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Sadrzaj—Ovaj rad prikazuje realizaciju softvera za proradun i
ocenjivanje kvaliteta akustiCkog dizajna u open-plane
kancelarijama. Nacin merenja je propisan standardom i vrsi se u
veéem broju tafaka u prostoru kako bi se odredio kvalitet
akustickog okruZenja $to veéeg broja radnih pozicija, a samim
tim i cele kancelarije. Softver zna¢ajno upro$c¢ava proces analize
prostorija ovog tipa time $to sva merenja i obrada izmerenih
signala obavlja u trenutku kada se vr$i merenje. Pored toga,
omogucava i skladiStenje izmerenih signala i parametarskih
vrednosti, koje mogu biti od znadaja za dalju analizu ili ponovne
proratune. Sa druge strane, softver omoguéava smanjenja
potrebnih hardverskih elemenata pri procesu merenja i analize
prostorije. Za merenje su potrebni samo zvuéni izvor, mikrofon,
zvuéna Kartica i ra¢unar. Kao rezultat korisnik dobija detaljan
izveStaj o karakteristikama analizirane prostorije i ocenu u
zavisnosti od vrednosti izmerenih parametara.

Kljuéne re¢i — buka; indeks privatnosti; merenje; open plane
office; softver; STI;

I.  UvoD

,»open plan, ,open space* ili ,,otvorene kancelarije” su
mesta gde veci broj ljudi radi u fizicki jedinstvenom prostoru.
Prednost takvih kancelarija je kvalitet radnog prostora uz
olakSanu interakciju i protok informacija medu ljudima. U
domenu arhitektonskog projektovanja odlikuje ih fleksibilnost
prostorne organizacije, mogucnost racionalizacije veliine
radnih prostora i jednostavnost u prilagodavanju trenutnim
potrebama rada. U planiranju i projektovanju poslovnih zgrada,
gde se ne mogu unapred znati svi zahtevi buduéih korisnika,
ovo je verovatno jedna od najvaznijih karakteristika.

,,Open plan“ kancelarije imaju i svoje nedostatke u domenu
komfora, jer u njima zaposleni neumitno trpe uticaje aktivnosti
drugih osoba u okruzenju. U tome je najugrozeniji zvucni
komfor zbog ometanja zvukom i nedostatka privatnosti
razgovora. Ometanje nastaje zvukovima Kkoji dolaze iz
okruzenja i odvlace paznju, pa time umanjuju sposobnost
koncentracije i efikasnosti rada. Govor ljudi u ,,open plan‘
kancelarijama za slucajne, moze se reci ,prinudne® sluSaoce,
moze biti ometajuéi, dok za onog ko govori problem unosi
svaka zelja da se spre¢i nehoti¢no Sirenje informacija iz
razgovora privatne ili poverljive prirode.

Zbog toga dizajn enterijera ,,0pen plan“ kancelarija pored
funkcionalnosti i estetike mora da obezbedi dovoljno visok
nivo zvuénog komfora, $to je tema njihovog akusti¢kog
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dizajna. Takvi prostori zahtevaju dizajn koji ¢e minimizirati
ometanja i omoguci koncentraciju na rad [1].

Akusti¢ki kvalitet ,,open plan® kancelarije kvantifikuje se
sa nekoliko numeri¢kih parametara definisanih standardom
ISO 3382-3[2]. Prilikom realizacije merne procedure
izraCunavaju se parametari definisani drugim standardima [3-
6]. Pored toga, definiSu se dva posebno vaZna parametra,
distanca ometanja [7] i distanca privatnosti [1]. Oba parametra
se zasnivaju na meri razumljivosti govora udaljenog govornika.
Distanca privatnosti je rastojanje od govornika na kome govor
postaje potpuno nerazumljiv (vrednost Speech Transmission
Index — STI je manja od 0.2), a distanca ometanja je u istom
smislu definisana kao rastojanje na kome se govor oteZano
razume (vrednost parametra STI je manja od 0.5). Standardom
su definisani slede¢i parametri koje je potrebno izraCunati:

. Prostorna raspodela nivoa zvucnog pritiska govora
tezinovan sa A-krivom [9]. Ova kriva pokazuje kako se nivo
zvuénog pritiska smanjuje u zavisnosti od rastojanja od
zvucnog izvora koji emituje Sum sa spektrom snage kao kod
govora.

e  Brzina prostornog opadanja govora D, predstavlja
brzinu prostornog opadanja nivoa zvu¢nog pritiska govora pri
dvostrukom poveéanju rastojanja.

e  Nivo zvu¢nog pritiska govora, sa A-koeficijentima,
na rastojanju od 4 metara, u oznaci Lpa s .4m.

° Indeks prenosa govora STl [10], predstavlja
jednobrojnu vrednost koja opisuje kvalitet prenosa govora u
pogledu razumljivosti.

e  Prostorna raspodela indeksa prenosa govora,
predstavlja krivu koja pokazuje kako se STI smanjuje sa
povecanjem rastojanja od zvu¢nog izvora.

e  Rastojanje distrakcije rp, predstavlja rastojanje od
izvora na kojem STI opadne ispod vrednosti od 0.5 i izrazava
se u metrima [7], [11].

e  Rastojanje privatnosti rp, predstavlja rastojanje od
izvora na kojem STI opadne ispod vrednosti od 0.2 i izrazava
se u metrima [7], [11].

e Nivo buke Lpg, predstavlja nivo zvuénog pritiska
buke koja je prisutna u prostoriji za vreme radnog vremena
bez osoblja.
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Nabrojani parametri, koji nisu jednobrojne vrednosti,
raunaju se po oktavnim opsezima od 125 Hz do 8000 Hz
[12].

Pri analizi kancelarija potrebno je odrediti vrednost
parametara u veéem broju tacaka kako bi se pokrila §to veca
povrsina prostorije, a samim tim preciznije odredila prostorna
promena vrednosti potrebnih parametara. Za merenje
predvideno standardom potrebni su: generator roze Suma,
zvuénik, uredaj za merenje nivoa buke, merni mikrofon i
raunar sa softverom za merenje STI. Ovakav postupak je pre
svega vremenski zahtevan, ali i podlozan greskama, jer je
potrebno koristiti podatke iz velikog broja merenja i razlicitih
uredaja. Ocena kvaliteta akustickog dizajna kancelarije, moze
se upotrebiti za unapredivanje i poboljSanje analiziranog
prostora kako bi se postigao odgovarajuéi trazeni kvalitet [1].
Cuvanjem izmerenih signala i proratunatih vrednosti pri
analizi prostorije moZe se ustanoviti stepen poboljsanja uslova
nakon izvrsenja odredene akusticke intervencije.

Cilj ovog rada je realizacija softverskog reSenja koje ima
zadatak da objedini sve potrebne korake pri merenju i
analiziranju jedne prostorije, kako bi se olakSao i ubrzao
proracun, smanjile greske u proracunu i smanjio broj potrebnih
uredaja za izvodenje jedne kompletne analize. Prikazani sistem
(softver) za merenje akustickih parametara kancelarija ovog
tipa ne postoji na trzistu. Prednosti realizovanog softvera su
Smanjenje broja uredaja potrebnih za merenje, znacajna usteda
vremena zbog automatizovanog postupka izraCunavanja i
smanjenje mogucnosti greske prilikom obrade podataka. Rad je
organizovan kako sledi. U drugom poglavlju navedeni su i
detaljno objasnjeni parametri definisani standardom i nacin
merenja i izracunavaja. U trecem poglavlju prikazan je softver
koji je namenjen da olakSa merenje i sam proracun, kao i sve
funkcionalnosti navedenog softvera. U narednom poglavlju
prikazani su eksperimentalni rezultati merenja u jednoj
kancelariji i diskusija dobijenih rezultata. Na kraju dat je
zaklju¢ak o prednostima kori§¢enja ovog softvera pri
analiziranju kancelarija.

Il.  POSTUPAK ODREPIVANJA AKUSTICKIH PARAMETARA
PROSTORIJE

Prilikom analize kvaliteta zvu¢nog komfora u ,,open plan“
kancelarijama merenja se moraju obaviti u prostoriji sa
prisutnim namestajem ali bez ljudi [13]. Sve osobe, osim lica
odgovornih za vrS$enje merenja, moraju biti van prostorije, kako
bi bilo moguce sagledati akusti¢ki kvalitet prostorije u
najkriti¢nijoj situaciji. Pokazalo se da prisustvo ljudi dovodi da
poboljSanja rezultata pri oceni akustickih kvaliteta prostorije,
jer uticu na prostiranje zvuka tako §to poseduju odredeni
koeficijent apsorpcije [8]. Svi uredaji koji stvaraju pozadinsku
buku, kao §to su ventilacioni sistemi, moraju biti ukljuceni.
Isklju¢ivanjem ovih uredaja pravi se greSka u proceni
parametara akustickog kvaliteta prostorije u svakodnevnoj
situaciji.

Merenja se obavljaju na viSe razli¢itih pozicija duz linija
koje prolaze kroz radne pozicije. Linije mogu biti pravolinijske
i krivolinijske. PreporuCuje se pozicioniranje tacaka
pravolinijski, ako je to moguce u datoj prostoriji. Vece
prostorije potrebno je podeliti na vise linija, zbog toga $to se
kancelarije Cesto sastoje od nekoliko zona, koje se mogu
razlikovati po materijalu plafona ili samog namestaja. Za svaku

zonu realizuje se posebno merenje, tj. formira se nova linija
mernih tacaka. Preporucuje se od 6 do 10 tacaka na jednoj
liniji, dok je minimalni broj tadaka 4 [1]. Prva merna tacka bi
trebalo biti pozicionirana u najblizoj radnoj kabini.
Preporucljivo je da, mikrofon i zvuéni izvor, budu na rastojanju
od bar 0.5m od stolova, i najmanje 2 m od zidova i drugih
ve¢ih refleksionih povr§ina. Mikrofon 1 zvuéni izvor
postavljaju se na visinu od 1.2 m. U svakoj mernoj tacki, mere
se ili raéunaju &etiri parametara:

e Nivo zvucnog pritiska roze Suma u oktavnim
opsezima, Lp,.s

e STI

e Nivo buke u oktavnim opsezima, Lyg

e Rastojanje od zvucnog izvora

Trajanje jednog merenja bi trebalo biti najmanje
10 sekundi. Pri racunanju jednobrojnih parametara, koristi se
tabela sa vrednostima nivoa zvucnog pritiska u oktavnim
opsezima govora u normalnim uslovima. Tabela sadrzi nivoe
na rastojanju od 1m u slobodnom prostoru, Lpsim. Nivo
zvucne snage zvucnog izvora bi trebao biti dovoljno visok tako
da nivo zvuénog pritiska premasuje nivo ambijentalne buke za
6 dB u najudaljenijoj mernoj tacki, i to u svakom oktavnom
opsegu. Signal koji zvuéni izvor reprodukuje je roze Sum. Nivo
zvucnog pritiska na rastojanju od 1 m od zvucnog izvora u
slobodnom prostoru, Ly isim u decibelima se racuna na osnovu
sledece jednacine:

1
Ly tsami =L, 710109, e L5 —11dB. 1)

Potrebno je zatim izmereiti nivo zvu¢nog pritiska roze Suma
koji se reprodukuje iz zvucnog izvora. Merenje se vrSi u
svakoj mernoj tacki na odgovarajucoj mernoj liniji i dobija
vrednost Lp,isni, gde n predstavlja indeks merne tacke. Zatim
se racuna odgovarajuce slabljenje u decibelima, Dn,i, na osnovu
sledece jednacine:

Dn,i = I‘p,LsJLm,i _Lp,Ls,n,i' (2)

Prora¢unato slabljenje ne zavisi od nivoa zvuéne snage izvora,
pa se iz tog razloga moze primeniti za odredivanje nivoa
zvucnog pritiska govora. Nivo zvuénog pritiska govora se
oéitava iz tabele [1], [5], i umanjuje za izraCunato slabljenje,
odnosno:

L = I‘p,Ls,lm,i _Dn,i . (3)

Zatim se raGuna nivo govora sa A-tezinskim koeficijentima
za svaku poziciju n, tako $to se A-koeficijenti dodaju za svaki
oktavni opseg i sabiraju po energiji.

LosnitA

o100, S0 5|

p.Snii

Da bi se izraCunao parametar koji karakteriSe akusticke
osobine prostora, brzina prostornog opadanja Dzs, potrebno je
u svakoj tacki izmeriti nivo ambijentalne buke po oktavnim
opsezima Lpg, tezinovan A-krivom i STI indeks. Pri proradunu
parametra Das u obzir se uzimaju samo merne tacke sa iste
merne linije na rastojanju u opsegu od 2 do 16 metara. Brzina
prostornog opadanja racuna se na osnovu sledece jednacine:
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gde je n indeks merne tacke, N ukupan broj mernih tacaka na
odgovarajucoj liniji, rn rastojanje od merne tacke n, a ro
referentno rastojanje koje iznosi 1 m. Postupak proracuna i
merenja je isti za sve definisane linije u prostoru. Vrednosti
parametara za dobre i loSe akusticke uslove date su u sledecoj
tabeli.

D,s =-log,,

TABELA |. VREDNOSTI PARAMETARA ZA DOBRE I LOSE AKUSTICKE USLOVE U
OPEN PLANE OFFICE

Naziv parametra D2s Lpasam | To
Losi akusticki uslovi <5dB | >50dB | >10m
Dobri akustickiuslovi | <7dB | <48dB | <6m

Ill.  REALIZACIJA SOFTVERA ZA PRORACUN AKUSTICKIH
PARAMETARA

Za analiziranje 1 ocenjivanje akustiCkog kvaliteta jedne
kancelarije potrebno je povezati merni mikrofon i zvucni izvor
sa racunarom i izvr§iti merenje uz pomo¢ softvera koji je tema
ovog rada. Proracun akustickih parametara moguce je izvrSiti
odmah nakon obavljenog merenja u svakoj tacki. Pre pocetka
merenja potrebno je odrediti i postaviti parametre merenja, i to
u nekoliko kategorija. Pojedina¢na podeSavanja bice prikazana
u nastavku ovog poglavlja.

Tl

Tools v Op

Pink Noise Options | Calibration Options IR Options Help

Slikal.  Izgled dela korisni¢kog interfejsa za podeSavanje parametara

- o N

[4] 100ptions

Input/Output Options

Input/Mic
Input device Primary Sound Captu.. “
Sample rate 44100 w7

Duration [g] 5

First Channel 1 ¥

Last Channel 1 w

Output/Speakers

Output device Primary Sound Driver... %

Sound driver Windows Mulimedia ... v

Save Changes Reset to Default

Slika 2. 1zgled prozora za podeSavanje parametara AD konvertora

Na slici 1 prikazan je deo korisnickog interfejsa softvera.
U ovom delu interfejsa nalazi se lista opcija za podeSavanja,
kao $to je prikazano na slici 1. Potrebno je u prozoru /O
Options definisati osnovne parametre kao $to su frekvencija
odabiranja, trajanje reprodukovanja roze Suma, kao i
definisanja ulazno-izlaznih parametara, kao $to su redni broj
ulazih i izlaznih kanala AD konvertora. Prozor za pode$avanje
ovih parametara prikazan je na slici 2.

U prozoru Pink Noise Options nalaze se funkcije za
generisanje sekvence roze Suma, kao i moguénost reprodukcije
i snimanja istog sa ciljem provere nivoa tog signala po
oktavama. Izmereni nivo mora biti u svim tatckama dovoljno
veci u odnosu na nivo ambijentalne buke.

4] PinkNoiseOptions = B
Pink Noise Options
Pink Noise volume: 01
J 3

Generate Pink Noise Record Pink Noise

Pink Moise Octave levels

Slika 3. lzgled prozora za podesavanje signala za emitovanje

Podesavanje bez kojeg je nemoguée verodostojno izvrsiti
merenje nalazi se u prozoru Calibration Options. lzgled
prozora prikazan je na slici 4. Potrebno je izvrSiti kalibraciju
celokupnog sistema, kako bi dobijene vrednosti u proracunu
bile tacne. Kalibracijom se obezbeduje odredivanje apsolutnih
nivoa zvuénog pritiska na mestu merenja. Na merni mikrofon
je potrebno postaviti kalibrator [5] i uneti u polje vrednost
nivoa zvucnog pritiska na izlazu kalibratora, u decibelima.
Zatim definisati vremensko trajanje kalibracije i pokrenuti
snimanje. Odmah po zavrSetku snimanja, nakon potvrde,
sistem je kalibrisan i spreman za rad.
= =

- calibrationOptions

Calibration Options

Set calibration 48 valus a4

Calibration length [s]
Record Calbration signal

Calibrate and Save

Slika 4. I1zgled prozora za kalibraciju sistema

Poslednje podesavanje koje je potrebno obaviti nalazi se u
prozoru IR Options i ono je vezano za nalin snimanja

impulsnog odziva koji se koristi pri izracunavanju STI
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parametra. Merenje impulsnog odziva moguée je izvrSiti
primenom MLS signala [14-15] ili sweep signala [16], tako $to
se definiSe trajanje signala i broj usrednjavanja, tj. ponavljanja
procedure. Impulsni odziv se dobija kao dekonvolucija
snimljenog signala usled reprodukcije sweep signala i samog
sweep signala [16].

Nakon obavljenog podesavanja sistema, moguce je
definisati odgovarajue merne tacke i linije. Pre toga je
potrebno ucitati osnovu prostorije koja se analizira pomocu
opcije iz padajuceg menija Tools pod imenom Add Room i
definisati njene dimenzije, $irinu i duzinu, u metrima. Kada je
prostorija uspesno dodata, moze se pre¢i na definisanje prve
merne linije opcijom Add Line iz istog padajueg menija.
Linija se dodaje prazna i otvara se novi panel sa opcijama za
dodavanje novih mernih ta¢aka u odgovarajuéu mernu liniju.
Tacka se dodaje pritiskom na dugme Add Point, a njene
koordinate se mogu zadati na dva nacina, ruénim unosom
koordinata ili aktivacijom opcije Use Map for Point position.
Ova opcija omogucava se odabir pozicije tacke na mapi
pomoc¢u kursora. lzgled dela softvera za dodavanje mernih
pozicija prikazan je na slici 5.

rMeasurement Points
|:| Use Map for Point position

(Mo Points) W

Add Point

Select Point on Map

Izgled dela korisnickog interfejsa za dodavanje merne pozicije

Slika 5.
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Slika6.  Prikaz pozicija mernih tacaka u prostoriji sa ucrtanom linijom
merenja
Program  koristi boje kao nacin  obelezavanja

odgovarajucih tacaka. Tacka je prikazana zelenom bojom kada
je ta tacka odabrana u padaju¢em meniju, ili odabrana pomocu
odgovarajuc¢ih preéica. Sve ostale tacke u tom slucaju su
prikazane crvenom bojom. Kada se tacka selektuje, odnosno
markira kao tacka u kojoj se nalazi zvucni izvor, prikazuje se
crnom bojom. Nakon selekcije, ostale tacke mogu biti
prikazane plavom ili crvenom bojom. Ako je u tacki veé
snimljen emitovani roze Sum, koji potie iz zvucnog izvora

lociranog u selektovanoj tacki, ta tacka ée biti plave boje, dok
je u suprotnom crvene boje i oznacava da odziv tek treba da se
snimi.

Kada se na linijju doda odgovarajuéi broj tacaka,
omogucavaju se nove opcije za dalje korake proracuna i
merenja. Kao $to je navedeno u prethodnom poglavlju, u
svakoj tacki je potrebno izmeriti nivo buke i to je moguce
udiniti pritiskom na dugme Record Background Noise. Nakon
izvrSenog merenja moguce je odbaciti rezultate i ponoviti
merenje ili prihvatiti i nastaviti sa prora¢unom. Pritiskom na
dugme Select Point as Speaker, trenutno odabrana tacka Cije
su informacije prikazane u Point Info panelu, se oznacava kao
tacka u kojoj je lociran zvuéni izvor. Sada je potrebno fizicki
postaviti izvor na datu poziciju, a zatim mikrofon postaviti na
poziciju slede¢e tacke u liniji. Mikrofon se mora postaviti u
sve preostale tacke u liniji i na svakoj poziciji se meri nivo
buke, nivo roze Suma i impulsni odziv nakon d¢ega se
automatski proracunava STI u toj mernoj tacki.

Record Background noise
Calculate Spatial Decay

Select Point as Speaker

Record Pink Noise

Calculate STI

Slika7.  Tasteri za merenje svih potrebnih parametara u svakoj tacki
Kada je merenje obavljeno u svakoj od tataka merne linije,
moguce je proracunati prostorno opadanje govora D, s. Tacke u
kojima nije izvr§eno merenje mogu se uo€iti na Semi, jer nisu
oznacene plavom bojom, dok u padaju¢em meniju za izbor
merne tacke pored njihovog imena stoji naznaka (*). Kada se
izraCuna prostorno opadanje govora za jednu tacku, potrebno je
preéi na sledecu i odabrati nju kao tacku u kojoj je pozicioniran
zvucni izvor. Nije potrebno vrsiti merenje u tacki u kojoj se
zvucni izvor ve¢ nalazio i za koju je ve¢ izvrSen proracun jer se
smatra da je slabljenje signala priblizno isto izmedu dve tacke
bez obzira na to kod koje se nalazi zvu¢ni izvor, a kod koje
mikrofon. Svi signali koji se snime, ¢uvaju se u folderu koji je
prethodno odreden od strane korisnika, i mogu se iskoristiti kao
podaci za ponovljena izraCunavanja ili neku drugu vrstu
istrazivanja. Pored toga, pamte se i svi relevantni podaci kao
§to su nivoi ambijentalne buke, prostorno opadanje glasa i STI.

IV. UPOTREBE SOFTVERA ZA PRORACUN AKUSTICKIH
PARAMETARA

Da bi se verifikovao ispravan rad softvera realizovano je
jedno merenje u realnim uslovima. Merenje je realizovano u
Laboratoriji za Akustiku Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu. Jedan deo laboratorije u kom sede zaposleni
realizovan je kao open plane office sa 9 radnih mesta. Za
snimanje signala kori§¢en je mikrofon MiniSPL Measurement
Microphone [17] i zvu¢ne karte Steinberg UR22 [18]. Za
pobudu prostorije kori$¢en je neusmereni merni zvucnik [19].
Merenje je vrSeno u osam tacaka koje Cine pravu liniji.
Prikazani rezultati se odnose na situaciju kada je zvuc¢ni izvor
lociran u prvoj tacki (oznac¢ena crnom bojom) kao na slici 8. U
svakoj sledecoj tacki vrSena su merenja (oznaCeno plavom
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bojom) i raunanja parametara na nacin opisan u drugom
poglavlju. Razmak izmedu mernih tadaka je 1.5 metar, a
rastojanje izmedu zvu¢nika i prve merne tacke iznosi 1 metar.
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Slika8.  Prikaz i pozicija tataka na mapi analizirane prostorije
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Slika9.  Grafik opadanja nivoa govora sa porastom rastojanja

Na slici 9. prikazan je grafik prostorne zavisnosti nivoa
govora, dobijenog merenjem nivoa roze Suma u svakoj tacki.
Vrednost izmerenog roze $uma, po odgovarajuc¢im oktavama,
je skalirana A-tezinskim koeficijentima i zatim preracunata
srednja vrednost za odgovarajuéu tacku. Na oshovu nivoa
govora u pojedinim tatkama izraunata je optimalna prava
kako bi se mogao odrediti nagib opadanja nivoa. Sa grafika se
jasno primecuje opadanje nivoa govora sa povecanjem distance
od izvora zvuka. Takode, na istom grafiku prikazan je i nivo
ambijentalne buke u svakoj tacki, koji se ne menja znacajno u
razli¢itim tackama. Sve vrednosti prikazane na ovom grafiku
su od znacaja pri proratunu vaznog parametra Das. Vrednost
ovog parametra u decibelima prikazana je na grafiku.
Analiziraju¢i dobijenu vrednost D.s=5.56 dB, na osnovu
Tabele 1, ova prostorija poseduje dobre akusti¢ke uslove.

Na grafiku sa slike 10. prikazana je vrednost STI parametra
u svakoj tacki koja je dobijena analizom snimljenog impulsnog
odziva prostorije u datoj tacki. Kao Sto se moze zapaziti na
grafiku ove vrednosti se kre¢u izmedu O i 1, i u ovoj prostoriji
indeks prenosa govora ima visoku vrednost. Vrednost ovog

parametra je od znacaja za proracun dva bitna parametra za
ocenu akusti¢kog kvaliteta prostorije, rastojanje distrakcije i
rastojanje privatnosti.
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Slika 10.  Grafik indeksa prenosa govora izmerenog u svakoj tacki

U analiziranoj prostoriji, ni u jednoj tacki indeks prenosa
govora nije imao nizu vrednost od 0.2, kao ni od 0.5. Zbog toga
nije moguce izraGunati vrednost parametra distrakcije i
privatnosti. Posmatranjem linearne prave provuene kroz
izmerene vrednosti indeksa prenosa govora dobija se da
vrednost ovog parametra padne ispod 0.5 tek na 35 metara od
izvora, dok ona padne ispod 0.2 na 65 metara od izvora.
Analiziranjem ovih vrednosti dolazi se do zakljucka da
akusticki dizajn ove prostorije ne zadovoljava uslove open-
plan kancelarija. Kako bi se ostvario pogodniji rezultat,
potrebno je dodatno oslabiti nivoe prostiranja govora izmedu
tacaka odredenom akustickom intervencijom. Analizirani
prostor ne predstavlja open-plan tip kancelarije, niti je
dizajniran za te potrebe, pa je ovakav rezultat bio o¢ekivan.

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je realizacija softvera za merenje
akustickih parametara u open-plane prostorima. Nacin
merenja i ocene kvaliteta prostora propisan je standardom i
vr$i se pomocu vise uredaja. Realizovani softver znacajno
pojednostavljuje proces merenja i samog izracunanja
parametara pre svega smanjenjem broja potrebnih hardverskih
komponenti.  Automatizovani  postupak  izra¢unavanja
parametara kori$¢enjem softvera omogucava ustedu vremena
korisnika za samo merenje i za obradu rezultata. Za merenje
su potrebni samo zvucni izvor, mikrofon, zvucna kartica i
racunar. Kao rezultat merenja korisnik dobija detaljan izvestaj
sa relevantnim parametrima koji se koriste za ocenu
akustickog komfora u open-plane prostorima. Dodatno,
softver Cuva sve rezultate merenja, kao §to su snimljeni signali
i izracunati parametri, koji se mogu Koristiti i za neka druga
istrazivanja. U radu je detaljno predstavljena realizacija
softvera, kao i primer merenja pomoc¢u softvera u jednom
prostoru, kako bi se verifikovao ispravan rad softvera. U
buduéim istrazivanjima koja se ti¢u ocene kvaliteta akustickog
komfora ovaj softver bic¢e kori$¢en kao alat za analizu velikog
broja prostora ovog tipa.
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mrezi:

ABSTRACT

This paper presents a realization of software for
measurement and estimation of quality of acoustic design in
open-plane offices. Measurement method is defined by
standard and it should be done in a large number of differently
positioned points in order to measure and determine acoustic
quality of surroundings of as many workstations as possbile.
This software significantly simplify the whole process of
analyzing open-plan offices, because all measured signal
processing is being done in the moment of measuring. Beside
that, it allows storaging of measured signals and parametric
values, which can be of importance for further analysis or
repeated calculations. On the other hand, it leads to reduction
of necessary hardware elements for completing a whole
analysis. All you need for measuring is sound source,
microphone, sound card and computer. As a result, user gets a
detailed report about characteristics of analysed office space
and descriptive mark which depends on values of calculated
parameters.

SOFTWARE FOR MEASURING ACOUSTICS
PARAMETERS IN OPEN PLANE OFICE
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