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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

Abstrakt

Tento dokument navrhuje postup pro méreni hodnot srozumitelnosti reci v tunelech.

Dokument detailné popisuje jednotlivé kroky postupu pri méreni srozumitelnosti reci
v tunelech tak, jak byly navrzeny v ramci projektu védy a vyzkumu. Soucdsti prilohy je

také prakticky priklad.

Klicova slova
Tunel, srozumitelnost feéi, méfeni, STI (Speech Transmission Index), STIPA, nouzovy

zvukovy systém, evakuace.
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1 Uvod

Tento dokument je vysledkem cinnosti tunelové laboratore, ktera vznikla v rameci projektu
Zeleny tunel (TA01030020). Projekt byl fesen za podpory Technologické agentury CR aje
zaméren na postup pri méreni srozumitelnosti reé¢i u nouzového zvukového systému
v tunelech.

V obecném slova smyslu vyjadruje srozumitelnost reci kvalitu prenosu reCl smérem
k posluchaci. Diky mimoradné velké dobé dozvuku dané tvarem a povrchy tunelové trouby
a vzhledem k hluku pozadi je mozné, na zakladé méreni srozumitelnosti rec¢i , optimalizovat
nastaveni elektroakustického tetézce, ktery napriklad predava varovna hlaseni pii
mimoradné udalosti v tunelu.

Tento metodicky pokyn ma za cil doplnit TP 98! a doporucovat, jak spravné postupovat pri
pripravé a samotné realizaci méreni srozumitelnosti re¢i u nouzového zvukového systému
v tunelech.

Srozumitelnost je klicovy faktor pro urcéeni kvality prenosovych cest urcenych k sireni
mluveného slova. Kvalita prenasené hlasové informace se od poc¢atku 70. let méri jako index
STI (Speech Transmission Index). Ten co neobjektivnéji charakterizuje jak je prenaseny zvuk
srozumitelny. Vychozim postupem ve stanoveni tohoto indexu jsou psychoakustické testy
na skupiné posluchacd, v tomto pripadé v tunelové troubé. Srozumitelnosti se pak rozumi
procento spravné zachycenych slov, slabik ¢i vét z celkového prenaseného souboru. Mezi
slabikovou, slovni a vétnou srozumitelnosti existuji explicitni vztahy. Pro zjistovani
srozumitelnosti re¢i v tunelech subjektivni metodou je timto dokumentem navrzeno méreni
slovni srozumitelnosti.

Norma CSN EN 60849 ,Nouzové zvukové systémy*“ stanovuje i méfeni srozumitelnosti fedi,
zalozené na meéricim analyzatoru. Jeho vystupem jsou objektivné zmérené hodnoty
srozumitelnosti pirepoétené na jednotnou referenéni stupnici CIS (Common Integlibility
Scale), ktera hodnoti srozumitelnost ve stupnici ,$patnd“ az do ,vyborna“. Také toto
objektivni méreni je popsano v predkladaném metodickém pokynu.

Vsouladu sCSN EN 737507 zahrnuje nouzovy zvukovy systém ozvucdeni vstupid
do zachrannych cest (polokruznice s polomérem od vstupu k protéjsi sténé tunelové trouby),
ddle ozvudeni zdchrannych cest a ozvudeni tunelovych portalii (polokruznice s polomérem
min. 25 m od portdlu).

Metodicky pokyn je urcen pro méreni u nové navrhovanych tunelt, v tunelech stavajicich
neni nutné méreni srozumitelnosti reéi provadét. V tunelech stavajicich mutze mit toto
méreni informacni charakter, ale také muze slouzit k nastaveni parametri celého
elektroakustického retézce, jako je nastaveni kmitoctové charakteristiky nebo akustického
vykonu akustickych zaricu.

Dokument vznikal v rdmei zadané aktivity, projektu védy a vyzkumu ,ZET“ v letech 2011
az 2013.

L TP 98 — Technické podminky — Technologické vybaveni tunelti pozemnich komunikaci

- 4/31-



Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

1.1 Komu je dokument uréen

Tento dokument m& formu metodického pokynu, zpracovaného na zakladé zkusenosti
s mérenim srozumitelnosti reci v tunelech pozemnich komunikaci. Obsahem metodického
pokynu je pracovni postup pro navrh, pripravu a realizaci samotného méreni srozumitelnosti
reci v tunelech.

Metodicky pokyn je uréen fesitelim (projektanti), spravetim (RSD CR, TSK hl. m. Prahy) &
udrzbarim nouzovych zvukovych systémt v tunelech. Jeho uplatnéni lze predpokladat
1 ve vztahu ke zhotoviteliim nouzového zvukového systému.
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2 Meéreni srozumitelnosti re¢i v tunelech

2.1 Princip reseni

Meéreni srozumitelnosti re¢i musi probihat vzdy v uzavirené tunelové troubé. Napriklad mtze
jit 0 uzavreni z divodu pravidelné idrzby nebo ¢isténi tunelu.

CSN EN 60849 definuje vice zptsobi (celkem 6) méfeni srozumitelnosti feéi. Na zakladé
vystupt projektu ZET je doporuceno pro méreni srozumitelnosti rec¢i u stavajiciho ¢i nového
nouzového zvukového systému vyuzit nasledujici metody:

e Subjektivni poslechovd metoda (zaloZend na vyhodnoceni slovni
srozumitelnosti);

¢ Objektivni méreni koeficientu STIPA pro urceni CIS.

Pri pouziti obou metod se posuzuje srozumitelnost reci pri zapnutych a pri vypnutych
ventilatorech.
Vystupem meéreni srozumitelnosti reci je protokol, ktery musi obsahovat:

e obecné informace (misto méieni, termin méfeni, jméno koordinatora atd.);

e strucny postup, popis a zhodnoceni méreni;

e vyhodnoceni méreni dle jednotlivych metod;

e zaver;

e fotodokumentaci z pritbéhu méfeni srozumitelnosti ie¢i Gako piilohu protokolu).

2.2 Subjektivni poslechova metoda

Princip subjektivni poslechové metody spoc¢iva v hlaseni predem vybranych a nahranych slov
pomoci testovaného elektroakustického retézce. Vybrana skupina osob zapisuje jednotliva
slova do predem pripraveného formulare. Nasledné je vyhodnocena spravnost zapsanych slov
(za spravné se bere pouze Uplna shoda mezi preddvanym a zapsanym slovem). Vyjadieni
v procentech umozni stanovit index STI a tim 1 posoudit kvalitu reci.

STI urcuje pravdépodobnost, jak jsou vnimany, ¢i pochopeny jednotlivé slabiky, slova nebo
celé véty. Dle normy IEC 60268-16 ,Objective rating of speech intelligibility by speech
transmission index” plati nasledujici tabulka pro prevody mezi slabikovou, slovni a vétnou

srozumitelnosti:

Hodnota STI | Kvalita dle IEC 60268-16 | Srozumitelnost Srozumitelnost Srozumitelnost
slabik v % slovv % vét v %

0-0,3 velmi $patna (bad) 0-34 0-67 0-89

0,3-0,45 $patna (poor) 34-48 67-78 89-92

0,45-0,6 vyhovuijici (fair) 48 - 67 78-87 92-95

0,6-0,75 dobra (good) 67-90 87-94 95-96

0,75-1 vyborna (excellent) 90-96 94 -96 96-100

Obr. 1 Vztah mezi jednotlivymi typy srozumitelnosti

Z toho lze odvodit, ze pokud skupina osob identifikuje v praméru 48-67% slabik prenasenych

akustickym kandlem, bude schopna

pravdépodobnosti, Ze nerozpozna maximalné 8 % vét.
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K méreni srozumitelnosti reci subjektivni poslechovou metodou je nutné zajistit:
1) skupinu osob;
2) nahravku slov namluvenych profesionalnim ieénikem;
3) formulai pro zapis hlasenych slov;
4) schéma rozmisténi méricich stanovist;

5) pristup k ovladani ventilatort.

Doporucuje se urcit jednu osobu zodpovédnou za prubéh méreni. V tomto MP je oznacena
jako koordinator méreni. Postup a organizaci méreni je ale mozné v zavislosti na okolnostech
meéreni zménit.
Koordinator (vedouci) méfeni (d4le jen koordinator):
Jeho hlavnim tkolem je priprava a organizace samotného méreni. Mezi tyto ¢innosti se radi:
e priprava a realizace formulari;
e zajisténi skupiny osob dcastnicich se méreni;
e proskoleni osob Gcastnicich se méreni;
e vytvoreni schématu méricich stanovist;
e zajisténi nahravky s namluvenymi slovy profesiondlnim re¢nikem;
e zajisténi reprodukce namluvenych slov testovanym systému;

e zajisténi pristupu k ovladani ventilatora.

Skupina osob:

Skupina osob pro méreni srozumitelnosti feéi subjektivni poslechovou metodou musi ¢itat
minimalné 10 osob. Jednotlivi ¢lenové skupiny musi byt koordinatorem predem proskoleni
o prubéhu méreni a chovani v tunelech. V idealni skupiné by méli byt zastoupeny zeny i muzi
a také vice vékovych kategorii. Pred vstupem do prostoru tunelové trouby musi vsichni
Ucastnici obdrzet pomucky a prostredky pro zajisténi jejich bezpecnosti a ochrany zdravi.
Pied zadatkem méfreni musi byt skupina koordinatorem rozdélena (minimélné na 3 ¢asti)
a uvedena na jednotliva mérici stanovisté dle predem pripraveného schématu. Vymeéna osob
na stanovistich v rdmci jednoho méticiho cyklu (jednim méiicim cyklem se rozumi jedno
méfeni se zapnutymi a vypnutymi ventildtory) neni mozné, aby byly zachovany stejné
podminky a nedoslo ke zkresleni vysledk.

Slova namluvena profesionalnim feénikem:

Minimalni pocet slov pri méreni srozumitelnosti reci subjektivni poslechovou metodou je 30.
Priblizné polovina slov musi byt namluvena muzskym profesionalnim rec¢nikem, zbyla ¢ast
zenskym. Tato slova mohou mit libovolny vyznam. Doporucuje se vsak, aby jejich vyznam byl
blizky slovim, kter4d mohou byt pouzita pri evakuaci. Priklad seznamu hlasenych slov je
uveden v nasledujici Tab.1. Hlasenda slova musi byt mezi sebou navzajem oddélena zvukovou
pomlkou o délce 5 sekund a cislici, ktera urcuje poradi slova.

Spusténi reprodukce hlasenych slov zahajuje koordinator méreni jasnym pokynem tak, aby
jej zaznamenali vSichni Gcastnici méreni.
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Poradi | Slovo/¢islice|] Hlas

1 2 Zensky
2 dékujeme Zensky
3 13 Zensky
4 nastupujte | Zensky
5 vyhled Zensky

27 do Muzsky

28 v tunelu Muzsky
29 nehoda Muzsky
30 vozidlo Muzsky
31 zustante Muzsky

Tab.1: Priklad seznamu namluvenych slov

Formular pro zapis hlasenych slov:

Tento formular obdrzi kazdy ucastnik méteni od koordinatora pred kazdym mérenim. To
znamena4, jak pro méreni se zapnutymi ventilatory, tak i pro méreni s ventilatory vypnutymi.
Do formulart musi ¢lenové meérici skupiny vyplnit své inicidly a zakladni udaje tykajici
méreni. Nasledné do néj musi zapisovat hlasend slova testovanym nouzovym zvukovym
systémem. Dany formular je uveden v Tab.2.

Jdméno a Prijmeni
Vék (roky)
Profese

¢islo stanovisteé
Ventilatory* Zapnuté Vypnuté

Stavajici nouzovy Novy nouzovy zvukovy
Meérené zarizeni* zvukovy systém systém

* Nehodici se skrtnéte

Poradi hlaseného

slova Slovo

1

QU || DN

27
28
29
30
31

Ktery hlas pro Vas byl
srozumitelnéjsi:

Tab.2: Formular pro zaznam mluvenych slov
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Schéma meéricich stanovist:

Schéma méricich stanovist pripravi koordinator pred samotnym zahajenim méreni
srozumitelnosti rec¢i podle typu testovaného nouzového zvukového systému a prostorového
usporadani tunelu. Priklad schématu je uveden na nasledujicim Obr. 2.

20m

10 m 10 m 10 m

Smér D5 (Plzen)

Tunelova

Legenda propojka
Nové navrzené

O evakuacni zafizeni ><

@ Ventilator

Ridici stanovisté
evakuacniho zafizeni

Méfici stanovisté

Obr. 2: Priklad schématu rozmisténi méricich stanovist pri subjektivni poslechové metodé

Ovladéani ventilatort:

Koordinator musi mit moznost ovladat ventilatory, aby bylo mozné provadét méreni
srozumitelnosti reci pri zapnutych i vypnutych ventilatorech.

2.2.1 Postup méreni
Pred zah4jenim méreni seznami koordinator vSechny ucastniky s tim, jakym zpusobem bude
méreni probihat. Vysvétli jim, jakym zpusobem vyplnit formular, ukize plan rozmisténi
meéricich stanovist atd.
2.2.1.1 Méreni pri zapnutém ventilacnim zafizeni:
1) Kazdy ¢len ze skupiny uréené pro métreni obdrzi od koordinatora predem piipraveny
formula#, do kterého vyplni své inicidly a zdkladni udaje tykajici méteni (napi.

vybere, ze métreni probihd pii zapnutych ventilatorech).

2) Koordinator rozdéli skupinu na minimalné tii éasti (— 3 méfici stanovisté), které
v tunelu rozmisti dle predem pripraveného schématu méricich stanovist.

3) Koordinator vyda povel obsluze ke spusténi ventilatort.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Koordinator upozorni mérici skupinu jasnym a srozumitelnym zpusobem na to, ze
bude zahajena reprodukce namluvenych slov.

Koordinator vyda povel/spusti reprodukci namluvenych slov v testovaném systému.

Clenové meérici skupiny po spusténi hlaseni slov zapisuji do formulare takova slova,
jaka rozpoznali z hlaseni. V pripadé, Ze hlasené slovo neslysi nebo mu nerozumi, pak
musi prislusnou kolonku v tabulce proskrtnout.

Po ukonceni reprodukce vyplni vsichni Gcéastnici méreni kolonku s dotazem, ktery
hlas byl pro né srozumitelnéjsi (muzsky, zensky). Zaroven koordinator vyd4 povel
k vypnuti ventilatoru.

Po vyplnéni formuldre vSemi ucCastniky méreni koordindtor vybere vyplnéné
dotazniky a rozd4 nové (budou vyuZity pro méreni srozumitelnosti feéi pii vypnutych
ventilatorech).

Konec méreni srozumitelnosti reci subjektivni poslechovou metodou pri zapnutych
ventilatorech.

2.2.1.2 Méreni pri vypnutém ventilacnim zarizeni:

Meéreni pri vypnutém ventilacnim zarizeni vzdy navazuje na méreni pri zapnutém
ventila¢nim zarizeni. Odstup mezi témito mérenimi je minimalné 30 minut.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Koordinator zkontroluje, zda na vSech mé¥icich stanovistich (dle schématu) jsou stejni
lidé na jako pri méreni se zapnutymi ventilatory.

Koordinator zkontroluje, zda jsou ventilatory vypnuté.

Koordinator upozorni mérici skupinu jasnym a srozumitelnym zptsobem na to, ze
bude zah4jena reprodukce namluvenych slov.

Koordinator vyda povel/spusti pomoci testovaného systému reprodukei namluvenych
slov.

Clenové meérici skupiny po spusténi hlaseni slov zapisuji do formulare takova slova,
jaka rozpoznali z hlaseni. V pripadé, ze hlasené slovo neslysi nebo mu nerozumi,

prislusnou kolonku v tabulce proskrtnou.

Po ukonceni reprodukce vyplni vsichni dGcastnici méreni kolonku s dotazem, ktery
hlas byl pro né srozumitelnéjsi (muzsky, zensky).

Po vyplnéni formulare vSemi tucastniky méreni koordinator vybere vyplnéné
dotazniky.

Konec méreni srozumitelnosti re¢i subjektivni poslechovou metodou pii vypnutych
ventilatorech.
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2.2.2 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody

Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody vzdy provadi koordinator méreni. Samotné
vyhodnoceni je soucasti protokolu z méreni a musi obsahovat nasledujici informace o:

e poctu osob v mérici skupiné;
e poétu méticich stanovist (véetné schématu);
e vékovém rozdéleni osob, které se uc¢astni méreni;
e minimalnim vzdélani osob Ucastnicich se méreni.
Pro kazdé méreni se musi vyhodnocovat:
e pruamérna srozumitelnosti jednotlivych slov pro kazdé stanovisté zvlast;
¢ index srozumitelnosti STI pro kazdé stanovisteé zvlast;
e vyhodnoceni STT muzského a Zenské hlasu pro kazdé stanovisteé zvlast;

e celkova pramérnd srozumitelnost — index STI jako primér ze vSech stanovist.

2.3 Metoda STIPA

Subjektivni méreni jsou pomérné narocnda, a proto se napriklad pro nastavovani a ladéni
elektroakustického retézce s vyhodou pouziva pristrojové méreni, mérici koeficient STIPA
(Speech Transmission Index for Public Address Systems). Méfeni vychazi z principu, ze ie¢
muze byt popsana jako Sum modulovany na nizkofrekvencnich slozkach spektra. STIPA
meérice obsahuji specialni generator amplitudové modulace jako testovaci signal. Mikrofony
potom prijimaji signal po prichodu akustickym retézcem a pristroj porovnava hloubku
modulace vysilaného a prijimaného signdlu v ruznych frekvencénich pasmech. Ztrata hloubky
modulace je spojena se ztratou srozumitelnosti.

Naméreny vysledek je zobrazen primo jako hodnota STI. Méri¢ obvykle provede i slovni
vyhodnoceni srozumitelnosti feéi (,Excellent”, viz Obr. 3). Pro méreni se vyuziva specidlné
vyvinuty testovaci signal splnujici pozadavky podle standardu IEC 60268-16:2011.

Displej béhem méieni Displej s wysledky
STIPA
T &TI=0.81
"Excellent®
CIS=0.01
|15 175 tk @k ac NCorr:  [EEa
o:08 2
AF SPL: 70.7
(Bl BIEF WG

Obr. 3’ Priklad zobrazeni na displeji pristroje vyuzivajicim metodu STIPA pro méreni indexii STI a CIS. Na
displeji je zobrazena 1 ekvivalentni hladina akustického tlaku LA

Norma CSN EN 60849 - Nouzové zvukové systémy pozaduje méfeni srozumitelnosti Fedi,
jehoz vystupem jsou objektivné zmeérené hodnoty srozumitelnosti prepoctené na jednotnou
referencni stupnici CIS. Prepocet mezi STI a CIS je dan matematickym vztahem

CIS =1+ 1logSTI
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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

Pro prevod mezi STI a CIS plati prevodni tabulka:

0 STI 0.3 045 0.6 0.75 1.0
BAD POOR FAIR GOOD EXCELLENT
0 cis 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0

Obr. 4: Prevod mezi indexem STI a CIS a verbalni popis hodnoty srozumitelnosti reci

Tento pozadavek je uveden v odst. 7.2 pism. a) bodu 2), (dale se metodikou méieni a prepoctu
srozumitelnosti zabyva i cel4 piiloha A) vyse uvedené normy.

K meéreni srozumitelnosti re¢i metodou STIPA je nutné zajistit:
1) koordinatora (vedouciho) méieni;
2) zaiizeni umoznujici mérit metodou STIPA véetné zdznamového media s budicim
signalem;
3) $koleni koordinatora na metodu STIPA;
4) formulai pro zdznam naméienych hodnot;
5) schéma méiicich stanovist;

6) pristup k ovladani ventilatorti.

Koordinator (vedouci) méfeni (dale jen koordinator):
Jeho hlavnim tkolem je priprava a organizace samotného méreni. Mezi tyto ¢innosti mtizeme
zaradit:
e zajisténi zarizeni umoznujici mérit pomoci metody STIPA véetné zaznamového
media s budicim signalem;
o zajisténi skoleni tykajici se méteni srozumitelnosti fe¢i metodou STIPA;
e vytvoreni schématu méricich stanovist;

o zajisténi reprodukce budiciho signdlu pomoci testovaného nouzového zvukového
systému;

e zajisténi ovladani ventilatord;

e tisk formulard pro zaznam namérenych hodnot.

Skoleni koordinatora na metodu STIPA:

Koordinator méreni musi byt podrobné sezndmen s ovladdnim pristroje a budicich signalq,
tykajicich se metody STIPA. Koordinator musi byt na zakladé tohoto skoleni schopen plné
ovladat jak pristroj, tak budici signaly a resit jakoukoliv problematickou situaci.
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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

Formulat pro ziznam nameéfenych hodnot:

Tento formuldr vytvori a vytiskne koordinator meéreni. Samotny formular je uveden
v nasledujici Tab.3.

¢. mériciho stanovisté
STI

hodnota
srozumitelnosti

CIS

LA

Ventilatory* Zapnuté - Vypnuté
Testovany systém* Stavajici - Novy

*nehodici Skrtnéte

Tab.3: Formular pro zaznam mluvenych slov

Schéma meéricich stanovist:

Schéma méricich stanovist pripravi koordinator pred samotnym zahajenim méreni
srozumitelnosti re¢i dle typu testovaného nouzového zvukového systému a prostorového
usporadani tunelu. Priklad schématu je uveden na nasledujicim Obr. 5.

20 m

. 10 m 10 m 10 m

Smér D5 (Plzen)

Q Q

Tunelova

Legenda ropojka

O Nové navrzené ><
evakuacni zafizeni

@ Ventilator

Ridici stanovisté
evakuacniho zafizeni

Mérici stanovisté

Obr. 5: Priklad schématu rozmisténi méricich stanovist pri méreni srozumitelnosti reci metodou STIPA

MoZnost ovladani ventilatora:

Koordinator musi mit moznost ovladat zapinani ¢i vypinani ventilatort, aby bylo mozné
provadét meéreni srozumitelnosti reci pri zapnutych i vypnutych ventilatorech.
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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

2.3.1 Postup méreni

Pred zah4ajenim méreni musi byt koordinator proskolen ohledné méreni srozumitelnosti reci
metodou STIPA a ovladani prislusnych pristrojd, jez jsou k tomuto méreni vyuzivany.

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

2.3.1.1 Méreni pfi zapnutém ventilacnim zafrizeni

Koordinator pripravi prehravani budiciho signalu v testovaném nouzovém zvukovém
systému.

Koordinator do tunelu umisti meérici zarizeni pro metodu STIPA dle predem
pripraveného schématu méricich stanovist.

Koordinator vyda povel obsluze ke spusténi ventilatora.

Koordinator provede kalibraci mérici zarizeni.

Koordinator vyda povel/spusti reprodukei budiciho signalu v testovaném systému.
Koordinator zahaji méreni srozumitelnosti reci metodou STIPA.

Koordinator ukonéi méreni srozumitelnosti re¢i metodou STIPA.

Koordinator do predem pripraveného formulare vyplni namérené hodnoty a zakladni
Udaje tykajici méieni (napt?. zvoli moZnost ,méieni probihd pii zapnutych
ventil4dtorech®).

Koordinator vyda povel k vypnuti ventilatora.

10) Koordinétor vyda povel k pireruseni reprodukce/pirerusi reprodukei budiciho signalu.

11) Konec méieni srozumitelnosti reé¢i metodou STIPA pii zapnutych ventilatorech.

2.3.1.2 Méreni pri vypnutém ventilacnim zarizeni

Méreni pri vypnutém ventilacnim zarizeni vzdy navazuje na méreni pri zapnutém
ventilaénim zaiizeni. Odstup mezi témito méfrenimi mtze byt libovolny (maximalné vsak

v ¥4du nékolika desitek minut).

1)

2)

3)

4)

Koordinator pripravi prehravani budiciho signalu v testovaném nouzovém zvukovém
systému.

Koordinator zkontroluje, zda je vSe souvisejici s mérenim umisténo na stejnych
mistech jako pii predchozim méieni se zapnutymi ventilatory (umisténi vychézi ze
schématu méricich stanovist).

Koordinator zkontroluje, zda jsou ventilatory vypnuté.

Koordinator zkalibruje mérici zarizeni.
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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

5) Koordinator vyda povel/spusti reprodukei budiciho signélu v testovaném systému.

6) Koordinator zahaji méreni srozumitelnosti Fe¢i metodou STIPA.

7) Koordinator ukonéi méfeni srozumitelnosti fe¢i metodou STIPA.

8) Koordinator do piredem piipraveného formulaie vyplni naméiené hodnoty a zdkladni
Udaje tykajici méieni (napt. zvoli moZnost ,méieni probihd pii zapnutych
ventilatorech®). Déale fotoapariatem zdokumentuje hodnoty na piistroji méiicim
srozumitelnost reci.

9) Koordinator vyda povel k preruseni reprodukce/prerusi reprodukei budiciho signalu.

10) Konec méfeni srozumitelnosti fe¢i metodou STIPA pii vypnutych ventilatorech.

2.3.2 Vyhodnoceni metody STIPA

Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody vzdy provadi koordindtor méreni. Hlavnim
ukazatelem meéreni srozumitelnosti reci je hodnota STI, ktera je mérnou jednotkou
srozumitelnosti. Cim vétsi je hodnota STI, tim lepsi je srozumitelnosti reci. Prevody mezi STI
(Speech Transmission Index) a indexem CIS (Common Intelligibility Scale) a piislusné
verbalni hodnoceni ukazuje Tab. 2. Samotné vyhodnoceni je soucasti protokolu.

3 Seznam pouzité literatury:

[1] Novy, R.: Hluk a chvéni, vyd. 1., CVUT Praha 1995. ISBN 80-01-01306-5.
[2] Manual — Nor — 140 Zvukovy analyzator, Norsonic AS, vyd. 2007.

[3] ELTODO EG, a.s., Prof. Ing. Pavel Pibyl, CSc.: Technologické vybaveni tuneli pozemnich
komunikaci; Technické podminky 98; MD CR - OPK; ISBN 80-239-0110-9.

4 Seznam publikaci, které metodice predchazely:

Tento metodicky pokyn je origindlnim dokumentem. Jedinym vystupem zpracovanym pied
vydanim této metodiky je vyzkumnéa zprava VZ 351-2012-1930-EEG, jez byla vytvorena
v ramci projektu ,,Zeleny tunel“ (TA01030020).
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Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

5 Vzorovy priklad — méreni srozumitelnosti reci v tunelu
na SOKP

Vzorovy priklad popisuje zpusob, jakym by mél byt vytvoren protokol z méreni.

5.1 Zadani

Zmeérit a nasledné porovnat srozumitelnost re¢i u stavajiciho a nové navrzeného nouzového
zvukového systému. Méreni probéhne v tunelu Lochkov na Silni¢nim okruhu okolo Prahy.

5.2 Obecné informace

Cil méreni Porovnani stavajicitho nouzového zvukového systému a
diverzifikovaného? systému navrzenému v rameci projektu ZET

Termin testu 8.12. 2012 od 16 hod. (p¥ijezd do tunelu v 15 hod.)

Doba realizace testu konec testu 8. 12. 2012 do 20 hod.

Koordinator méreni Ing. Jan Piikryl, (+420 xxx XXX XXX)

(ELTODO EG, a.s.)

5.3 Postup a popis méreni srozumitelnosti

Meéreni srozumitelnosti refi se uskutecnilo ve tripruhové c¢asti tunelu Lochkov. Tunel se
nachdzi na SOKP (Silniéni okruh kolem Prahy), konkrétné na stavbé ¢&. 514. Mérici
stanovisté je zobrazeno na nasledujicim Obr. 6.

Mifici stanovidté

v, o

Obr. 6: Merici stanovisté — tripruhova cast tunelu Lochkov

Méteni srozumitelnosti Fe¢i (obéma metodami) se provadélo ve dvou etapach. V prvni ¢asti
méreni byla zjisfovana srozumitelnost 7e¢i u nové navrhovaného nouzového zvukového

2 novy systém je tvoren vice reproduktory vyzarujicimi mensi akusticky vykon rozmisténymi v pravidelnych
vzdéalenostech
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systému pri zapnutych a vypnutych ventilatorech. Druha etapa byla zameérena na méreni
srozumitelnosti reci u stavajictho nouzového zvukového systému pri zapnutych a vypnutych
ventilatorech.

Pro méreni srozumitelnosti nové navrhovaného nouzového zvukového systému byly
k dispozici jeho 4 kusy funkénich vzorkti. Jednotlivd zafizeni byla upevnéna (uloZena
na stativ) vco nejvétsi blizkosti osténi tunelu, po obou jeho stranich sroztedi 10 m.
Rozmisténi prvkt nouzového zvukového systému je detailné popsano na nasledujicim Obr. 7.

20 m
10 m 10m 10m
Smér D5 (Plzefi)
(@) Q
Tunelova
Legenda propojka
®) Nové navrzené Méfici stanovisté

evakuaéni zafizeni

@ Ventilator

Ridici stanovisté
evakuacniho zafizeni

Obr. 7: Schéma rozmisténi prvku nouzového zvukového systému
5.3.1 Subjektivni poslechova metoda

Skupina osob:

Skupina osob pro méreni srozumitelnosti rec¢i subjektivni poslechovou metodou zahrnovala
10 osob. Jednotlivi ¢lenové skupiny byli koordinatorem proskoleni a informovani o pribéhu
méreni a chovani v tunelu. Pred vstupem do prostoru tunelové trouby vsichni ucastnici
meéreni obdrzeli od koordinatora reflexni vesty, které méli oblecené po celou dobu pohybu zde
(viz nasledujici Obr. 8).

Obr. 8 Merici skupiny osob pri méreni srozumitelnosti reci v tunelu Lochkov
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Slova namluvena profesionalnim feénikem:

Koordinator méreni zajistil celkem 31 slov namluvenych profesiondlnimi rec¢niky muzského
1 zenského pohlavi. Namluvena slova jsou uvedena v nasledujici Tab.4.

Poradi | Slovo/cislice Hlas

1 2 Zenskjl

2 dékujeme Zensky

3 13 Zensky

4 nastupujte Zenskjl

5 vyhled Zensky

6 autobus Zensky

7 cennosti Zensky

8 3 Zensky

9 doprava Zensky
10 kapsari Zensky
11 20 Zensky
12 pochopeni Zensky
13 pozor Zensky
14 smeér Zensky
15 Spoj Zensky
16 vz Zensky
17 100 Zenskjf
18 tunel Muzsky
19 havarie Muzsky
20 minut Muzsky
21 na dalnici Muzsky
22 ve vozidle Muzsky
23 obnoven Muzsky
24 opustte Muzsky
25 pozar Muzsky
26 provoz Muzsky
27 do Muzsky
28 v tunelu Muzsky
29 nehoda Muzsky
30 vozidlo Muzsky
31 zustante Muzsky

Tab.4: Slova namluvena profesionalnimi recniky pro méreni srozumitelnosti reci v tunelu Lochkov

Formulat pro zapis hlasenych slov:

Tento formular obdrzel kazdy dcastnik méreni od koordinatora pred kazdym mérenim, jak
pro meéreni se zapnutymi ventilatory, tak 1 pro meéreni s vypnutymi ventilatory. Podoba
formulare je uvedena v nasledujici Tab.5.
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Jméno a Prijmeni

Vék (roky)

Profese

Cislo stanovisté

Ventilatory* Zapnuté Vypnuté

Stavajici nouzovy Novy nouzovy zvukovy
Meérené zarizeni* zvukovy systém systém

* Nehodici se skrtnéte

Poradi hlaseného
slova Slovo
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Ktery hlas pro Vas byl
srozumitelnéjsi:

Tab.5: Formuldr pro zaznam mluvenych slov
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Schéma méricich stanovist:
Pred zacatkem meéreni byla skupina osob rozdélena na ctyri ¢asti. Jednotlivé podskupiny

obsadily piidélend méiici stanovisté, dle predem p¥ipraveného schématu (viz nésledujici
Obr. 9).

20m

10m 10 m 10 m

Smér D5 (Plzeri)

4 X o) 1X S

Tunelova

Legenda propojka

O Noveé navrzené ><
evakuacni zafizeni

@ Ventilator

Ridici stanovisté
evakuacniho zafizeni

Meéfici stanovisté

Obr. 9: Schéma rozmisténi méricich stanovist pri méreni srozumitelnosti reci subjektivni poslechovou
metodou v tunelu Lochkov
Moznost ovladani ventilatort:

Ovladani ventilatori koordinator zajistil ve spolupraci s obsluhou ridiciho systému tunelu
Lochkov. Komunikace probihala pomoci mobilniho telefonu.

5.3.2 Metoda STIPA

Skoleni koordinatora pro metodu STIPA:
Pri zaptjceni mériciho zarizeni prosel koordinator méreni podrobnym a odbornym skolenim,
které se tykalo:

e ovladani pristroje pro méreni srozumitelnosti re¢i metodou STIPA;

e principu, na némz je metoda STIPA zalozZena.

Formulat pro zdznam namétrenych hodnot:
Formular je uveden v nasledujici Tab.6. Dale byl porizen fotograficky zaznam z displeje
zarizeni umoznujici mérit srozumitelnost re¢i metodou STIPA.

- 20/31-



Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

¢. mériciho
stanoviste

STI

hodnota
srozumitelnosti
CIS

LA
Ventilatory* Zapnuté - Vypnuté

Testovany systém* | Stavajici - Novy

*nehodici sktnéte

Tab.6: Formular pro zdznam mluvenych slov

Schéma meéricich stanovist:

Schéma meéricich stanovist je zobrazeno na nasledujicim Obr. 10.

20m
10m 10m 10m
Smeér D5 (Plzen)
-
1
(@) Q
Tunelova
Legenda ropojka
o Nové navrzené > Méfici stanovisté

evakuacni zafizeni

@ Ventilator

Ridici stanovisté
evakuacniho zafizeni

Obr. 10: Schéma rozmisténi méricich stanovist pri méreni srozumitelnosti reci metodou STIPA v tunelu
Lochkov

Moznost ovladani ventilatora:

Ovladani ventilatora koordinator zajistil ve spolupraci s obsluhou ridiciho systému tunelu
Lochkov. Komunikace probihala pomoci mobilniho telefonu.

5.4 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody

Subjektivni poslechové metody se zucéastnilo celkem 10 osob, jez se rozdélily do 4 skupin.
Veékové rozdéleni osob Ucastnicich se méreni bylo v intervalu 24 — 65 let. Vzdélani osob bylo
minimalné stredoskolské.

Pro kazdé méreni stavajictho a nové navrzeného systému se vyhodnocovala:

e prumérna srozumitelnost jednotlivych slov pro kazdé stanovisté zvlast;
e prumér z hodnot pramérné srozumitelnosti pro kazdé stanovisté zvlast;
e vyhodnoceni muzského a zenského hlasu pro kazdé stanovisté zvlast;

e celkova pramérnd srozumitelnost.
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5.4.1 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody na stanovisti ¢. 1

Z nasledujici Tab. 7 je patrné, ze srozumitelnost re¢i nové navrzeného nouzového zvukového
systému v praméru vychazi lépe nez u systému stavajiciho. Pri zapnuté ventilaci se
srozumitelnost reci zvysi v praméru o 5%, pri vypnuté ventilaci se zvysi az o 8%.

Stanoviste ¢.1
Stavajici nouzovy Novy nouzovy
HlaSené slovo| zvukovy systém zvukovy systém
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté

2 100% 100% 100% 100%
Dékujeme 33% 100% 100% 100%
13 100% 100% 100% 100%
Nastupujte 100% 100% 100% 100%
Vyhled 0% 100% 33% 100%
Autobus 100% 100% 100% 100%
Cennosti 100% 100% 100% 100%
3 100% 100% 100% 100%
Doprava 67% 100% 100% 100%
Kapsari 0% 33% 67% 33%
20 33% 100% 100% 100%
Pochopeni 0% 33% 33% 100%
Pozor 33% 33% 100% 67%
Smeér 100% 100% 100% 100%
Spoj 67% 100% 33% 100%
Viz 100% 100% 67% 100%
100 100% 67% 33% 100%
Tunel 100% 100% 100% 100%
Havarie 67% 100% 100% 100%
Minut 67% 0% 33% 67%
na dalnici 67% 67% 33% 67%
ve vozidle 100% 67% 100% 100%
Obnoven 100% 33% 67% 100%
Opustte 100% 100% 100% 100%
Pozar 100% 100% 100% 100%
Provoz 100% 100% 100% 100%
Do 33% 67% 33% 33%
v tunelu 100% 100% 67% 100%
Nehoda 100% 100% 67% 100%
Vozidlo 67% 100% 100% 100%
Zustante 100% 100% 100% 100%

Tab. 7: Porovnani priumérné srozumitelnosti hldsenych slov na stanovisti ¢. 1
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5.4.2 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody na stanovisti ¢. 2

Z nasledujici Tab. 8 je patrné, ze srozumitelnost re¢i nové navrzeného nouzového zvukového
systému v pruméru vychazi 1lépe nez u systému stavajictho. Pri zapnuté ventilaci se
srozumitelnost reci zvysi v praméru o 21%, pri vypnuté ventilaci se zvysi o 4%.

Stanovisté ¢.2
Stavajici nouzovy Novy nouzovy
HlaSené slovo| zvukovy systém zvukovy systém
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté

2 67% 100% 100% 100%
Dékujeme 33% 100% 100% 100%
13 67% 100% 100% 100%
Nastupujte 67% 100% 67% 100%

Vyhled 0% 100% 33% 67%

Autobus 100% 100% 100% 67%

Cennosti 0% 100% 33% 67%
3 100% 100% 100% 100%
Doprava 67% 100% 100% 100%
Kapsari 33% 33% 33% 33%
20 100% 67% 100% 100%
Pochopeni 0% 33% 33% 100%
Pozor 33% 33% 67% 100%
Smeér 100% 100% 67% 100%
Spoj 100% 100% 100% 100%
Viz 67% 100% 100% 100%
100 33% 33% 67% 100%
Tunel 67% 100% 100% 100%
Havarie 100% 100% 67% 67%
Minut 33% 100% 67% 67%
na dalnici 67% 67% 100% 67%
ve vozidle 33% 100% 67% 67%
Obnoven 33% 33% 100% 100%
Opustte 67% 100% 100% 100%
Pozar 33% 67% 33% 67%
Provoz 67% 100% 100% 100%
Do 0% 67% 33% 33%
v tunelu 67% 67% 100% 100%
Nehoda 100% 100% 100% 67%
Vozidlo 100% 33% 100% 100%
Zustante 100% 100% 100% 100%

Tab. 8 Porovnani priumérné srozumitelnosti hlasenych slov na stanovisti ¢. 2
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5.4.3 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody na stanovisti ¢. 3

Z nasledujici Tab. 9 je patrné, ze srozumitelnost re¢i nové navrzeného nouzového zvukového
systému v praméru vychazi lépe nez u systému stavajiciho. Pri zapnuté ventilaci se
srozumitelnost reci zvysi v priméru o 13% a pri vypnuté ventilaci se zvysi az o 16%.

Stanovisté ¢.3
Stavajici nouzovy Novy nouzovy
HlaSené slovo| zvukovy systém zvukovy systém
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté

2 50% 100% 100% 100%
Dékujeme 100% 100% 100% 100%
13 100% 100% 50% 100%
Nastupujte 50% 100% 100% 100%
Vyhled 0% 0% 0% 50%
Autobus 100% 100% 100% 100%
Cennosti 50% 100% 50% 50%
3 100% 100% 100% 100%
Doprava 50% 100% 50% 100%

Kapsari 0% 0% 0% 0%
20 50% 100% 100% 100%
Pochopeni 0% 100% 50% 50%
Pozor 100% 50% 100% 100%
Smeér 50% 100% 100% 100%
Spoj 100% 100% 100% 100%
Viz 100% 100% 100% 100%
100 0% 0% 100% 100%
Tunel 100% 0% 100% 100%
Havarie 50% 100% 100% 100%
Minut 0% 0% 0% 50%
na dalnici 50% 50% 50% 50%
ve vozidle 100% 100% 50% 100%
Obnoven 0% 0% 50% 50%
Opustte 100% 100% 100% 100%
Pozar 0% 0% 0% 100%
Provoz 100% 100% 100% 100%
Do 100% 0% 100% 100%
v tunelu 50% 100% 100% 100%
Nehoda 100% 100% 100% 100%
Vozidlo 100% 100% 100% 100%
Zustante 100% 100% 100% 100%

Tab. 9: Porovnani priumérné srozumitelnosti hlasenych slov na stanovisti ¢. 3
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5.4.4 Vyhodnoceni subjektivni poslechové metody na stanovisti ¢. 4

Z nasledujici Tab. 10 je patrné, ze srozumitelnost rec¢i nové navrzeného nouzového zvukového
systému v pruméru vychazi 1lépe nez u systému stavajictho. Pri zapnuté ventilaci se
srozumitelnost reci zvysi v praméru o 27% a pri vypnuté ventilaci se zvysi o 17%.

Stanovisté ¢.4
Stavajici nouzovy Novy nouzovy
Hl4Sené slovo| zvukovy systém zvukovy systém
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté

2 50% 100% 100% 100%
Dékujeme 100% 100% 100% 100%
13 0% 50% 100% 100%
Nastupujte 50% 50% 100% 100%
Vyhled 0% 100% 50% 100%
Autobus 50% 100% 100% 100%
Cennosti 0% 50% 50% 0%
3 100% 100% 100% 100%
Doprava 100% 100% 100% 100%
Kapsari 50% 0% 100% 100%
20 100% 100% 100% 100%
Pochopeni 0% 50% 0% 50%
Pozor 0% 0% 50% 100%
Smeér 100% 100% 50% 100%
Spoj 50% 50% 100% 100%
Viz 50% 100% 100% 100%
100 0% 50% 50% 50%
Tunel 100% 50% 100% 100%
Havarie 100% 100% 100% 100%
Minut 50% 50% 100% 100%
na délnici 50% 0% 50% 0%
ve vozidle 50% 100% 100% 100%
Obnoven 0% 0% 100% 100%
Opustte 100% 100% 100% 100%
Pozar 100% 50% 50% 100%
Provoz 100% 100% 100% 100%
Do 50% 100% 100% 100%
v tunelu 50% 100% 100% 100%
Nehoda 50% 100% 100% 100%
Vozidlo 100% 100% 100% 100%
Zustante 100% 100% 100% 100%
prwe [ - | o

Tab. 10 Porovnani priimérné srozumitelnosti hlasenych slov na stanovisti ¢. 4
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5.4.5 Vyhodnoceni srozumitelnosti reci pri pouziti muzského
a zenského hlasu

Meéreni srozumitelnosti reci u muzského a zenského hlasu mohlo byt do jisté miry ovlivnéno
tim, zZe resitelé méli pro kazdy hlas zvlast zajisténa slova, ktera se casto lisila v délce c¢i
intonaci. Diky tomu mohlo byt méteni do jisté miry zkreslené. Namérené hodnoty lze
povazovat pouze za orientacni a jako vhodné podklady pro dalsi vyzkum.

Vseobecné lze rici, ze az na jeden pripad bylo u nové navrzeného nouzového zvukového
systému lépe rozumét muzskému hlasu. V pripadé systému stavajiciho nelze rict, kterému
hlasu bylo 1épe rozumeét, protoze hodnoty jsou pro oba hlasy srovnatelné.

Novy nouzovy zvukovy systém
Zapnuté ventilatory Vypnuté ventilatory
Stanoviste 1 2 3 4 1 2 3 4
Muzsky 67% 67% 100% 50% 67% 67% 75% 25%
Zensky 33% 33% 0% 50% 33% 33% 25% 75%

Tab. 11° Porovnani muzského a zenského hlasu pri zapnutych a vypnutych ventilatorech u nové navrzeného
nouzového zvukového systému

Stavajici nouzovy zvukovy systém
Zapnuté ventilatory Vypnuté ventilatory
Stanovisté 1 2 3 4 1 2 3 4
Muzsky 0% 33% 50% 75% 0% 33% 100% 75%
Zensky 100% 66% 50% 25% 100% 66% 0% 25%

Tab. 12: Porovnani muzského a Zzenského hlasu pri zapnutych a vypnutych ventildatorech u stavajiciho
nouzového zvukového systém

5.4.6 Zavér z méreni subjektivni poslechové metody

Celé méreni probéhlo bez jakychkoliv komplikaci. Na zékladé vysledkti méreni 1ze bezpecéné
prohlésit, ze nové navrhovany systém byl v priméru o 16% srozumitelnéjsi nez stévajici
systém pri zapnutych ventilatorech a o 11% srozumitelnéjsi pii vypnutych ventilatorech.

Stavajici nouzovy | Novy nouzovy
zvukovy systém | zvukovy systém
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté

Primérna

. 80% 89%
srozumitelnost

Tab. 13 Prumérnd srozumitelnost

5.5 Vyhodnoceni metody STIPA

Méreni védecké metody srozumitelnosti reci STIPA probéhlo dle vyse zminéného
metodického pokynu. Hlavnim ukazatelem méreni srozumitelnosti reci byla hodnota STI, jez
je jeji mérnou jednotkou. Cim vyssi je hodnota STI, tim lepsi je srozumitelnost reci.
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V nasledujici Tab. 14 jsou vypsany udaje, které
srozumitelnosti fe¢i metodou STIPA. Déle je také
meéreni srozumitelnosti re¢i metodou STIPA.

byly naméreny pristrojem pro méreni
prilozena fotodokumentace pristroje pro

Stavajici nouzovy | Novy nouzovy
zvukovy systém | zvukovy systém
STIPA YT Y2
Ventilatory
Zapnuté | Vypnuté | Zapnuté | Vypnuté
Hodnota STI 0,44 0,53

Tab. 14: Tabulka vyhodnoceni srozumitelnosti metodou STIPA

Obr. 11° Hodnoty STI pri méreni nové navrzeného nouzového zvukového systému pri vypnutych
ventilatorech

Obr. 12: Hodnoty STI pri méreni nové navrzeného nouzového zvukového systému pri zapnutych
ventildatorech
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Obr. 14° Hodnoty STI pri méreni stavajiciho nouzového zvukového systému pri vypnutych ventildtorech
Na zakladé méreni srozumitelnosti reci metodou STIPA lze jednoznacné prokazat, ze nové
navrzeny systém ma vyssi srozumitelnost reci nez stavajici systém, tudiz je vhodnéjsi pro
pouziti v tunelech. Na druhou stranu je vsak potreba zminit, Ze ani u nové navrhovaného
systému nedosahly hodnoty STI ocekavanych vysledkt. Tuto skutecnost resitel prisuzuje

zvukové narotnym podminkam v tunelu.

5.6 Zaver

Meéreni srozumitelnosti reci obéma metodami prokiazalo, Ze nové navrhovany nouzovy
zvukovy systém m& podstatné vyssi srozumitelnost nez systém stavajici a pouziti vice

akustickych ménic¢t s mensim vykonem zvysuje srozumitelnost reci v tunelech.
Zaroven méreni prokazalo, ze je zde shoda mezi subjektivnim a pristrojovym meérenim, které

tak mize byt pouzivano k nastavovani elektroakustického retézce.
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5.7 Fotodokumentace z pribéhu méreni srozumitelnosti reci

Obr. 15: Elektroakusticky prvek nouzového zvukového systému umistény provizorné na trojnozce v tunelové
troubé

Obr. 16: Elektroakusticky prvek nouzového zvukového systému umistény v tunelové troubée
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Obr. 17:Tunelova trouba s rozmisténymi prvky nouzového zvukového systému

Obr. 18° Mérict zarizeni pro metodu STIPA

- 30/31-



Metodicky pokyn — Méreni srozumitelnosti reci v tunelech

Nazev: Méreni srozumitelnosti feci v tunelech — Metodicky pokyn
Urceni: Metodicky pokyn pro méreni srozumitelnosti reci v tunelech
Vydal:

Zpracovatel: ELTODO, a.s., CVUT Fakulta dopravni

Autori: Ing. D. Krajcir, DiS., prof. Ing. P. Pribyl, CSc., Ing. Jan Prikryl
Vydani: prvni

Naklad: neuveden

Pocet stran: 31

Format: A4

ISBN:

Distribuce: ELTODO, a.s., Novodvorska 1010/14, 142 01 Praha 4

- 31/31-



