Nasledné je nutné
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kazdému intervalu ptifadit odpovidajici barvu stanovenou normou ISO 1996-2:2007 a upravit
hranice a nazev kazdého intervalu. Jednotlivé barvy je nutné nastavit prostfednictvim

barevného schématu RGB v poméru barev uvedenych v nasledujici tabulce (viz

Tabulka 4).
Tabulka 4: Pouzité barvy vyjadiené pomérem barev barevného schématu RGB
Barevné schéma
Barva

R G B
svétle zelena 192 255 191
zelena 1 204 0
tmavé zelena 0 81 0
zluta 254 254 0
okrova 254 198 74
oranzova 255 102 0
rumélkova 255 51 52
karminova 154 0 51
Sefikova 174 154 216
modra 0 0 254
tmaveé modra 1 0 102

Zdroj: upraveno podle [17]

Na zavér je nutné vytvofit kartograficky vystup se vSemi kompozi¢nimi prvky, které ma
obsahovat. Kazdy kartograficky korektni vystup by mél obsahovat nazev, mapové pole,
legendu, métitko a tirdz (viz Obrazek 11). Nazev vystupu je nutné volit tak, aby hlavni
tematicky jev vystupu byl vécné, prostoroveé a ¢asové vymezen. Jestlize je zvoleny nazev piili§
dlouhy, je mozné ho rozd¢lit na titul a podtitul. V takovych ptipadech titul nej¢astéji obsahuje
vécné vymezeni, ptipadné prostorové vymezeni, a podtitul casové a prostorové vymezeni jevu,

neni-li uvedeno v titulu. [50]

vvvvvv

by mél byt s ndzvem vystupu nejvyraznéjsi. Zajmové uzemi by mélo byt vycentrované na stied
mapového pole a orientované na sever. Pokud tomu tak neni, je vhodné kartograficky vystup
doplnit o nadstavbovy kompozicni prvek, kterym je smérovka. [32] Dalsim zékladnim
kompozi¢ni prvkem kazdého kartografického vystupu je legenda. Korektné¢ sestavena legenda
by méla obsahovat a vysvétlovat veskeré pouZzité mapové znaky a ostatni kartografické
vyjadiovaci prostfedky. VSechny zobrazené prvky ptipadné entity v mapovém poli je nutné

uvést jejich barevnou stupnici v legend¢. [50]
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Predposlednim kompozi¢nim prvkem kartografického vystupu je méritko, které ma vliv na
exaktnost a detailnost znazornénych prvka obsahu. Jedné se o hlavniho ukazatele, jak detailné
jsou vyjadrené prvky a jevy. Uzivatel miize vyuzit metitko v grafické, ptipadné ¢iselné podobé.
Preferovanéjsim méfitkem je grafické, které oproti ¢iselnému métitku, zachyti ptfipadné zmény
(zvétSovani, ¢i zmenSovani) vystupu pii kopirovani. Poslednim zikladnim kompozi¢nim
prvkem vystupu je tiraZz, ktera nese informace o aspektech tvorby a vlastnictvi dila. Konkrétné
se jedna o celé jméno autora, ptipadné¢ vydavatele vystupu, misto vydani a rok vydani vystupu.
Pro rozeznéni autorova kiestniho jména a pfijmeni, je nutné uvést piijmeni velkymi pismeny
a kfestni jméno malymi pismeny. Nékteré kartografické vystupy mohou obsahovat i dalsi
informace o vydavateli a zpisobu tisku. Piikladem takovychto informaci je copyright,

kartografické zobrazeni, ndklad, podkladové zdroje a dal§i. NejcastéjSim umisténim tirdze je

dolni okraj kartografického vystupu, konkrétné vpravo. [50]
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Obrazek 11: Kartograficky vystup vizualizace sebranych hlukovych dat v obci Chrudim
Zdroj: vilastni
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5 POROVNANI POUZITYCH APLIKACI SE ZAMERENIM NA SBER DAT

A JEJICH EXPORT

V ramci této prace se pracovalo, jak jiz je v ptedchozi kapitole uvedeno, se tfemi mobilnimi
aplikacemi, AirCasting (viz Obrazek 12 vlevo), NoiseTube (viz Obrazek 12 uprostied)
a Ambiciti (viz Obrazek 12 vpravo). VSechny tyto mobilni aplikace jsou voln¢ dostupné pro
mobilni operacni systém Android a pro operacni systém iOS je dostupnd pouze aplikace
Ambiciti. S mobilni aplikaci AirCasting a NoiseTube se autorka prace postupné seznamovala
od zari 2017, pficemz intenzivni prace snimi zacala v Iét€¢ 2018. Sezndmeni s Ambiciti
probihalo od jara 2018 a prace s ni za t¢elem ziskani dat byla zrealizovdna v prvnim c¢tvrtleti
roku 2019. Jednotlivé vlastnosti mobilnich aplikaci je mozné se docist v nasledujicich

odstavcich nebo v nize ptilozené tabulce (Tabulka 5).

Ambiciti
Today

Ctvrtek 4. dubna

Last update
]

Noise

Quiet
48 Last update 14:35
as(a) (@)

Sound Level - dB
Phone Microphone

E

Start Recording

Obriazek 12: Ukazka pouzitych mobilnich aplikaci
Zdroj: viastni

5.1 Porovnani vyuzitych mobilnich aplikaci

Aplikace AirCasting byla dne 7. bfezna 2019 naposledy aktualizovana na verzi 1.5.4
s dostupnosti pro mobilni operacni systém Android 5.0 a novéjsi. Ve zminéné verzi byly
odstranény chyby. K nejvyraznéjsi aktualizaci doslo v zdvéru kvétna 2018, ve které bylo zcela
zménéno grafické rozhrani aplikace. Starsi verzi AirCastingu (do verze 1.4.2) byla vyZzadovéana
registrace uzivatele prostfednictvim uzivatelského jména, e-mailu a zaddnim uzivatelem
zvoleného hesla, u novéjsich verzi registrace uzivatele jiz neni nutna. V této praci se pracovalo
sverzi 1.4.2. Pro uzivatele mobilniho opera¢niho systému iOS je tato mobilni aplikace

nedostupna. Aplikaci celkem hodnotilo 122 uZzivateli obchodu Google Play s celkovym
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hodnocenim 4 z 5. Od jejiho prvniho vydani si ji ke dni 15. bfezna 2019 naistalovalo pfes

10 000 uzivatelt. [21]

V ptipadé dalSiho zpracovani sebranych dat prostfednictvim aplikace AirCasting, se pracuje
s extrahovanym datovym souborem ve formatu csv. Ten je nutné ulozit do vnitiniho ulozisté
pouzivaného zafizeni manualné. Soucasné s ukladanim datovych souborti do vnitfniho tlozisté
mobilniho zatfizeni, aplikace umoznuje zasilat sebrana data na server, kde je mize vidét Siroka
vefejnost. Uzivatelem sebrand data je mozné zobrazit pfimo v mobilni aplikaci na mapovém

podkladu od spole¢nosti Google, nebo v grafu.

Zna¢nou nevyhodou mobilni aplikace AirCasting je nemoznost kalibrace pouZzivaného
mobilniho zafizeni. Pokud se tedy uzivatel rozhodne vyuzit tuto aplikaci pro sbér hlukovych
dat, musi spoléhat na pouZzity mikrofon bez kalibrace v mobilni aplikaci, nebo ho kalibrovat

prostfednictvim zatizeni k tomu urcenych.

Vyuzitim mobilni aplikace AirCasting za ptfitomnosti dalSich senzorti, je uzivateli umoznéno
sledovat dalsi znecistujici latky v ovzdusi a Ize ji tedy povazovat za viceucelovou. Ptrikladem
takovychto latek mohou byt rizné prvky v ovzdusi, teplota ¢i vlhkost vzduchu, jak je uvedeno

v kapitole 1.3.

NoiseTube byla v ¢ervnu 2015 naposledy aktualizovana na verzi 2.0.2 s dostupnosti pouze pro
mobilni operacni systém Android alesponi 4.0. V kapitole 4.3, je mozné se docist, ze pouzita
mobilni aplikace NoiseTube pro dalsi praci s ni vyzaduje po uzivateli jeho registraci. Jelikoz
od roku 2015 nebyla vyvojaii vydana novéjsi verze aplikace, v ramci této prace byla pouzita
vySe uvedend verze z roku 2015. Vyvojafi uvadéji na internetovych strankach aplikace mozné
jeji instalovani na mobilni zafizeni s opera¢nim systémem iOS, nicméné v obchod¢é App Store
nebyla dohledana [44]. Aplikaci celkem hodnotilo 135 uzivatelii Google Playe s hodnocenim
3,7 z 5. Ke dni 15. biezna 2019 byla aplikace NoiseTube dohromady naistalovana na vice nez

10 000 zafizenich [23].

Po dokonceni sbéru hlukovych dat se vytvoti datovy soubor, ktery se ulozi do vnittniho ulozisté
mobilniho zafizeni automaticky (je-li to nastaveno v konfiguraci aplikace), pfipadné manudlné.
Ukladany datovy soubor je v datovém formatu xml. Jestlize uzivatel nastaveni v konfiguraci
nemeénil, je nastavené odesilani sebranych dat na server mobilni aplikace. Obdobné jako
u mobilni aplikace AirCasting, je mozné nahlédnout na ziskana data s mapovym podkladem

od spolecnosti Google v mobilni aplikaci.

Mobilni aplikace NoiseTube uzivateli umoziiuje provést kalibraci. Kalibrace je vSak dostupna

pouze pro nékteré znacky a modely mobilnich telefonil, kterym naptiklad je Samsung Galaxy
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S2, Samsung Galaxy S3, HTC Desire C, Sony Xperia T, Nokia E65, vSechny modely mobilnich
telefont iPhone a dalsi. [44]

Prostfednictvim NoiseTube je mozné sledovat pouze expozici hluku plsobici na ¢loveéka.
Z ptedchozi uvedené véty je mozné usoudit, Ze tato mobilni aplikace je jednoucelova. Pokud
by uzivatel pozadoval sledovani dalSich prvkl v ovzdusi, je nutné vyuzit jinou volné dostupnou

mobilni aplikaci.

Ambiciti byla v pribéhu biezna 2018 naposledy aktualizovana na verzi 2.3.2 s dostupnosti pro
mobilni operacni systém Android alespont 4.0.3 v prosinci téhoz roku pro Android. Jestlize
uzivatel poZzaduje ke sbéru dat vyuzit tuto mobilni aplikaci, je mu to umoZnéno bez registrace.
V ramci této prace se pracovalo s vySe uvedenou verzi Ambiciti z roku 2018. Tato mobilni
aplikace je od roku 2016 dostupnd i na mobilnich zatizenich s operacnim systémem iOS od
verze 2.0.4. Celkové hodnoceni podle 110 uzivateld Google Playe 3,9 z 5. Obdobné jako
u ptedchozich uvedenych mobilnich aplikacich doslo iu této mobilni aplikace k 15. bfeznu

2019 k vice nez 10 000 instalaci od jejiho zvetejnéni (zavér roku 2016). [22]

Po ukonceni sbéru hlukovych dat, mobilni aplikace Ambiciti automaticky ulozi ziskana data do
interniho ulozi$té mobilniho zafizeni. Pokud uzivatel uloZzena data v uloziSti zafizeni nenalezne,
miiZze je manualné vyexportovat v konfiguraci aplikace. Sebrand data se ukladaji do textového
souboru s odd€lovaci (csv). Jestlize nastaveni v konfiguraci zlstane piivodni od vyvojait
aplikace, soucasn¢ s ukladanim dat do interniho loZisté zafizeni budou zasilana na server. Pro
prvotni ndhled na data je mozné v mobilni aplikaci vyuZzit zobrazeni sebranych dat na mapovém

podkladu.

Ambiciti uzivatelim nabizi automatickou kalibraci prostiednictvim databaze, nebo ru¢ni
kalibraci podle zvukoméru. Pokud uzivatel provede nabizenou kalibraci zafizeni v mobilni

aplikaci, v pribéhu méteni by mél ziskat presnéj$i hodnoty ptiblizujici se hodnotam ziskané

vvvvv

V piipadé¢ mobilni aplikace Ambiciti se jedna o viceucelovou aplikaci, jelikozZ umoznuje
sledovani nejen expozice hluku. Dal§imi moZnostmi, k ¢emu je mozné aplikaci Ambiciti vyuZzit
je pro sledovani latek znecist'ujici ovzdusi, kterymi jsou oxid dusicity, pfizemni ozon a polétavy

prach s ¢asticemi o velikosti 2,5 mikrometrt.

53



Tabulka 5 Porovnani vlastnosti pouzitych mobilnich aplikaci pro sbér hlukovych dat

Vlastnost aplikace - - Mobilni a,lp,l 1.kace -
AirCasting Ambiciti NoiseTube

Prace s verzi 1.4.2 2.3.2 2.0.2
Posledni aktualizace biezen 2019 biezen 2018 Cerven 2015
Operacni systém Android 5.0 Android 4.0.3/10S 2.0.4 Android 4.0
Typ aplikace viceucelova viceucelova jednoucelova
Umoziyje sledovat hluk, O;, NO,, CO,, teplota hluk, O3, NO,, PM, 5 hluk
Registrace ano (do verze 1.4.2) ne ano
Zobrazeni dat mapa, graf mapa mapa
Format dat csv csv xml
Hodnoceni na Google Play 4z5 39z5 3,725
Pocet instalaci 10 000 + 10 000 + 10 000 +
Zasilani dat na server v v v
Kalibrace - v &

Pozn.: *Kalibrace je dostupnd pouze u vybranych modeld a znacek telefont.
Zdroj: viastni

5.2 Hodnoceni vyuzitych mobilnich aplikaci participanty

Participanti po testovani mobilnich aplikaci hodnoti jednotlivé aplikace, jak se jim pouzivali
a jak se jim s nimi pracovalo. Nejznaméjsi definici pouzitelnosti je dle ISO normy 9241-11:
,Jednd se o miru, do které mize byt produkt vyuzivan konkrétnimi uzivateli pro dosazeni
specifickych cili u¢inng, efektivné a uspokojivé v konkrétnim kontextu uziti.* Tato definice
obsahuje 3 pilife studie pouZzitelnosti, tedy uZivatele, pro které je produkt navrzen, cile, kterych
dani uzivatelé pomoci produktu dosahuji a prostredi (kontext), ve kterém je produkt vyuzivan.
ProtoZe ma spokojenost uzivatele nejsiln€j$i vztah s pouzitelnosti, kromé hlavnich tii
zkoumanych veli¢in (efektivnost, i¢innost a spokojenost) se spokojenost mize dale rozd¢lit

na poutavost, chybovost produktu a jednoduchost naucit se s produktem pracovat. [3]

Pro hodnoceni pouzZitelnosti vyuzitych aplikaci je primarné vyuzit dotaznik, ktery participant
vyplni po dokonceni testovacich ukoli. Dotaznik je obecné navrzen tak, aby shrnul celkovy
dojem participanta z aplikace a poskytl vhodné podklady pro splnéni cile prace. Dopliujici
informace vyuzité pro ohodnoceni aplikaci se ziskaji ze sledovani participantli pfi vykonavani
zadanych ukolli a jejich komentaiti. Samotné testovani aplikaci je vzdy moderované a je
vyuzita kombinace terénniho a vzdalené¢ho testovani. V nekterych ptipadech je moderator
fyzicky pfitomen u testovani a u nékterych s participantem komunikuje na dalku pomoci

internetu a mobilniho zafizeni. [3]
Do hodnoceni mobilnich aplikaci miize byt zapojen kazdy gramotny ob¢an Zijici na této planeté.
V ramci této prace byl do skupiny hodnotitelii o velikosti 5 osob vybran reprezentativni vzorek

obcanti Ceské republiky od mladé populace ve véku 20 let aZ po seniory v piiblizném véku

70 let. Z uvedeného poctu osob se jedna ve dvou ptipadech o zenu a tfech ptipadech o muze.
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VSsichni osloveni hodnotitelé patii do skupiny s nejvy$S§im dosazenym vzdélanim alesponi
sttedni odborné s vyuénim listem. V¢EtSina participantl (4 z 5) vyuzivaji na svém mobilnim
telefonu rGzné aplikace pro piehravani hudby, sledovani ptedpovédi pocasi, navigaci
na cestach, aplikace jednotlivych socialnich siti, hrani her a dalsi dostupné aplikace. Poslednim
oslovenym hodnotitelem je osoba v seniorském veéku. Zi€astnény senior vyuziva sviij mobilni
telefon pouze ke komunikaci prostfednictvim hovori a kratkych textovych zprav, nicméné je

schopen bez cizi pomoci ovladat tablet.

Kazdému participantovi je nejprve predloZen seznam ukold, které jsou po ném vyzadované.
Jednotlivé tkoly jsou stanovené tak, aby mohla byt ovétena efektivita, G¢innost, schopnost se
naucit s mobilni aplikaci, jeji poutavost, piehlednost, srozumitelnost a dalsi jeji vlastnosti
a funkce. Nize uvedené tikoly je vzdy nutné splnit pro kazdou mobilni aplikaci zvIast, nicméné

potadi aplikaci zavisi na participantovi.

1. Je mozZné vypnout automatické odesilani dat na server mobilni aplikace? Pokud

ano, vypnéte ho.

Ukol je specializovany na praci v konfiguraci. Splnéni tohoto tikolu je dosaZeno
pozadavku na mobilni aplikaci eliminujici naklady, kterym je funkcénost mobilni
aplikace bez nutnosti datového ptipojeni. Po instalaci mobilni aplikace je tato funkce

zapnuta.

Jestlize participant v konfiguraci vypnul automatické odesilani sebranych dat na server,
pak tento ukol splnil. Jestlize pouzitd mobilni aplikace tuto moznost v konfiguraci
neumoziuje a participant tuto skutecnost zjisti, tikol je taktéz povazovéan za splnény.

V ostatnich ptipadech je kol nesplnén.

2. Je moZné nastavit automatické ukladani datového souboru do vnitiniho dloZi§té

mobilniho zaFizeni? Pokud ano, zapnéte tuto funkci.

Tento ukol provétuje orientaci uzivatele v konfiguraci mobilni aplikace. Pokud je tikol
splnén, po ukonceni sbéru dat prostiednictvim mobilni aplikace bude splnén hlavni
pozadavek na mobilni aplikaci, export dat. Ziskani datového souboru do vnitini paméti
mobilniho zafizeni vtomto piipadé probéhne automaticky v pozadi béhu mobilni

aplikace, aniZ by o tom uzivatel véd¢l.

Jestlize neni mozné v konfiguraci mobilni aplikace nastavit automatické ukladani
a participant to zjisti, pak je ukol povazovan za splnény, stejné jako kdyby tuto funkci

zapnul. V ostatnich ptipadech je tkol povaZzovan za nesplnény.
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3. Je mozZné prostiednictvim mobilni aplikace provést kalibraci? Pokud ano,

proved’te ji.

Tento kol provetuje ptehlednost a srozumitelnost hlavniho menu mobilni aplikace.

Kalibraci je vhodné provést z ditvodu ziskavani presnéjSich hlukovych hodnot.

Pokud neni mozné prostfednictvim mobilni aplikace provést kalibraci a participant tuto
skutecnost zjisti, kol je povazovan za splnény. V ptipadé, Ze participant nezjistil, zda
lze provést kalibraci prostfednictvim mobilni aplikace, pak tkol neni splnén.
U mobilnich aplikaci umoziujici provést kalibraci je pro splnéni ukolu nutné, aby ji

participant vykonal.
4. Proved’te méreni aktualni expozice hluku ve Vasem okoli.
Ukol ovéfuje pouzitelnost mobilni aplikace pro sledovani hluku i laikem.

5. Pokud mobilni aplikace neumoziiuje automatické ukladani datového souboru do

uloZi$té po ukonceni méreni hluku, proved’te tento krok manualné.

Ukol zjisti, zda participant zvladne vyuzit zédkladni funkci aplikace, diky které bude

mozné dale zpracovavat data z vnittniho tlozisté mobilniho zatizeni.

6. Zobrazte si namérena data na mapovém podkladu prostfednictvim pouZivané

mobilni aplikace.

Ukol provéfuje obecnou orientaci participanta v mobilni aplikaci. Ukol je splnén, pokud
se na obrazovce mobilniho zafizeni zobrazi sebrand hlukova data na mapovém

podkladu. V ostatnich ptipadech neni tikol splnén.

Béhem testovani jednotlivych aplikaci autorka prace ve vétSin€ piipadi sledovala reakce
a chovani jednotlivych participantl. Nésledné byl kazdému piedloZen dotaznik, pro subjektivni
nazor na jednotlivé aplikace z hlediska jejich designu, prace s nimi a prehlednosti. Pfedkladany
dotaznik je anonymni a zaznamenané odpovédi slouzi pro vyhodnoceni optimalni mobilni
aplikace pro sbér hlukovych dat. Sestaveny dotaznik je mozné vidét v ptiloze D a jednotlivé
otazky, které byli poloZeny participantim jsou uvedené v nasledujicich odstavcich. U vSech
predkladanych otdzek je nutné zaznamenat participantovu odpoveéd’ zv1ast’ pro kazdou pouzitou
mobilni aplikaci. Kazdou zaznamenanou odpovéd’ je nutné ohodnotit (1 nebo 0) z diivodu jejich

vyuziti pro vybér optimalni mobilni aplikace pro sledovani expozice hluku.

1. Kolik ze zadanych ukoli se Vam podarilo v jednotlivych mobilnich aplikacich

splnit?
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Tato otazka je zaméfena na ovéteni efektivity vyuzitych mobilnich aplikaci v ramci této
prace. Participant odpovida podle jednotlivych mobilnich aplikaci (viz ptiloha D).
V ptipadé, Ze splnil vSechny tkoly prostfednictvim mobilni aplikace, v rdmci této
aplikace vybere prvni uvedenou odpovéd (splnil(a) jsem 5-6 tukolit). Dale muze
participant odpovédét splnil(a) jsem 4 tkoly, splnil(a) jsem 3 ukoly, splnil(a) jsem
2 ukoly, splnil(a) jsem 0-1 ukol. Pokud participant (hodnotitel) uspésné splnil alespoii
polovinu ze zadanych uloh (3 a vice tloh), je tato otazka hodnocena 1. V ostatnich

ptipadech je otdzka hodnocena 0.

VSichni osloveni hodnotitelé vyuzitych mobilnich aplikaci uvedli, Ze se jim Usp&Sné
podafilo dokonCit 5 az 6 zadanych ukoli. Je vSak nutné zminit, ze nékterym
hodnotitelim byla poskytnuta pomoc s porozuménim obsahu aplikace. Bez uvedené
pomoci by hodnotitelé¢ splnili maximalné 2 zadané tkoly. Na zikladé ziskanych
odpovédi z predkladaného dotazniku je mozné tvrdit, Ze testované mobilni aplikace

zaméfené na sledovani hluku v prostfedi jsou pro tyto ucely vhodné.
. Vadilo Vam, Ze pouZzivané mobilni aplikace byly v anglickém jazyce?

Vybrané mobilni aplikace je mozné pouZit i se zakladnimi znalostmi anglického jazyka.
Pokud by pro participanta byl pouzity jazyk v mobilnich aplikacich bariérou, je mozné
mu vypomoct s piekladem textu v aplikaci. V tomto piipadé je nutné na uvedenou
otazku odpovédét ,,ano“, stejné tak, pokud mu neni anglicky jazyk blizky. Pokud se
participant vypotada s jazykem mobilni aplikace sam a nedé€lal mu pfi praci s aplikaci
problémy, vybere odpovéd’ ,,ne*“. Pokud je zaznamenand odpovéd’ na tuto otdzku ,,ano*,

pridéli se hodnoceni 0, u odpovédi ,,ne* se ptidéli hodnota 1.

Zaznamenané odpovédi u této otazky jsou pomérné prekvapujici. VétsSina hodnotitelti
(3 z 5) uvedlo, Ze jim cizi jazyk mobilni aplikace vadil. Dvéma hodnotitelim, kterym je
dle této otazky anglicky jazyk cizi, byla pravdépodobné v prubéhu plnéni zadanych
ukolli poskytnuta pomoc v podob¢ piekladu jednotlivého textu v aplikaci, ¢i jeho

nastinéni.

. Pracoval(a) jste uZ nékdy s obdobnou mobilni aplikaci, pomoci které jste

pomahal(a) sbirat data a sdilel(a) je s ostatnimi? (Waze, Najdi pijaka, Zmapujto
aj.) Pokud ano, prirad’te ke kazdé aplikaci hodnotu od 1 do 5 (jako ve $kole).

Pokud participant bézné¢ vyuzivd crowdsourcingové mobilni aplikace, je mozné
porovnat bézn€ vyuzivanou aplikaci participantem s vyuzitymi aplikacemi pro sbér

hlukovych dat. V tomto piipad€¢ participant na poloZenou otazku odpovi ,,ano,
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pracoval(a) jsem*, v opa¢ném piipad¢ voli odpoveéd’ ,,ne, nepracoval(a) jsem®. Jestlize
ma participant zkuSenost s jiz néjakou obdobnou mobilni aplikaci, ve vyhrazeném
prostoru pod otazkou je vhodné, aby zanechal nazor a ohodnoceni testovanych a bézné
pouzivanych aplikaci. Pokud hodnotitel bézné nevyuzivd podobnou mobilni aplikaci,
jeho odpovéd je ohodnocena 0, vopacném piipadé zavisi na jeho ohodnoceni
testovanych aplikaci. Je-1i udéleno lepsi hodnoceni nékteré z testovanych mobilnich
aplikaci nez bézn¢ vyuzivanych, pak je této testovaci aplikaci pfidéleno hodnoceni 1.
Aplikacim s hor§Sim hodnocenim, nez ziskala béZzn¢ vyuzivand podobnd mobilni

aplikace je pridéleno hodnoceni 0.

Z oslovenych 5 hodnotitell 4 z nich nemaji zkuSenost s podobnou mobilni aplikaci
astimto typem aplikace se setkali prvné. Jediny hodnotitel se zkuSenostmi
s podobnymi aplikacemi bézn¢ vyuziva mobilni aplikaci iPumpuj pfipadné¢ Pumpdroid
pro sledovani cen pohonnych hmot. Uvedené aplikace pro sledovani cen pohonnych
hmot uptfednostiiuje pred vyuzitymi aplikacemi v této préaci z divodu moznosti jejich
pouzivani i bez registrace. Hodnotitel zna i dals$i mobilni aplikace, ptikladem mtze byt
Waze, nebo Zlepseme Cesko, kterd pomaha odhalovat Gerné skladky, nicméné tyto

aplikace aktivné nevyuziva.

Stalo se nékdy v pribéhu plnéni tkoli, Ze by pouZivania mobilni aplikace
nepracovala spravné? Pokud ano, pomohla Vam zobrazena chybova hlaska

problém vyresit?

Tato otazka provetuje chybovost pouZzitych mobilnich aplikaci. Za nespravné pracovani
mobilni aplikace je povazovano kazdé hlaseni, ve kterém je zminéno, Ze se néco
pokazilo, aplikace ptestala fungovat, nebo se aplikace ukoncila bez podani prikazu od
uzivatele. Jestlize v prubéhu prace s aplikaci dochazi k takovémuto, ¢i podobnému
chovani, je nutné, aby odpovéd’ byla ,,aplikace nepracovala spravné“. Pokud aplikace
nepracovala spravné, je dale nutné odpovédét, zda chybova hlaska participantovi
pomohla problém vytesit. Pokud tomu tak bylo, odpovi ,,hlasSka mi pomohla®, pokud
problém za pomoci hlasky nevyfeSil, odpovi ,hldska mi nepomohla“. Pfi
bezproblémové praci aplikace je nutné vybrat odpovéd’ ,,aplikace pracovala bez chyb*.
Dale je vhodné pod otdzku uvést, kterd mobilni aplikace nepracovala spravné ci
ptipadny vlastni komentdi. Pokud aplikace v pribéhu plnéni zadanych tkolt
nezobrazovala zddné chybové hlasky, takovéto aplikaci je piedéleno hodnoceni 1.

V ptipad¢ zobrazeni chybové hlasky, ktera uzivateli vypomohla s vyfeSenim problému,
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je aplikaci pfidéleno totozné hodnoceni, jako by pracovala bez chyb. V ostatnich

ptipadech je udéleno nulové hodnoceni.

Ve Ctyfech ptipadech byl uveden bezproblémovy chod testovanych mobilnich aplikaci
a v jednom ptipad¢ byl zaznamenan problém. Zminény problémovy chod aplikace byl
zaznamenan pouze u mobilni aplikace NoiseTube pii registraci uzivatele. Aplikace
hodnotiteli nepovolila registraci, protoze bylo nevhodné zadané mésto, ve kterém se
nachazi. Pod tfadkem vypsand chyba cervenym pismem nebyla ndpomocna. Je
pravdépodobné, Ze si hodnotitel zobrazené chybové hlasky nevsiml. Dle uvedenych

odpovédi je mozné vSechny pouzité mobilni aplikace povazovat za stabilni.
Jak se Vam libi design (vzhled) mobilni aplikace?

Tato otazka je zamétfena na poutavost pouzitych mobilnich aplikaci, kterd je jednim ze
znakii pouzitelnosti. Jestlize uzivatele mobilni aplikace nezaujme, aplikace nebude
vyuzivdna auzivatel vyuzije jiného zpisobu sbéru dat. Participant vybira
ze 2 ptedurcenych odpovédi, kterymi jsou ,,libi se mi* a ,nelibi se mi“, nicméné ma
moznost se strucné k otazce vyjadiit. Je-li zaznamenanou odpovédi ,,libi se mi*, otazka

ziska hodnoceni 1, v opaéném ptipadé 0.

Vzhled mobilni aplikace Ambiciti a AirCasting zaujal vSechny zapojené hodnotitele. Za
nejhez¢i mobilni aplikaci byla jednozna¢né zvolena Ambiciti diky jejimu barevnému
designu. Aplikace NoiseTube se dvéma hodnotitelim libila a tfem nelibila. Jelikoz se
mobilni aplikace nelibi pouze jednomu hodnotiteli vic, je mozné tuto aplikaci obecné

povazovat za neutralni, nevyraznou, nepoutavou.
Jak Vam pfrijdou jednotlivé aplikace prehledné?

Pro ovéfeni ptehlednosti vyuzivanych mobilnich aplikaci je zvolena tato otazka
s moznymi odpovédmi ,prehlednd®”, ,neptfehledna®. Jestlize by se jednalo
o nepfehlednou mobilni aplikaci, uzivatelé iparticipanti by pro sledovani hluku
upfednostiiovali jinou mobilni aplikaci ata posuzovand by nebyla vyuzivana.
Participantovi je umoznéno pisemné vyjadieni v prostoru pod otdzkou, kam mutize
napsat své pripominky k poloZené otdzce. V ptipadé odpovédi ,,pfehlednd* se otazce

ptidéli hodnoceni 1, jinak 0.

Podle ziskanych odpovédi z predkladaného dotazniku je mozné usoudit, Ze nejvice
ptehlednou testovaci aplikaci je NoiseTube, kterd je snadnd a uzivatel zvladne ovladat
aplikaci i podle ikon u jednotlivych moZznosti. NoiseTube celkem oznacili 4 hodnotitelé

za ptehlednou. Druhou nejptehlednéjsi aplikaci pro sledovani hluku je podle hodnotitelti
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(3 z 5) této prace AirCasting. Ovladani aplikace je snadné, uzivatel se v ni neztraci, jen
nevi, co znamenaji tlacitka na Gvodni obrazovce. Aplikaci Ambiciti oznacili pouze

2 hodnotitelé za prehlednou.
Za jak dlouho jste mél(a) splnény jeden zadany tukol?

Prostfednictvim této otdzky je ovéfena u€innost pouzitych mobilnich aplikaci. Jedna se
o subjektivni pocit o tom, za jak dlouho participant jednotlivé tkoly vykonal. Jestlize
ma participant pocit, Ze kol splnil snadno, ukoly plnil rychle, odpovédi na poloZenou
otazku je ,téméf okamzité“ s naslednym ohodnocenim 1. V opacném ptipadé, kdy se
s ukoly trapil, plnéni zadanych tikolii bylo pomalé a s obtizemi, pak je nutné odpoveédét

,dlouho* a otdzce pridelit hodnoceni 0.

Pfi zaméteni se na mobilni aplikaci NoiseTube maji 3 hodnotitelé subjektivni pocit, ze
zadané tkoly méli splnéné téméi okamzité. Obdobné tomu tak je i v pfipadé¢ mobilni
aplikace AirCasting. V ptipad¢€ aplikace Ambiciti maji témef vSichni hodnotitelé (4 z 5)
pocit, ze jim splnéni ukolu trvalo dlouho. Z tohoto lze usoudit, Zze pouzivanéjSimi

aplikacemi pro sledovani hluku budou AirCasting a NoiseTube nez Ambiciti.
Jak naro¢né pro Vis bylo uloZeni dat do vnitiniho ulozisté zarizeni?

V pozadavcich na mobilni aplikace je stanoven pozadavek na moznost ziskdni datového
souboru do vnitfniho Ulozist€¢ mobilniho zafizeni. Z tohoto diivodu je v ramci této
otazky ovétovana obtiznost nauceni se v mobilni aplikaci, jelikoz tato C¢innost je po
participantech pozadovana. Pokud by bylo uloZeni dat do vnitiniho ulozisté zatfizeni
velmi naro¢né, mnoho participantii by testovanou mobilni aplikaci nepouzivalo.
Participant vybira alespoii 1 ze 4 preduréenych odpovédi (,,Slo mi to snadno®, ,,rychle,

,,S obtizemi®, ,,pomalu®) pro kazdou mobilni aplikaci.

Pti vypracovani ukoli tykajici se ukladani sebranych dat do vnitiniho tlozisté telefonu
méli 3 hodnotitelé obtize s aplikaci AirCasting. V piipadé vyuziti mobilni aplikace
Ambiciti k uloZeni ziskanych dat méli obtize pouze 2 participanti. Pfi ukladani dat
prostednictvim aplikace NoiseTube se nesetkal zadny hodnotitel s obtizemi a v§em Sel

zadany ukol snadno a rychle.
Jak naro¢né pro Vis bylo zahajit méreni véetné nastaveni mobilni aplikace?

Predposledni otazka ptedkladana participantovi je obdobné jako ta pfedchozi zamétena
na narocnost nauceni se s mobilni aplikaci. Jelikoz hlavnim uUcelem pouzivanych
mobilnich aplikaci v rdmci této prace je sledovani hluku, je vhodné, aby tato ¢innost

participantim mnoho casu nezabralo a snadno si postup zapamatovali a naucili.
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10.

11.

Obdobné jako tomu bylo u odpovédi v predchozi otdzce, i u této maji participanti na
vybér ze 4 preduréenych odpoveédi (,,5lo mi to snadno®, ,rychle”, ,s obtizemi®,
,pomalu®), pficemz miize byt vybrano vice odpovédi. Pro kazdou vyuZzitou mobilni
aplikaci je nutné vybrat odpovéd’. Obdobné jako tomu je u predchozi otdzky, pokud
hodnotitel vybral odpovéd’ ,,8lo mi to snadno* nebo ,,$lo mi to rychle* u dané mobilni

aplikace, pak je k aplikaci ptidélena hodnota 1, jinak O.

Pfi hodnoceni naro¢nosti zahdjeni méfeni vcetné nastaveni mobilni aplikace, méli
3 hodnotitel¢ s praci v aplikace AirCasting obtize, nebo jim prace trvala dlouho.
Pfi¢inou delsi doby vypracovani ukolu je podle hodnotiteli zhorSena orientace
v aplikaci. Pfi sledovani hluku prostfednictvim Ambiciti mé vétSina hodnotiteld (4 z 5)
pocit, Ze jim vykonani tkolu trvalo dlouho, ¢i méli obtize. Nejvétsim problémem u této
aplikace byla ztrata hodnotitele v menu aplikace. V piipadé sledovani hluku
prostfednictvim aplikace NoiseTube mél obtize pouze jeden hodnotitel, bez konkrétniho

uvedeni vyskytlych problémd.
Jak se Vam obecné pracovalo s aplikaci?

Posledni otazka je zaméfena na obecny piehled a praci s pouzitymi mobilnimi
aplikacemi. Soucasn¢ ovéiuje nadro¢nost nauceni se s mobilni aplikaci. Participant pro
kazdou pouzitou mobilni aplikaci vybira zvlast’ alesponi jednu z nabizenych odpovédi
,»Slo mi to snadno®, ,;rychle®, ,,s obtizemi®, ,,pomalu®. Jestlize ma hodnotitel pocit, ze
se mu s testovanou aplikaci pracovalo snadno, rychle, k dané aplikaci je piidélena

hodnota 1, v ostatnich ptipadech 0.

Obecné se 3 hodnotitelim pracovalo s mobilni aplikaci AirCasting snadno, nebo rychle.
To se bohuzel dle vyplnénych dotaznikd neda tict o praci s aplikaci Ambiciti, kterou
obecné hodnotil pouze jeden hodnotitel kladné (pracovalo se mu snadno, nebo rychle).
Naopak aplikace NoiseTube je pfesnym opakem Ambiciti, jelikoz 4 hodnotitel¢ tvrdi,
ze jim prace v aplikaci §la snadno, nebo rychle. Z uvedenych vysledki je mozné soudit,
ze pokud uzivatel pozaduje snadnou a rychlou praci v aplikaci pro sbér hlukovych dat,

je vhodné k tomu vyuzit aplikaci NoiseTube, pfipadné AirCasting.
Dalsi pfipominky k vyuZzitym mobilnim aplikacim

Zde je prostor pro pripadné pripominky tykajici se celého testovani mobilnich aplikaci
zametenych na sbér hlukovych dat. Participant se zde miize vyjadrit k zadanym ukoliim,
poloZenym dotaziim, ndzor na mobilni aplikace. Tato otdzka nebyla hodnocena, slouzi

pro vyjadieni problémd, se kterymi se dany participant setkal.
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Plivodni pfedstava nekterého hodnotitele byla, Ze se bude jednat o snazsi praci, orientaci
v aplikaci. Aplikace Ambiciti uzivateli nabizi pfili§ mnoho funkci v menu, pro uZivatele
je velmi snadné se v ni ztratit. Na prvni pohled neni zfejmé, co znamenaji jednotliva
tlacitka ve spodni list¢ aplikace. DalSi pfipominka byla sméfovana k aplikaci

AirCasting, kde neni na prvni pohled jisté, ¢im Ize zah4ajit meteni hluku.

5.3 Vybér nejlepsi mobilni aplikace pro méreni hluku

Pro vybér nejlepsi mobilni aplikace pro méteni hluku je nutné si stanovit nezbytna a zadouci
kritéria, na jejich zéklad€ se bude rozhodovat. Obrazek 13 zobrazuje pohled rozhodovaciho
problému jako na systém. Nezbytna kritéria jsou stanovena v kapitole 4.2.2. Za zaddouci kritéria
jsou vybrané 4 vlastnosti z vySe uvedené tabulky (viz Tabulka 5), kterymi jsou dostupnost na
operacni systém 10S, format ziskaného datového souboru, hodnoceni uzivateli z Google Playe
a moznost kalibrace mobilniho telefonu. Poslednim patym kritériem je hodnoceni pouzitelnosti
vybranych aplikaci oslovenymi participanty. VSechna uvedend kritéria jsou maximaliza¢niho

charakteru.

Okoli systému Rozhodovaci problém

Vstupy Vystupy

Metoda rozhodovani

Alternativy Optimalni mobilni

(AirCasting, Ambiciti, (AHP, Saaty) aplikace pro sbér
NoiseTube) hlukowych dat

L | Nastroje . |zalozena na metodé
E&tgnf(alibrace ) crowdsourcingu

Hodnoceni participanty,
Hodnoceni z GooglePlay,
Format datového souboru

Zpétna vazba

Obrazek 13: Definovani rozhodovaciho problému jako systém

Zdroj: viastni

Prvnim z&doucim kritériem byla zvolena mozna dostupnost na mobilni zafizeni s operaénim
systémem iOS, z divodu univerzalniho pouziti zatizeni. Dal§im zvolenym zadoucim kritériem
je mozZnost kalibrace mobilniho telefonu prostednictvim pouzivané mobilni aplikace. Jelikoz
by méla kalibrace zptestiovat vysledky, je vhodné pouzivat mobilni aplikaci umoziujici
kalibraci zatizeni. Tteti stanovené Zadouci kritérium je hodnoceni aplikaci oslovenymi
participanty, na zaklad¢ vypracovani zadanych tloh a zodpovézeni predlozeného dotazniku.
Pridélené hodnoceni u jednotlivych otazek je rozliSeno podle aplikaci a pro kazdou aplikaci
vzdy secteno v ramci dané¢ho dotazniku. Poté se dil¢i ohodnoceni jednotlivych aplikaci v ramci
danych dotaznikli sectou a vznikne ohodnoceni aplikaci participanty. Pfedposlednim

stanovenym Zadoucim kritériem je hodnoceni aplikaci uzivateli z Google Playe. Cim lepsi
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hodnoceni dand aplikace od uzivateli ziskd, tim se jednd pravdépodobné o pouzitelnéjsi
mobilni aplikaci. Poslednim kritériem je format ziskaného datového souboru. V tomto

ptipad¢ jsou upfednostiiovana data v textovém souboru s oddélovaci (csv).

Alternativy, které vstupuji do rozhodovaciho problému jsou pouzité mobilni aplikace pro sbér
hlukovych dat (AirCasting, Ambiciti a NoiseTube). Podrobnéjsi jejich specifikace je uvedena
v kapitole 5.1.

Cil:

Optimalni aplikace
\

K3: K4: K5:
K1: K2: , , ) \
. N Hodnoceni Hodnoceni Format datového
Kooperace s i0OS Kalibrace L
participanty z GooglePlay souboru
Al: A2: A3:
AirCasting Ambiciti NoiseTube

Obrazek 14: Struktura rozhodovaciho problému fesen metodou AHP

Zdroj: viastni

Rozhodovaci problém je v ramci této prace feSen pomoci analytického hierarchického procesu
(viz Obrazek 14). Pro porovnani stanovenych kritérii mezi sebou a jednotlivych alternativ mezi
sebou je vyuzita metoda Saatyho matice. Tato metoda byla pro vzdjemné porovnani kritérii
a alternativ vybrana z dlivodu jejiho vyuzivani metodou AHP. [33] Pfed dopliiovanim hodnot
do matice je nutné vytvoftit stupnici relativni dilezitosti, na kterou se zanesou vSechna kritéria

pro vzajemné porovnani (viz Obréazek 15) [36].

hodnoceni hodnoceni
format dat kooperace iiOS kalibrace  z Google Play  participanty

nejméné nejdileZit&js
dulezite krit&rium
kritérium

Obrazek 15: Stupnice dilezitosti zadoucich kritérii

Zdroj: viastni

Na zéklad¢ vytvofené stupnice se dopliuji hodnoty do Saatyho matice (pokud je kritérium

vvvvvv

hodnotu, v opacném piipad¢ se ptiradi jeho pievracend hodnota). Je nutné, aby na hlavni

diagonéle matice byly samé 1, jelikoz je vzdy porovndvané jedno totozné kritérium. Dale je

63



nutné k vytvorené Ctvercové matici pridat sloupec R;, jehoz hodnoty jsou vypocitané dle

R; = n/ ?:151'1' ) (1

kde: R; je vypocteny geometricky primér fadkt Saatyho matice;

nasledujiciho vzorce (1) [36]:

Sijje preference i-tého kritéria k j-tému kritériu.

Jestlize je k feSeni rozhodovaciho problému vyuzit tabulkovy editor MS Excel, pro vypocet
hodnot R; je mozné vyuzit funkce GEOMEAN. Dal§im ptfiddvanym sloupcem je normovana
vaha, kterou lze vypocitat prostiednictvim nasledujiciho vzorce (2) [36]:
——__

(= @

kde: v; je vaha i-tého kriétira;
R; je vypocteny geometricky pramér fadki Saatyho matice.

Soucet vSech vypoctenych normovanych vah by mél vyjit roven 1. Vyhodou této metody je
moznost ovéfeni spravnosti sestaveni Saatyho matice prostfednictvim parametru
konzisten¢niho poméru. Pozadavkem na ziskanou hodnotu konzistenéniho poméru je, aby byla
mensi nez 0,1. Hodnotu konzisten¢niho poméru 1ze vypocitat dle uvedeného vzorce (3) [36]:

o«
RI’

CR 3)

kde: CR je konzistencni pomér;
ClI je konzisten¢ni index;
RI je ndhodny konzisten¢ni index.

Hodnota ndhodného konzisten¢niho indexu je zavisld na rozméru sestavené Saatyho matice
a vybéru ptistupu, které jsou rozliSovany podle autorti. V ramci této prace byl vyuzit ptistup
podle Whartona, ktery stanovuje, Ze pro rozmér matice 5x5 je hodnota ndhodného
konzisten¢niho indexu rovna 1,12. Pro rozmér matice 3x3 je hodnota ndhodného
konzistencniho indexu stanovena na 0,58. Hodnotu konzistencniho indexu je nutné vypocitat

podle vzorce (4) [36]:
_ ()‘max_m)
1 = Goen) )
kde: Amax je maximalni vlastni ¢islo Saatyho matice;
m je pocet kritérii.
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Maximalni vlastni ¢islo je zjisténo prostfednictvim piikazu ,.eig* v softwaru MATLAB®, ktera
vypocita vektor vlastnich ¢isel zadané matice. Z vypocteného vektoru je nutné zjistit maximum,

které se pouzije k vypoctu konzisten¢niho indexu [36].

Uvedeny postup je nutné provést celkem Sestkrat. Nejdiive pro sestaveni Saatyho matice pro
porovnani stanovenych kritérii a posléze pro porovnani alternativ v rdmci jednotlivych kritérii.
Tabulka 6 zndzorniuje sestrojenou Saatyho matici porovnavajici stanovend zadouci kritéria.
Jelikoz hodnota CR vysla mens$i nez 0,1, lze tuto Saatyho matici povazovat za spravné

sestrojenou, tedy za konzistentni. [36]

Tabulka 6: Saatyho matice pro vzajemné porovnani kritérii

Kritérium
. R; Vi Vlastni ¢islo CI CR
hodnoceni hodnoceni datovy
i0s kalibrace OS2 Google v
participanti format
Playe
i0S 1 172 1/4 1/3 2 0,608 0,097
Kalibrace 2 1 1/3 172 3 1,000 0,160
Hodnoceni 4 3 1 2 5 2,605 0,417
participanti
Hod . 5,086 0,022 0,019
odnocent
7 Google Playe 3 2 12 1 4 1,644 0,263
Datovy format 12 1/3 1/5 1/4 1 0,384 0,062
Celkem X X X X X 6 1

Zdroj: viastni

Nésledné je nutné cely proces opakovat pro porovnani alternativ v rdmci jednotlivych
zadoucich kritérii. V takovémto piipadé se bude jednat o Ctvercovou matici s rozméry 3x3,
ktera bude doplnéna o hodnoty geometrického priméru, normovanych vah, vlastniho ¢isla,
konzisten¢niho indexu a konzisten¢niho poméru. [36] Ukazka takto sestrojené¢ Saatyho matice
pro porovndni alternativ v ramci daného kritéria je mozné vidét v nize ptiloZzené tabulce (viz

Tabulka 7). Zbylé sestrojené matice pro porovnani alternativ je mozné shlédnout v ptiloze E.

Tabulka 7: Saatyho matice pro porovnani alternativ v ramci kritéria Kalibrace zatizeni

Alternativa
R, Vi Vlastni ¢islo CI CR
NoiseTube | AirCasting Ambiciti
NoiseTube 1 3 1/3 1,000 0,258
AirCasting 1/3 1 1/5 0,405 0,105
3,039 0,020 0,034
Ambiciti 3 5 1 2,466 0,637
Celkem X X X 3,872 1

Zdroj: viastni
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Na zavér je nutné vycislit celkové ohodnoceni stanovenych alternativ, které se vycisli podle

nize uvedeného vzorce (5) [36].
H = ?il(vi * h{) ’ )
kde: v;ptedstavuje dalezitost i-tého kritéria;
I; pfedstavuje ohodnocent j-té alternativy pro i-té kritérium.

Z takto vypoctenych hodnot je nutné najit maximum. Alternativa, u které byla nalezena
maximalni hodnota ohodnoceni, je zvolena za ,,optimalni“ pro fesSeny problém [36]. V tomto
ptipad¢ je podle nize uvedené tabulky (viz Tabulka 8) nejlepsi alternativou pro méteni hluku
mobilni aplikaci AirCasting. Hodnotitelé¢ tuto aplikaci oznacuji za ptfehlednou a snadno
ovladatelnou. Podle hodnoceni uzivatelti z Google Play je povaZovana také za nejlepsi aplikaci,
ktera navic uzivateli umoznuje sledovat nekteré dalsi latky znecistujici ovzdusi. PiestoZe tato
aplikace uzivateli neumoznuje kalibraci mobilniho zafizeni ani kooperaci se zatizenimi s i0S,

je mozné ji povazZovat za nejlepsi aplikaci pro sledovani expozice hluku.

Tabulka 8: Celkové ohodnoceni alternativ

AirCasting 0,378
Ambiciti 0,336
NoiseTube 0,286
Celkem 1,000

Zdroj: viastni

V ptipadé, ze uzivatel pozaduje sledovani expozice hluku prostiednictvim mobilniho telefonu
s 108, je nutné, aby vyuzil druhou nejlepsi alternativu, kterou je Ambiciti. Ambiciti navic oproti

optimalni aplikaci umoZznuje kalibraci zatizeni a funkcnost bez registrace uzivatele.

Nicméné, jestlize uzivatel pozaduje pouze sledovani expozice hluku s jednodussim ovladanim
aplikace, je vhodné vyuzit mobilni aplikaci NoiseTube. Jelikoz se uzivatelé v této aplikaci
neztraci a hodnotiteli byla hodnocena stejné jako optimalni aplikace AirCasting, aplikace

NoiseTube je v hodna i pro uZivatele, kteti vyuzivaji mobilni telefon pouze pro telefonovani.
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ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout zpiisob, jak vyuzit crowdsourcing pro sbér hlukovych dat, ktera

byla nasledné transformovana do prostiedi ArcGIS a vizualizovana. Vyuzité crowdsourcingové

mobilni aplikace byly vzdjemné porovndny a urcena jejich vhodnost pro sbér dat.

Prace byla zaméfena na hluk hlavné z dlivodu zavaznosti jeho dopadl na lidské zdravi. DalSim
diivodem zameéteni prace na hluk byla skute¢nost nejrozsitenéjsich moznosti vyuziti mobilnich

aplikaci se zaméfenim na sbér hlukovych dat pomoci crowdsourcingu.

Nejdiive byl v praci pfedstaven vyznam samotné¢ho pojmu crowdsourcing. Dale byly v préci
uvedeny moznosti vyuziti crowdsourcingu pii sbéru dat z rtiznych oblasti. Jednou z vyhod
vyuziti crowdsourcingu pro sbér dat miize byt moznost dosdhnout cile s vyrazné nizSimi
néaklady a pokryti vétsiho zajmového uzemi. To vSak plati pouze za predpokladu, Ze uzivatelé

byli obeznameni se zptisobem sbéru dat.

Na zéklad¢ literarni reSerSe zabyvajici se sledovanim hluku crowdsourcingovou metodou, byl
charakterizovan postup méreni hlukovych dat prostifednictvim mobilnich za¥izeni. Jelikoz
ziskanad data nejsou tak exaktni jako v pfipadé pouziti profesiondlnich zafizeni,
crowdsourcingova metoda sbéru hlukovych dat nemtlize nahradit profesiondlni méteni hluku.

Nicméné jejim vhodnym vyuZzitim mohou byt zjiStény orientacni hlukové hodnoty.

Nasledné bylo nutné provést priizkum volné dostupnych mobilnich aplikaci, které umoziuji
sbér hlukovych dat. Ten byl uskute¢nén v prvni poloviné roku 2017 na zakladé stanovenych
pozadavkl. Z provedeného prizkumu byly vybrany 3 mobilni aplikace, které se zamétuji prave
na sbér hlukovych dat a umoznuji vyuziti metody crowdsourcingu. Konkrétné se jednalo

o mobilni aplikace AirCasting, Ambiciti a NoiseTube.

Dale byla prace zaméfena na planovani a realizaci sbéru dat prostfednictvim vybranych
mobilnich aplikaci. Byly vytvoreny navody pro sbér dat v aplikacich AirCasting, Ambiciti
a NoiseTube. Sbér dat byl realizovan podél hlavnich silni¢nich komunikacich v obci Chrudim
z diivodu jejiho zapojeni do mezinarodniho projektu Zdravé mésto, a to v prib&hu obdobi léto

az podzim 2018, vzdy v pracovnich dnech béhem odpoledni dopravni $picky.

Nasledné bylo nutné sebrana aulozend data do vnitfniho uloZzisté mobilniho zafizeni
ptedzpracovat v tabulkovém editoru (MS Excel), ptipadné¢ jednoduchém textovém editoru
(poznamkovy blok) v kombinaci s tabulkovym editorem. V ptipadé ptedzpracovani ulozenych
dat prostfednictvim jednoduchého textového editoru v kombinaci s tabulkovym editorem byla

prace rychlejsi a jednodussi.
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Nasledné byla upravena data vizualizovana v prostifedi ArcGIS. K vizualizaci dat byla vyuzita
bodovd metoda. Vzhled symbola se fidil podle intervalii stanovenych v normé ISO 1996-

2:2017.

Vyuzité mobilni aplikace byly vzdjemné porovnany z hlediska uzivatelské oblibenosti. Pro
porovnani vyuzitych aplikaci bylo osloveno 5 participantl, ktefi plnili zadané ukoly. Po
vyhotoveni vSech ukold, byl kazdému participantovi ptedloZen sestaveny dotaznik, na jehoz

zaklad¢ byla vybrana nejlepsi mobilni aplikace podle participanti.

V zavéru préace byla pouzita metoda analytického hierarchického procesu (AHP) pro vybér
nejlepSi mobilni aplikace pro sbér hlukovych dat zaloZzeny na crowdsourcingu.
Do rozhodovaciho procesu vstupovaly 3 alternativy, piedstavujici vyuzité mobilni aplikace,
a 5 Zadoucich kritérii. Nutnd kritéria vychazela z prizkumu dostupnych mobilnich aplikaci.
K vzajemnému porovnani jednotlivych kritérii a alternativ byla vyuzita Saatyho metoda.
Celkem bylo sestaveno 6 Saatyho matic, pét pro vzajemné porovnani alternativ v ramci

jednotlivych kritérii a jedna pro vzajemné porovnani kritérii.

Za nejlepsi mobilni aplikaci pro sbér hlukovych dat byla vybrana aplikace AirCasting, ktera
ziskala nejlepsi hodnoceni. Jestlize uzivatel neovlada anglicky jazyk, vybrand nejlepsi mobilni
aplikace pro néj neni vhodna a je mu doporuceno vyuZzit mobilni aplikaci NoiseTube, ktera je
téz v anglicting, ale je prehlednéjsi a jednodussi na ovladani.

V ramci akce Univerzity Pardubice SummerSchool 2018 byla zahrani¢nim studentim cela
problematika predstavena véetn& vybrané nejlepsi mobilni aplikace. Uéastnici si v ramci akce
vyzkouseli praci s aplikaci AirCasting, pfedzpracovani ziskanych dat pro ArcGIS i samotnou

vizualizaci dat v prostiedi ArcGIS.

Mezi hlavni pFinosy této prace se fadi navrzeny uceleny postup pro méreni hlukovych dat
s vyuzitim volné dostupnych mobilnich aplikaci zaloZenych na crowdsourcingu a jejich
nasledné zpracovani do podoby vyuzitelné v ArcGIS. Dal§im ptfinosem je porovnani vyuzitych
aplikaci a vybér nejlepsi mobilni aplikace, kterd je vhodna pro sbér dat o hlukovém znecisténi

zivotniho prostiedi.

V ptipadé¢ zjisténi dlouhodobé expozice nadmérného hluku je mozné, aby se obcan obtézovany
hlukem obratil na hygienickou stanici, pfipadné na méstskou policii. Tato prace tedy miize také
slouzit jako navod pro ziskani orientacnich podkladl pro prezkoumani situace danym organem.

Detailni postup déle popisuje sdruzeni pravnickych osob Frank Bold [19].
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Priloha A — Navod pro praci s mobilni aplikaci AirCasting

Jesté pred samotnym zahdjenim méfeni hluku je nutné aplikaci spravné nastavit v jejim
nastaveni. Po zobrazeni nabidky nastaveni je vhodné odskrtnout moznost ,,Contribute to
CrowdMap®, aby se data automaticky neimportovala na mapovy server CrowdMap. Tuto
nabidku je vhodné odskrtnout z divodu Setfeni energie v akumulatoru mobilniho zatizeni a aby
nebyl participant omezen ptipojenim k internetu. DalSi vhodnou Upravou pro spravné méteni
a nasledny export dat je zaSkrtnuti moznosti ,,Sync only through Wi-Fi“. Zbyl¢ moZznosti

v nastaveni ponechdme v prednastaveném stavu.

30

Sound Level - dB

Phone Microphone

+

AirCasting Sessions

L o a - R

Settings About Stop Recording Make Note Dashboard

Obriazek 16: Ukazka hlavniho menu a prubchu sbéru dat v AirCastingu
Zdroj: vilastni

Po vykonani vySe zminénych tprav v nastaveni je uZivatel ptipraven pro zahdjeni méreni. Pro
zacatek je nutné pfipojit mobilni zatizeni k internetu pro ovéteni korektnosti uréeni polohy
a zapnutou funkci uréovani polohy (GPS). Jelikoz bude uzivatel ke sbéru dat pouzivat mobilni
zatizeni v€etn¢ interniho mikrofonu, na obrazovce Dashboard vybere moznost ,,Connect phone
mic“. Nasledné se na téZe obrazovce zobrazi ,,Last second” méteni, tj. neukladané méteni
aktualné zjisténé hodnoty hluku. V ptipad¢€, Ze uzivatel chce méfeni zah4jit, klikne na ,,Last
second* méfeni a v tabulce ,,Stream View* zvoli ,,Map*. Vycké do nacteni mapy a klepne na
ikonu pro zobrazeni aktudlni polohy. V pfipadé, ze zobrazend aktudlni poloha odpovida
skute¢né poloze, ipii opakovaném nacteni, pomoci tlacitka ,Start recording, do CeStiny
pteloZzeno jako zahdjeni méteni pfipominajici symbol pro nahravani, zahaji méteni. V tomto
ptipadé bude po uzivateli pozadovan ,,Title”, v ¢estiné ndzev méfeni, a ptipadny tagy, nebo-li

klicova slova. Po zadani alesponi nazvu méteni klikne na ,,Start Session® a tim se jiz spusti



méfeni. Jestlize byla aplikace pfed samotnym métfenim spravné nastavena, mély by se na mapé
zobrazovat body naméteného hluku zabarvené podle prednastavenych hlukovych hladin (viz
Obrazek 16). Pribézné¢ béhem sbirani dat je nutné kontrolovat displej mobilniho zatfizeni
a prab¢h aktualné provadéného sbéru dat. Mohlo by se uzivateli stat, Ze neamyslné klepne na
displej zatizeni a cely sbér pozastavi. Také by se mohlo stat, ze mobilni zafizeni ztrati signal
GPS a sebrana data by byla nepouzitelnd. Pro ukon¢eni méfeni uzivatel pouzije tlac¢itko ,,Stop
Recording® a celé méteni ulozi do aplikacni databdze bez ptispéni do CrowdMapy zvolenim
nabidky ,,Save but don’t contribute®. V pfipadé¢, Ze uzivatel chce pfispét svym méefenim do
CrowdMapy zvoli moznost ,,Yes, save and contribute®. Pro uspé$né ptispéni ziskanych dat do

CrowdMapy je nutné mit mobilni telefon pfipojen k internetu.

V piipad¢ extrahovani dat z aplikace je nutné jit pfes menu samotné aplikace do nabidky
»Sessions®. Uzivatel si v seznamu méfeni nalezne ptislusné méteni. Pro zobrazeni moznosti
dalsi prace s nim spojené na n¢j poklepe. Z nabidky si uzivatel vybere moznost ,,Share*
a nasledné¢ ,,Share File®. Soubor je mozné sdilet s jinymi lidmi prostiednictvim e-mailu,
bluetooth a ostatnich komunikac¢nich aplikaci, které jsou v zafizeni nainstalovany. Tato volba
vSak uZ neni nutnd pro samotné ziskani dat, protoze v okamziku potvrzeni sdileni souboru se
v mobilnim tlozisti vytvoti komprimovany soubor obsahujici datovy csv soubor pojmenovany
dle uzivatelem zvolené¢ho nazvu méteni. Komprimovany soubor je mozné ve vnitinim tloZzisti

mobilniho zafizeni nalézt ve sloZce aircasting_sessions.

V ptipadé zaméefeni se na jednotlivé polozky v hlavnim menu aplikace je mozné vybirat ze ctyt
moznosti, kterymi je AirCasting, Sessions (méfeni), Settings (nastaveni) a About (O aplikaci).
Zminéné moznosti aplikace je mozné vidét na vyse prilozeném obrézku (viz Obrazek 16). Po
klepnuti na moznost AirCasting se na obrazovce mobilniho zatizeni zobrazi ivodni obrazovka,
na které je mozné zahajit méfeni. V ptipad¢ vybrani moznosti Sessions se na obrazovce zobrazi
seznam vSech provedenych méfeni na daném zafizeni a ptihlaSenym uzivatelem. U kazdého
méteni je vzdy mozné vidét nazev méfeni, mérnou jednotku ziskanych hlukovych hodnot,
datum a Casovy interval sbéru dat. Tteti nabidkou hlavniho menu aplikace je Settings, ve kterém
je mozné upravit nahravani dat na server, maximum mikrofonu, pfipojit dalsi vné&jsi zatizeni,
moznosti zobrazovani trasy, zda ma synchronizace aplikace se serverem probihat pouze pies
Wi-Fi a dal$i moZnosti. Posledni nabidkou hlavniho menu je About, ve které je mozné se docist
zakladni potfebné informace o pouZzivani aplikace. Piikladem takovychto informaci je zptsob,
jak zahajit a ukonc¢it méteni, zobrazeni potizenych dat, instrukce pro pfipojeni vnéjsiho

zatizeni, informace o instalované verzi aplikace a jiné.
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Priloha B — Navod pro praci s mobilni aplikaci NoiseTube

Po uspésném spusténi mobilni aplikace NoiseTube na mobilnim zatizeni je pro dalsi Cinnosti
v aplikaci vyzadovana registrace uzivatele. Do zobrazené¢ho registracniho formuléie je nutné
uvést e-mailovou adresu, uzivatelské jméno a heslo, jehoz prostfednictvim se bude uzivatel

ptihlasovat.

Po 1Uspésné registraci uzivatele se na obrazovce mobilniho zafizeni zobrazi obrazovka
vybizejici uzivatele zah4jit méteni. Po otevieni menu aplikace ptes ikonu v levém hornim rohu
je mozné vidét jednotlivé karty, které mobilni aplikace nabizi (viz Obrazek 17). Po vybrani
karty ,,My Account* (do CeStiny pielozeno jako ,,Muj ucet*) se na obrazovce zatizeni zobrazi
informace o ptihlaSeném uzivateli. Konkrétné se jedna o obrazek uzivatele a jeho prihlasovaci
jméno, pridéleny API kli¢, zda je telefon kalibrovan, zda maji byt sebrand data vefejna

a moznost zménit pfihlaSovaci heslo.

O = il MW7 | 1113 & & € O il m®8s | 1113 & & € O T il mmes

o = Noise Measure H = Noise Measure a

taisee MEASURING MEASURING

00:00:00
00/00/00
om

My account

— My tracks

Measure

7 map
Q Settings

5] Logout

w
Please hold your phone upside down
for optimal measuring. “
RESUME STOP

Obrazek 17: Ukazka menu a sbéru dat mobilni aplikaci NoiseTube

RESUME STOP

Zdroj: vilastni

Druhou kartou je ,,My tracks®, nebo-li ,,Moje trasy“, kde je mozné vidét seznam vsech
uskutecnénych méteni. Pro kazdé méteni je vzdy zobrazeno jeho identifikacni ¢islo, datum
a Cas pofizeni a pocet ziskanych hodnot. Soucasné je mozné si jednotlivda méteni, pomoci

tlacitka slozené mapy umisténého vpravo kazdého zdznamu, zobrazit v map¢.

Prostfednictvim tfeti karty v menu aplikace (,,Measure®, nebo-li ,,Méfeni) se uzivatel ocitne
na uvodni obrazovce mobilni aplikace. Na této obrazovce je mozné zahdjit méfeni a v jeho
pribéhu sledovat, kolik metrGi uZivatel pfipadné participant usel, minimalni, primérnou
a maximalni namétenou hodnotu v decibelech a dobu méfeni. Vertikalné ptes celou obrazovku

jsou vodorovné ¢ary znazoriujici hladiny hluku v rizném prostiedi (v knihovné, na koncerté
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apod.), ptes které se v pribéhu mefeni dat vykresluje bodovy graf se spojnicemi (viz Obrazek

17). Zaroven je nutné na uvedené obrazovce probihajici méteni ukoncit pfipadné pozastavit.

Ctvrta karta hlavniho menu mobilni aplikace NoiseTube nese nizev ,,Map“. Po klepnuti na
tuto kartu se uzivateli bez pfipojeni k internetu zobrazi ozndmeni, Ze neni pfipojen k internetu
a nebude mozné zobrazit mapu. Pokud se uzivatel pfipoji k internetu zobrazi se mapa od

spolecnosti Google s jeho aktualni polohou.

Predposledni kartou aplikace je ,,Settings*, do ceského jazyka pieloZeno jako ,,Nastaveni‘
ptipadné konfigurace. Konfigurace aplikace je rozdélend do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana
ulozisti dat, kde je mozné nastavit, zda se maji sebrand data ukladat do ulozisté a nahravat na
server NoiseTube. Pokud budou tyto dvé moznosti vybrané (zaSkrtnuté), pak tfeti moznost,
tykajici se neukladani zdznami, bude neaktivni a naopak. Druhé ¢ast konfigurace je vénovana
jednotlivym méfenim. V této Casti je mozné stanovit, zda vSechna méteni maji byt uloZena se
soufadnicemi mista sbéru dat. Dalsi, posledni, moZnosti v ¢asti zaméfené na méteni je nastaveni
poctu zobrazovanych tras ptipadné méteni na obrazovce po kliknuti na My Tracks v menu
aplikace. Uzivatel ma na vybér ze 6 nadefinovanych hodnot s poc¢ate¢ni hodnotou 0 a kone¢nou

hodnotou 50 tras.

Posledni kartou v hlavnim menu mobilni aplikace je ,,Logout®, tedy ,,Odhlasit“. Po vybéru této

karty je uzivatel odhlasen z aplikace.

Jestlize uzivatel klepne na tfi te€ky v pravé horni ¢asti jakékoliv obrazovky, zobrazi se mu
druhé menu se tiemi polozkami. Prvni polozka odkazuje na ptedposledni kartu v hlavnim menu
aplikace, kterou je Konfigurace. Druhou polozkou je ,,Help*, v cestiné ,,Napovéda“, kterd
informuje uZivatele o pouzivané verzi mobilni aplikace, odkaz na nejcastéji pokladané otazky,
uzivatelskou piirucku a internetové stranky aplikace. Posledni polozkou je ,,About*, do cestiny
ptelozeno jako ,,0 aplikaci®, kterd informuje uzivatele o verzi mobilni aplikace, datum jejiho

vytvofeni, informace o projektu NoiseTube a odkaz na internetovou stranku.

Extrahovany soubor je mozné najit ve vnitinim ulozi$ti mobilniho telefonu ve slozce
net.noisetube nasledné ve slozkach files a data. Soucasné s extrahovanim datového souboru
v datovém formatu xml se do seznamu provedenych méfeni toto méteni ptidd k moznému

nahlédnuti na data prostfednictvim mobilni aplikace.
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Priloha C — Navod pro praci s mobilni aplikaci Ambiciti

Ptes hlavni menu aplikace je nutné dle pozadavkl uzivatele mobilni aplikaci v konfiguraci
nastavit. V konfiguraci je vhodné mit zapnutou moznost identifikace hlasitych zvukd,
automatického snimani hluku. Dals§i dvé moznosti, automatické tizeni spotieby energie

a odesilani dat na server aplikace, je vhodné¢ mozné vypnout.

Po provedeni uvedenych zmén v konfiguraci, je mozné zah4jit meteni. To se provede v nabidce
Journey hlavniho menu. Pokud uzivatel pfed spuSténim mobilni aplikace nezapnul sluzbu
urcovani polohy, po vybrani uvedené moznosti v menu aplikace se zobrazi okno s upozornénim
na tuto skutecnost (viz Obrazek 18 uprostied). Pro zahdjeni nového méteni je nutné v dolnim
pravém rohu klepnout na tlacitko ,,+*“. Na obrazovce se zobrazi dialogové okno pro zadani
nazvu cesty, jejiho popisu, zda sebrand data maji byt vefejnd a odesilat se na server. Jelikoz
v pozadavcich na mobilni aplikace je stanovena funkcénost mobilni aplikace i bez datového
ptipojeni, je nutné moznost ,,Sending data* vypnout. Na konci zobrazené¢ho dialogového okna
je moznost nastaveni intervalu snimani hluku a jestli mé sbér dat po prvnim sejmuti hodnoty
dale pokracovat. Interval snimdni dat je mozné nastavit na 5 vtetin, 30 vtefin, 1 minutu,
5 minut, 10 minut a 15 minut. JelikoZ pfedchozi mobilni aplikace snimali hluk alesponl kazdou
vtefinu a sbér dat je realizovan pfi chiizi, je vhodné ponechat interval snimani hlukové hodnoty
pfednastaveny, tedy na 5 vtefinach. Pro ziskani expozice hluku na ¢loveka ve vybrané obci, je

nutné mit zapnutou moznost pokracovani ve snimani hodnot po sejmuti prvni hodnoty.

Ambiciti Wait, sensing noise!
Personalizing [

environmental science

MEASUREME ‘ MAP ‘ DETAILS
[ Today 2019 10:33:51
34dB(a) Localized (2m)
il Statistics
9.4.201910:33:46 _xal
3 8dB(A) Localized (2m)
D Maps
9.4.201910:33:40 A0
%L Uourncy Use location A HdB(A) Localized (2m)
Select high-accuracy location Se01oN0a0ad —-AQ!
Least Polluted Routes 5 . dB(A) Z 2
9 mode to contribute to collaborative 47 d8(A) Localized (2m)
noise maps. 9.4.201910:33:28
(0] Photo 47 dB8) Localized (2 —-AQI
G, TS dB(A) Localized (2m)
9.4.201910:33:23 ol
D Calibration 37 dB(A) Localized (2m) "
0 settings 9.4.201910:33:17
54dB(A) Localized (2m)
®  Leammore 9.4.201910:33:11 AQl
56dB(A) Localized (2m) -
@] Credits
B8  Feedback Single sense

Obriazek 18: Ukazka hlavniho menu a prubchu sbéru dat v mobilni aplikace Ambiciti

Zdroj: viastni

Pokud uzivatel zadal nazev trasy a vSe potfebné nastavil, je mozné dialogové okno zavtit

prostfednictvim tlacitka ,,OK* v pravém hornim rohu. UZivatel je navracen na seznam tras, kde
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poklepe na pravé vytvorenou trasu a klepnutim na tlacitko ,,Start* zah4aji méteni. Po zahajeni
sbéru hlukovych dat a uplynuti doby nastavené v intervalu snimani hluku se na obrazovce
zobrazuji jednotlivé primérné hodnoty z uplynulych pfednastavenych intervald snimani (viz
Obrazek 18 vpravo). Pro ukonceni méfeni je nutné klepnout na tlacitko ,,Stop*, které je
umisténé v levém dolnim rohu. Priib¢h sbéru dat je nutné kontrolovat, jelikoZ by se mohlo stat,
ze se uzivatel nechténé dotkne prstem displeje zatizeni a cely sbér dat zastavi, v hor§im ptipadé
vymaze. Pokud v pribéhu sbéru dat dojde k vypadku signdlu urcovani polohy, pak

u jednotlivych naméfenych hodnot bude uvedeno ,,Not localized*.

Pro ziskani sebranych dat prostfednictvim aplikace Ambiciti do vnitfniho lozisté zatizeni je
nutné v konfiguraci aplikace klepnout na moznost ,,Data export”. Nasledné se zobrazi
dialogové okno, ve kterém je upozornéni, ze data byla Gspésné ulozena do slozky Ambiciti

a zda je chce uzivatel zobrazit.

Pti zobrazeni hlavniho menu aplikace je mozné vidét detailni nabidku funkei (viz Obrazek 18
vlevo). Prvni nabidkou je ,, Today®, ve které je mozné si prohlédnout dnesni aktivity s mobilni
aplikaci. V ptipad¢ zvoleni druhé nabidky hlavniho menu, ,,Statistics®, uzivateli jsou dostupné
aplikaci vytvorené statistiky ze sebranych dat v dany den a kalendaini mésic. Vzdy je zobrazena
minimalni a maximalni naméfena hodnota v decibelech, data zobrazené ve sloupcovém grafu.
Nasledné jsou naméfené hodnoty v daném dni ptipadné mésici zobrazeny v kolacovém grafu,
kde jsou roz€lenény do péti kategorii dle naméfené urovné hluku. Pro kazdou kategorii je
vypoctena relativni Cetnost hodnot nélezici do dané kategorie. Pokud by uzivatel sledoval
znecisténi ovzdusi, je nutné na obrazovce klepnout na moznost ,,Air. Dalsi nabizenou funkci
je zobrazeni dat v mapé€ (,,Maps“). K této Cinnosti je pro nacteni mapového podkladu od
spolecnosti Google vyzadované datové ptipojeni. Obdobné jako u statistik je mozné, aby si
uzivatel v mapé€ zobrazil expozici hluku, nebo zne¢isténi vzduchu oxidem dusi¢itym. V potadi
ctvrtou polozkou menu aplikace je jiz zminované ,Journey®, tedy Trasa. Po vybrani této
moznosti se zobrazi seznam vytvorenych tras se zdkladnimi informacemi, jako je pocet
namétenych hodnot, datum a ¢as prvni naméfené hodnoty a datum a ¢as posledni naméiené
hodnoty. Dalsi polozka menu, ,,Least Polluted Routes* slouzi pro naplanovani nejméné
zatizené trasy hlukem ze startovniho mista do zadaného cile. Nasledujici polozkou menu je
moznost potizeni fotografie se zdznamem zjisténé hlukové hodnoty v decibelech, zatazeni do

kategorie hlu¢nosti a datum a ¢as pofizeni dat.

Druhé ¢ast menu aplikace je zaméfena spiSe na rizné nastavovani aplikace, ziskani informaci
o ni a podobné. Prvni polozkou ztéto Casti je kalibrace (,,Calibration®), kterd mtze byt

provedena pro bias mobilniho zafizeni, nebo pro méteni dat. U biasu je mozné nastavit jeho
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zdroj. Pti kalibrovani zafizeni pro méfeni je nutné provést kratké méfeni prostfednictvim
mobilni aplikace pfimo v kalibraci a soucasné na referencnim zatizeni. Posléze se zadaji obé
hodnoty do pfislusnych hodnot a hodnoty ulozi do historie s vypoctenym rozdilem namétenych
hodnot. Déle je v menu aplikace moznost ,,Settings®, ve kterém je mozné nastavit ¢as, kdy se
uzivatel probouzi, moZnosti zobrazovani sebranych dat, urceni, které nabidky z menu aplikace
maji mit pfisutp k datim, nastaveni, zda se maji data odesilat na server, zda se ma pti sbéru dat
Setfit energie v zafizeni (tato sekce konfigurace je jiz popséna v Gvodu této piilohy). Posledni
sekci konfigurace mobilni aplikace slouzi pro uklddani dat do vnitiniho ulozisté zatfizeni,
vymazani vSech ulozenych méfeni a oznaceni mobilniho zatizeni pfidélenym identifikatorem.
Dalsi polozkou hlavniho menu aplikace je oznacena jako ,Learn more®, tedy Cti vice. Po
vybéru této nabidky se uzivatel mize dozveédét zakladni informace o aplikaci, zplisobu méteni
hluku, mérné jednotce, ve které jsou data sbirana, informace o stanovenych hlukovych limitech,
které jsou podle WHO nebezpecné pro zdravi clovéka a strucny uvod do sledovani kvality
ovzdusi. Predposledni nabidkou hlavniho menu aplikace je ,,Credits®, kterd po jejim vybrani
obsahuje informace o partnerech, ptiznivcich a poskytovatelich dat, ktefi se podileli na vyvoji
aplikace. Posledni poloZkou menu je ,,Feedback®, ktery slouzi, jak uz miize byt zfejmé z nazvu,

pro podani zpétné vazby vyvojarim aplikace.
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Priloha D — Predkladany dotaznik participantiim k hodnoceni aplikaci

1. Kolik ze zadanych ukol se vam podafilo v jednotlivych mobilnich aplikacich splnit?

AirCasting splnil(a) jsem 5-6 tikolu splnil(a) jsem 4 ukoly splnil(a) jsem 3 tkoly  splnil(a) jsem 2 ukoly splnil(a) jsem 0-1 tikol
Ambiciti splnil(a) jsem 5-6 kolu splnil(a) jsem 4 ukoly splnil(a) jsem 3 tkkoly  splnil(a) jsem 2 ukoly splnil(a) jsem 0-1 tikol
NoiseTube splnil(a) jsem 5-6 tikold splnil(a) jsem 4 ukoly splnil(a) jsem 3 tkoly splnil(a) jsem 2 tikoly splnil(a) jsem 0-1 ukol

2. Vadilo Vam, Ze pouZivané mobilni aplikace byly v anglickém jazyce?
ano ne

3. Pracoval(a) jste uzZ nékdy s obdobnou mobilni aplikaci, pomoci které jste pomahal(a) sbirat data a sdilel(a) je s ostatnimi?
(Waze, Najdi pijaka, Zmapujto aj.) Pokud ano, piifad’te ke kazdé aplikaci hodnotu od 1 do 5 (jako ve $kole).

ano, pracoval(a) jsem ne, nepracoval(a) jsem
Prostor pro vyjadfeni ndzoru na aplikace

4. Stalo se nékdy v priibé hu pInéni tikoli, Ze by pouZivana mobilni aplikace nepracovala spravné?
Pokud ano, pomohla Vam zobrazena chybova hli$ka problém vyfesit?

AirCasting aplikace nepracovala spravné  aplikace pracovala bez chyb hlaska mi pomohla hlaska mi nepomohla
Ambiciti aplikace nepracovala spravné  aplikace pracovala bez chyb hlaska mi pomohla hlaska mi nepomohla
NoiseTube aplikace nepracovala spravné  aplikace pracovala bez chyb hlaska mi pomohla hlaska mi nepomohla

Prostor pro pfipominky k otazce 4

5. Jak se Vam libi design (vzhled) mobilni aplikace?

AirCasting libi se mi nelibi se mi
Ambiciti libi se mi nelibi se mi
NoiseTube libi se mi nelibi se mi

6. Jak Vam pfijdou jednotlivé aplikace piehledné?

AirCasting prehledna nepiehledna
Ambiciti prehledna nepiehledna
NoiseTube pirehledna nepiehledna

Prostor pro pfipominky k otazce 6

7. Za jak dlouho jste mél(a) splnény jeden zadany ukol?

AirCasting t©emet okamzité dlouho
Ambiciti témet okamzité dlouho
NoiseTube ©emet okamzité dlouho

8. Jak naro¢né pro vas bylo uloZeni dat do vnitiniho uloZi§té zarizeni? (mize byt vice odpovédi)

AirCasting $lo mi to snadno $lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi $lo mi to pomalu
Ambiciti §lo mi to snadno §lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi §lo mi to pomalu
NoiseTube §lo mi to snadno §lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi §lo mi to pomalu

9. Jak naro¢né pro Vas bylo zahajit méieni véetné nastaveni mobilni aplikace? (miZe byt vice odpovédi)

AirCasting $lo mi to snadno $lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi $lo mi to pomalu
Ambiciti $lo mi to snadno $lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi $lo mi to pomalu
NoiseTube §lo mi to snadno §lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi §lo mi to pomalu

10. Jak se Vam obecné pracovalo s aplikaci? (mize byt vice odpovédi)

AirCasting $lo mi to snadno $lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi $lo mi to pomalu
Ambiciti $lo mi to snadno $lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi $lo mi to pomalu
NoiseTube §lo mi to snadno §lo mi to rychle §lo mi to s obtizemi §lo mi to pomalu

11. Dalsi pfipominky k testovanym mobilnim aplikacim

Obriazek 19: Predkladany dotaznik participantiim pro hodnoceni aplikaci
Zdroj: viastni
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P¥iloha E — ReSeni rozhodovaciho problému

Prvnim stanovenym zadoucim kritériem vstupujici do rozhodovaciho problému je mozZnost

instalace aplikace i na i0S. Z testovanych mobilnich aplikaci je i pro mobilni opera¢ni systém

i0S dostupnd pouze aplikace Ambiciti. Z tohoto diivodu je na stupnici dileZitosti pfifazena

k hodnoté 5 a zbylé testované aplikace jsou ptitazené k hodnoté 1, jelikoz toto kritérium

nespliuji. Tabulka 9 zobrazuje porovnani aplikaci v rdmei moznosti jejich instalace na iOS.

Tabulka 9: Saatyho matice pro porovnani alternativ v ramci kritéria Kooperace s i0S

Alternativa
R; 2 Vlastni ¢islo CI CR
NoiseTube | AirCasting | Ambiciti
NoiseTube 1 1 1/5 0,585 0,143
AirCasting 1 1 1/5 0,585 0,143
3 0,000 0,000
Ambiciti 5 5 1 2,924 0,714
Celkem X X X 4,094 1

Zdroj: viastni

Porovnani testovanych mobilnich aplikaci v rdmci moznosti kalibrace zatfizeni je uvedené

v hlavnim textu prace v Tabulka 7. Dal§im vstupujicim kritériem do rozhodovaciho problému

je hodnoceni aplikaci zapojenymi participanty. Hodnoceni prob&hlo na zékladé sestavenych

a vyplnénych dotaznikli. Nejvyssi dilezitost je v tomto piipadé€ ptidélena aplikacim NoiseTube

a AirCasting, jelikoz z dotaznikl ziskaly nejlepsi celkové ohodnoceni. Ambiciti ziskala o néco

niz§i hodnoceni, proto byla na stupnici diilezitosti pfidélena k hodnoté 3 (viz Tabulka 10).

Tabulka 10: Parové porovnani alternativ v ramci kritéria Hodnoceni participanty

Alternativa
R, Vi Vlastni ¢islo CI CR
NoiseTube | AirCasting | Ambiciti
NoiseTube 1 1 3 1,442 0,429
AirCasting 1 1 3 1,442 0,429
3 0,000 0,000
Ambiciti 1/3 1/3 1 0,481 0,143
Celkem X X X 3,365 1

Zdroj: viastni

Ptedposlednim kritériem vstupujici do rozhodovaciho problému je hodnoceni aplikaci podle

uzivateli z Google Play. Jak je mozné vidét v nasledujici sestrojené Saatyho matici (Tabulka

11), nejlépe hodnocenou mobilni aplikaci pro sbér hlukovych dat podle uzivateli Google Playe
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je AirCasting. Rozdily mezi jednotlivymi hodnocenimi aplikaci jsou malé, nicméné pro vybér

optimalni aplikace bylo nutné zminéné rozdily vhodné vyjadrit. Z téchto diivodl byly zbylé dve

aplikace ptidéleny k niz$i hodnot¢ na stupnici dilezitosti.

Tabulka 11: Saatyho matice pro porovnani alternativ podle Hodnoceni z Google Play

Alternativa
R; Vi Vlastni ¢islo CI CR
NoiseTube | AirCasting Ambiciti
NoiseTube 1 1/3 12 0,550 0,163
AirCasting 3 1 2 1,817 0,540
3,009 0,004 0,008
Ambiciti 2 1/2 1 1,000 0,297
Celkem X X X 3,367 1

Zdroj: viastni

Format ziskaného datového souboru z mobilni aplikace je posledni Zadouci kritérium, které je

na vstupu rozhodovaciho problému. Jelikoz porovnadvané mobilni aplikace ukladaji ziskana

data ve dvou piipadech ve formatu csv a v jednom ptipadé ve formatu xml, pfitazovani aplikaci

na stupnici dillezitosti neni tak naro¢né. Uptednostiiovanym datovym formatem je csv z divodu

jeho snazsiho zpracovani a ptipravy pro specializovany GIS software. Jak je mozné vycist

z nize uvedené tabulky (Tabulka 12) mezi upfednostiiovanymi mobilnimi aplikacemi z hlediska

datového formatu uloZenych dat patii AirCasting a Ambiciti.

Tabulka 12: Porovnani alternativ v ramci kritéria Format ziskaného datového souboru

Alternativa
R; v; Vlastni ¢islo CI CR
NoiseTube | AirCasting Ambiciti
NoiseTube 1 1/3 1/3 0,481 0,143
AirCasting 3 1 1 1,442 0,429
3,000 0 0
Ambiciti 3 1 1 1,442 0,429
Celkem X X X 3,365 1

Zdroj: vilastni



