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Girilti kirliliginin insan saglig1 i¢cin son derece dnemli olmast ve her gecen giin trafik kaynakli giiriilti
kirliliginin artmas: sehirlerde giiriiltii kirliliginin 6l¢iilmesini ve giiriiltii haritalarinin olusturulmasini
zorunlu kilmustir. Giirtilti kirliligi 6l¢iimlerinde kullanilan giiriiltii cihazlarimin maliyetleri dikkate
alindiginda, daha fazla 6l¢im noktasinda veri alabilmek ve 6l¢iim maliyetlerini diisiirebilmek i¢in, son
yillarda akilli telefonlarda kullanilan giiriiltii l¢iim yazilimlari kullanilmaya baglanmistir. Bu ¢alismada,
laboratuvar ortaminda giiriiltii 6l¢tim cihazi ile farkli telefon ve yazilimlarin giiriiltii 61¢tim hassasiyetleri
arastirtlmistir. Calismada Android ve iOS igletim sistemleri ve farkli model telefonlar kullanilmisgtir.
Giliriilti 6l¢timlerinde Noise Meter ve Sound Meter Pro yazilimlarinin performanslar1 degerlendirilmistir.
Telefonlardaki mikrofon sistemlerine ve Android ve iOS sistemlerine bagli olarak yazilimlarin trafik
giiriiltiisii  Olglimleri, siirekli 6l¢iim cihazi sonuglart ile degisiklik gostermektedir. Yazilimlarin
hassasiyetlerinin gelistirilmesi ile siirekli 6lgiim cihazlarinin verdigi sonuglara ulasilabilecegi, daha fazla
noktada diigiik maliyetle hassas ve dogru 6l¢iim yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Android, i0S, Sound meter pro, Noise meter

Smart Phone Applications in Noise Level Measurements

Abstract

The fact that noise pollution is extremely important for human health and the noise pollution caused by
traffic in every passing day increases the noise pollution in cities and the creation of noise maps.
Considering the cost of noise equipment used in noise pollution measurements, noise measurement
software used in smart phones has been used in recent years in order to receive data at more measurement
points and to reduce measurement costs. In this study, noise measurement sensitivities of different
telephones and software were investigated with laboratory noise measurement device. In the study,
Android and iOS operating systems and different model phones were used. Noise Meter and Sound Meter
Pro Software performances were evaluated for noise measurements. Depending on the microphone
systems in the phones and the Android and iOS systems, the traffic noise measurements of the software
vary with the results of the continuous measurement device. By improving the sensitivity of the software,
it is thought that the results of the continuous measurement devices can be reached, and accurate and
accurate measurement can be made at low cost with more points.
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Giiriiltii Sevivesi Olgiimlerinde Akilli Telefon Uygulamalar

1. GIRIS

Giliriiltli problemi insanin sagligini, verimliligini ve
davraniglart  ile  birlikte  hayvanlarin  da
aligkanliklarin1  etkileyen  kentlerin  temel
problemlerinden biridir.

Son 50 yilda, Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore;
bir kisi giindiiz 55 dBA’nin, gece 50 dBA’nin ve i¢
ortamda da 40 dBA’nin {izerinde giiriiltilye maruz
kalmaktadir [2]. Avrupa Cevre Koruma Ajansinin
aragtirmalarina gore trafik kaynakli olan insanlar
giiriiltii kirliligine ¢ok fazla maruz kalmaktadirlar
[4]. Bu nedenle Avrupa Birligi’nin 2002/49/EC
direktifine gore niifusu 100000’in {zerindeki
sehirlerin giiriilti haritas1 olusturmasi1 gerektigi
bildirilmistir. Ancak giiriiltii haritalar1 hazirlamaya
yonelik glrdlti  kirliligi 6l¢timleri pahali  ve
komplike sistemlerdir [1]. Bu nedenle giiriiltii
Ol¢limlerinde ekonomik ¢oOziimler tretmek son
derece Onemlidir. Hatta giiriilti 6l¢iimlerinde
mobil yazilimlarin kullanildigt bircok resmi
kurulusta bulunmaktadir [7]. Google playstore da
Android yazilimi olarak yaklagik 250 yazilim
giiriiltii seviyesi 6l¢iimii yapmaktadir [1].

Esdeger stirekli ses diizeyi verilen bir zaman
araliginda, ses ile ayni enerjiye sahip sabit
diizeydeki ses diizeyi olarak tanimlanir. Bu ses
diizeyi A agirlikli ses basincinin rms degerinin
diizeyidir ve Esitlik 1’deki sekilde hesaplanir [5];

_ 1 (TP
Leq—IO.log [Efo P2_(0) (1)

Burada;

T: Olgiim siiresi,

P(t): Olgiilen sesin A agirlikli ses basinci (SLP),
P(0): Referans ses basinci,

Lo A agirhikli ses diizeyini verir ve dBA ile
Olgiliir.

Kapali ortamlarda duragan dalgalar ortaya cikar.
Bu dalgalar oda duvarlarinin yap1 malzemesine ve
bu malzemelerin ses yalitim katsayisina gore
degisir. Eger bu ortamlar ¢ok kiigiik ise ve yalitim
malzemesi ile ses dalgalarinin kapali mekan iginde
devamli yankilanmasi s6z konusu ise oda i¢indeki
Ol¢ciimlerde yansiyan ses dalgalarini da dlgliimlerde
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dikkate almak gerekir. Trafik kaynakli giirtiltiiler
hareketli nokta kaynaklar olup, aliciya yaklasip
uzaklagsmasina  gore ses frekansinda ani
degisimlere neden olurlar. Bu degisim doppler esik
kaymasi olarak ifade edilir ve ses diizeyini etkiler

[6].

Cesitli arastirmacilar akilli telefonlar ile giriltii
seviyesi Olgiimii konusunda caligmalar yapmustir.
Ug farkli Samsung akilli telefonun NoiseExplorer
android yazilimu ile kalibrasyin testleri yapilan bir
galismada 0,7 dB hassasiyetle %99,7’lik bir
benzerlik belirlenmigtir. Telefonlar arasinda hata
payinin en fazla 12 dB oldugu bulunmustur [10].
Fransa’da giiriiltii kirliligi haritas1 ¢ikarilmasi igin
yapilan saha ¢aligmasinda NoiseCapture yazilimi
Android telefonlarda basarili sekilde uygulanmis
ve girilti haritast olusturulmustur [11]. Arazi
¢aligmalarinda Class 1 sinifi RION NL52 giiriiltii
Olgtim cihaz1 ile HTC ve Samsung android
telefonlarda Cart-Asur Noise Tube giiriiltii 6l¢iim
yazilimi sonuglart karsilagtirildiginda r>0.90 gibi
giiclii bir korelasyonla cihaz ile yazilim arasindaki
ortalama karesel hata 3 db(A) nin altinda
Ol¢iilmiistiir [1]. Bu g¢alismalarin disinda trafik
kaynakli giiriiltii kirliligine ait giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasinda  birgok yazilimin  kullanildigi
caligmalar da mevcuttur [9,12].

Ulkemizde Giimriik ve Ticaret Bakanligi’nin
hazirladigi en son israf raporuna gore %83,8
oraninda akilli telefon kullanimi s6z konusudur
[8]. Bu kadar yiiksek bir oranla akilli telefonlarda
gliriiltii 6l¢iim  yazilimlarimin  kullanimi  ileriye
doniikk olarak giirtlti  kirliligi  haritalarinin
c¢ikarilmasina olumlu katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneyler esnasinda kullanilan giiriiltii  6l¢iim
cihazi; Polonya menseeli Svantek marka Svan
955°dir. Cihaz ISO 1996-1 standartlarina uygun A
frekans agirliginda Tip 1 6lgiim cihazidir. Cihaz
her 6lglimde SV 35A akustik kalibrator ile 94 dBA
icin 1 kHz frekansta kalibre edilmistir.

Deneyler laboratuvar ortaminda hazirlanan deney
diizeneginde yapilmaktadir. Diizenek

C. U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019



297 mm x 210 mm x 210 mm (LxWxH)
boyutlarinda 2 mm kalimliginda pleksiglass
malzemeden tasarlanmistir. Olgiim hiicresinin dis
duvart 3 cm kalmhiginda strafor ses yaliim

Ummiikiilsiim OZEL AKDEMIR, Anda¢ AKDEMIR

malzemesi ile kaplanmustir. I¢ duvari 3 cm
kalinliginda ylizey yapist piramit formuna
donistiriilmiis  akustik  yanmaz  silinger ile
kaplanmusgtir (Sekil 1).

i
Lt il

Sekil 1. Giiriiltii 6l¢iim hiicresi ve deney diizenegi

Giiriiltii 6l¢timleri 6l¢lim hiicresinin {ist kismindan
hiicre igine giiriiltii cihazi 6l¢iim probu ve akilli
telefon kulakliklar1 yerlestirilerek yapilmigtir.
Hiicre igerisine yerlestirilen bluetooth hoparlor
yardimiyla Ol¢iim hiicresine 5 dakika’lik trafik
giiriiltiisi kayd1 verilmistir.

Giiriiltii 6l¢gtimii i¢in Sound Meter Pro v2.5.3 ve

Noise Meter v3.8.7 yazilimlar1 kullanilmistir.
Sound Meter Pro Smart Tools Co. Firmasi

C.U. Miih. Mim. Fatk. Dergisi, 34(4), Aralik 2019

tarafindan gelistirilmis bir yazilimdir. Bu yazilim
Amerikan  Odyoloji ~ Akademisi  tarafindan
desteklenen +2,5 dBA lik hassasiyetle kalibre
edilmis bir android yazilimidir [2]. Noise Meter
ticretsiz olarak kullanmilan bir yazilim olup
gelistiricisi JINASY'S dir [3]. Her iki cihaz debisel
cinsinde Leq degerini vermektedir. Yazilimlarin
kullanilmasinda Samsung Galaxy Note 4, HTC
M10 ve Iphone 6S akilli telefonlar kullanilmistir.
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Giiriiltii Sevivesi Olgiimlerinde Akilli Telefon Uygulamalar

Telefonlarin kulakliklarina ait bilgiler Cizelge 1’de  Olgiimler 5 dakikalik olarak aym anda telefon ve

verilmistir. giiriiltii cihazi ile yapilmugtir. Olgiim hassasiyetini
yakalamak i¢in deneyler 40 kez tekrar edilmistir.
Cizelge 1. Akill telefon kulaklik 6zellikleri Olgiimlerde maksimum, minimum ve pik 6l¢iim
Olgiimlerde ' sonuglari kaydedilmistir.
Frekans Hassasiyet
Kullanilan

Telefonlar Arahg (Hz) (dBA) 3. BULGULAR VE TARTISMA

Samsun

) Olgiim hassasiyetini yakalamak icin 40 kez tekrar
8-25000 123 ) : . . .
Galaxy Note 4 edilen deneylerin maksimum, minimum ve pik
Iphone 6S 20-20000 103 Olciim sonuglart kaydedilmistir. Bagil nem ve
sicaklik Olctimii de yapilmis ancak sonuglarinda
HTC M10 20-20000 101 degisiklik olmadig1 fark edilmistir.
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Sekil 2. Maksimum giiriiltii 6l¢tim seviyelerinin karsilagtirilmasi
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Zaman (Dakika)
Sekil 3. Minimum giiriiltii 6l¢iim seviyelerinin karsilagtirilmasi

Sekil 2 ve 3’de giiriiltii 6l¢iim cihazi ile hem Bunda 6nemli etkilerden biri apple telefonlardaki
maksimum hem de minimum Ol¢iimlerde iOS  ses oOzelliklerinin android telefonlara gore daha
(Apple) isletim sistemli iPhone 6S telefonu gelismis olmasidir. Kullanilan mikrofon ve ses
sonuglarinin daha tutarli oldugu goriilmektedir. sistemi Ol¢iim  farkliliklarini  belirleyen  bir
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unsurdur. Sekil 4°de siirekli 6lglim sistemlerine
gore Android ve i0S igletim sistemleri arasindaki
6l¢lim farki da incelenmis ve iphone 6S telefonun
giiriiltii seviyelerinin siirekli 6lglim sistemine daha
yakin oldugu goriilmistiir. Sekil 5’de gorildiigi

Ummiikiilsiim OZEL AKDEMIR, Anda¢ AKDEMIR

android telefon oOlgiimlerinde maksimum
i0S isletim
Ol¢tim  farki

gibi
giriilti  olglim farki 48,9 dBA,
sisteminde maksimum  giirtiltii
17,5 dBA olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Maksimum giiriiltii 6l¢lim seviyelerinin giiriiltii 6l¢iim cihaz1 sonuglart arasindaki fark

fury
=2
=

(=1

=]

(=1

iveg {mEea I'fm'dﬂﬂ

=

Gurdiltii Sevi
o Il
[=1} [=1}

=}
(=]

— 5 L1
HTC M3
e 5 AM SUNG NOTE 4

Olgiim Zamam (Dakika)

Sekil 5. Maksimum giiriiltii 6l¢tim seviyelerinin karsilagtirilmasi

Giiriiltii  6lgim degerleri ortalamasinin  siirekli
6lciim cihazi, i0S ve Android cihazlar i¢in farkli
olup olmadig1 Cizelge 2°de Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) ile  gergeklestirilmistir.
P degerinin 0,0001°den kiigiik olmasindan dolay1
degiskenler arasinda yiiksek derece 6nem vardir.

Ancak Cizelge 2’ye gore 0,000<P(0,05)

oldugundan ortalamalar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmustur. Hangi cihazlarin

C.U. Miih. Mim. Fatk. Dergisi, 34(4), Aralik 2019

ortalamalar1 arasinda farklilik oldugunu goérmek
icin Tukey Testi yapilmustir.

Cizelge 2. Olgiim cihazt (SLM) ile akill
telefonlarin varyans analizi
karsilastirmalar1 (ANOVA)

Kavnak Serbestlik Kareler Kareler F- P-

yn Derecesi Toplami | Ortalamasi | degeri degeri

Fakt6r 2 7360 3680,18 | 56,72 | 0,000

Hata 420 27249 64,88

Toplam 422 34609
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Giiriiltii 6lgiim cihazi ile yazilim 6lglimlerinin
karsilagtirildigi gruplar arasinda hangisinin daha
o6nemli oldugunu belirlemek igin yapilan Tukey
testleri Cizelge 3, Cizelge 4 ve Sekil 6’da
gosterilmistir. Android sistemlerin karsilastirildigi
durumda Galaxy Note 4 telefonunun giiriiltii
6l¢ciim cihazina daha yakin 6l¢iim sonuglari verdigi

ve anlamli bir grup olusturdugu ancak HTC M10
telefonunda bu durumun séz konusu olmadigi
anlagilmistir. Tukey testinde belirlendigi sekilde
giiriilti 6lgiim cihaz1 (SLM) ile HTC M10 akill
telefon arasinda olup, Samsung Note 4 ile ilgili
degildir.

Cizelge 3. Coklu ikili Tukey kargilagtirmasi kullanilarak yapilan farkliliklar ortalamalari

Olciim
Cihaz Yazilim Sayisi Ortalama Standart Gruplama
(dBA) Sapma
™)
Svan 955 - 141 81,193 8,232 A
Galaxy Note Sound Meter
4 (Android) Prov2.5.3 141 82,489 7,044 A
HTC M10 Sound Meter
(Android) Pro v2.5.3 141 73,064 8,789 B
Cizelge 4. Coklu ikili Tukey kargilagtirmasi kullanilarak yapilan farkliliklar ortalamalari
Olgiim
Cihaz Yazilm Sayisi Ortalama Standart Gruplama
(dBA) Sapma
™)
Svan 955 - 992 119,443 7,484 A
Android Sound Meter
(HTCM10) Pro v2.5.3 992 81,645 8,207 B
fos (Iphone Sound Meter
6S) Pro v2.5.3 990 106,665 11,234 C
Sekil 7’de c¢oklu ikili gruplar arasindaki \
farkliliklarin ~ ortalamalar1  Tukey testi ile \
degerlendirildiginde, giiriiltii 6l¢iim cihazi (SLM) HTCMIO-SEM ]

ile HTC M10 akilli telefonla Sound Level Meter
yazilimmin 6l¢lim sonuglari arasinda Snemli
farkliliklar yoktur. Ancak Samsun Note 4 ile
yapilan 6l¢iim sonuglarinda giiriiltii 6l¢lim cihazi
(SLM) karsilastirmalar1 arasinda onemli bir fark
oldugu goriilmektedir.

Yapilan bazi caligmalarda yeni telefonlarin
zamanla mikrofon sistemlerinin bozulmasina bagl
olarak, eski telefonlara gore daha hassas sonuglar
verdigi ancak sonuglarin daha kararsiz oldugu
gorilmiistiir [9].
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Sekil 6. Olgiim sonuglarnin ortalamalarina gore
yapilan Tukey Testi sonuglar1
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Sekil 7. Olgiim sonuglarinin ortalamalarina gore
yapilan Tukey Testi sonuglar1

4. SONUCLAR

Tasit giiriltiisiiniin ~ hesaplanmasinda  hareket
halinde olmalarindan dolayr sadece ses giicii
belirlemek yeterli degildir. Tasit tiirleri, tasit
hizlari, tasit sayilari, alict ortama olan uzakliklar,
yol malzemesinin tirii gibi bircok faktor
Olgtimlerde etkilidir.

Girilti 6l¢timlerinde 6nemli parametrelerden biri
mikrofon oldugu icin, iOS sistemleri ile Android
sistemlerinin  ses Ozellikleri farki  Slgtimleri
etkilemektedir. i0OS  platformunda  Android
sistemlerine gore daha gelismis ses Ozellikleri
bulunmaktadir. Bu durum iPhone telefonun 6l¢iim
verimliligini HTC ve Samsung’a gore daha yiiksek
oldugunu deneylerde de gostermistir.

Android telefonlarin kendi arasinda
kargilagtirmalarinda  HTC telefonun Samsung
telefona gore giirtiltii 6l¢lim cihazina daha yakin
sonuclar verdigi belirlenmistir. Telefonlarinin
yasinin da Olglimlerde 6nemli bir kisit oldugu
diigiiniilmektedir. Android cihazlarda donanim
ozelliklerindeki degisiklikler Ol¢timlerdeki
degisimin en 6nemli kisitlarindan biridir.

Bu nedenle 6zellikle ses ozelliklerinin degisken
olmasindan dolayr daha fazla telefon modeli ile
test yapilmasi gerekir. Gelecekte yazilim
diinyasindaki geligmeler ile birgok yazilimin daha
hassas sekilde yiliksek maliyetli giiriiltii 6l¢im
cihazlarinin yerini almasi beklenmektedir.
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