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DRTINA, R. Auditoriologie uceben a didaktické aspekty pFenosu informaci ve
vyucovacim procesu technickych piedméti.
Dizertacni prace. Univerzita Hradec Kralové. Pedagogicka fakulta,
katedra technickych pfedméta. 2006.

Anotace:

Dizertacni prace se zabyva auditoriologii u¢eben, zejména podminkami pienosu
obrazovych a zvukovych informaci. Jsou zde popsdna zakladni teoretickd vychodiska,
zpisob definovani zpétnovazebniho modelu vyucovaciho procesu a analogie vyucova-
ciho procesu jako pfenosového systému. Prace upravuje definice vztahl pro vymezeni
pozorovacich poli pro obrazové formaty s pomérem stran 4:3 a 16:9, uvadi odvozeni
vztahil pro vypocty riiznych typi auditorii, instalaci projekénich ploch a reproduktor.
Nové jsou odvozeny vztahy pro vypocty auditorii pocitacovych uceben. Vystupem
dizertacni prace jsou, kromé& odvozenych postupl vypoctl, zejména vysledky méteni
konkrétnich uceben a jejich hodnoceni metodou subjektivnich testli s ndvrhem moznych
uprav a také koncepce nového predmeétu pro posluchace pedagogickych fakult.
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Annotation:

Dissertation work deals with auditorology of the classrooms, especially with
condition of the transfer of image and sound information. Basic theoretical way-out is
described, manners of definition of feedback model of teaching process and analogy of
teaching process as a transferring system. The study adjusts definition of relations for
the specification of the observing fields for image formats with the side proportion 4:3
and 16:9. It introduces derivation of relations for the calculation of different types of
auditoria, installation of projection areas and loudspeakers. In a new way are derivated
the relations for the calculation of computer classrooms. Outputs of the dissertation
study are, beside derivated calculation methods, especially the results of measuring of
particular classrooms and their evaluation with the method of subjective tests with the
proposal of possible adjustments and also conception of the new subject for the student
of the Faculties of Pedagogy.
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UvoD

Vnimani obrazu a zvuku je pro vétSinu populace kazdodenni realitou.
Vzdélavaci proces na Skolach vSech stupiili je zaloZen rozhodujici mérou pravé na
optickém a akustickém ptrenosu informaci.

Auditoriologie je multidisciplinarni védni obor s velmi Sirokym zabérem.
Zabyva se vzajemnymi vazbami a feSenim stavebné technickych, materidlovych,
prostorovych, architektonickych, hygienickych, ergonomickych, svételnych, optickych,
akustickych a jinych podminek divadelnich, koncertnich, promitacich a pfednaskovych
salt. Sleduje jejich Casové vytizeni 1 ekonomiku provozu. Auditoriologie uceben se z
tohoto Sirokého spektra vyclenuje jako relativné tizky specificky obor, zaméfeny na
problematiku tvorby a Uprav prostord pro hromadné vzdélavani

Budouci uditelé musi mit stale na zieteli didaktickou zasadu pfiméfenosti, tedy
mimo jiné 1 percepcni moznosti svych zakt. Méli by se rovnéz seznamovat s principem
vytvareni optimalniho pracovniho prostedi. Totéz by mélo platit i pro ucitele z praxe.

VYMEZENI CiLU DIZERTACNI PRACE

Dizerta¢ni prace sleduje podminky ptenosu optickych a akustickych informaci
ve vyuce technickych predméta. Jejim hlavnim cilem je analyzovat problematiku pfeno-
su optickych a akustickych informaci a v ndvaznosti na sou¢asné moznosti audiovizual-
ni techniky syntetizovat dodnes platné a obecné uznavané poznatky zasadnich monogra-
fii z oblasti auditoriologie, akustiky, elektroakustiky a didaktické techniky s novymi
fakty, se zetelem na auditoriologii uceben.

Prvnim z cilt dizertacni prace je rozsifeni stavajiciho vymezeni pozorovacich
podminek a uprava vztahli pro obrazovy format s pomérem stran 16:9 a jeho porovnani
s obrazovym formatem s pomérem stran 4:3. Druhym cilem je aplikace stavajicich
poznatkii auditoriologie na prostiedi pocitacovych uceben a vymezeni pozorovacich
podminek v téchto ucebnach. Tietim cilem dizertacni prace je provedeni pruzkumu
kvality obrazového a akustického pienosu ve vybranych uc¢ebnach UHK a provedeni
prizkumu fundamentélnich znalosti z oblasti auditoriologie uceben mezi uciteli a
studenty. Ctvrtym cilem prace je koncipovat na zakladé vysledki tdchto prazkumi
kurikulum (sylabus) inovovaného ptedmétu ,, Prostorové reseni a technicke vybaveni
uceben‘“ v ramci stavajicich akreditovanych studijnich programtt M-7503 ucitelstvi pro
zékladni Skoly a M-7504 ucitelstvi pro stfedni skoly, studijni obor: zdklady techniky.

Dizertacni prace si rovnéz klade za cil vytvoftit pro budouci ucitele technickych
pfedmétl znalostni minimum, aby dokazali posoudit zékladni vlastnosti uceben a
navrhnout takové Upravy a zmény, které by z nich udélaly moderni poslucharny pro
efektivni vyuku technickych predméti. S pfihlédnutim k didaktickym specifikim
mohou tuto praci stejn¢ dobte vyuzit i posluchaci ostatnich aprobaci.

1 TEORETICKA VYCHODISKA DIZERTACNIi PRACE

Kazdy vzdé€lavaci proces, tj. proces vyucovani a uceni, je zalozen na predavani
nejruznéjSich informaci. Zavedeme-li podle Melezinka [92] pojem médium ,,ve smyslu
nosice informaci nebo jejich zprostiedkovatele, Ize ve vyucovacim procesu rozlisovat
osobni a neosobni média“. V dal§$im se budeme zabyvat neosobnimi médii, tedy
technickymi prostiedky podporujicimi vzdélavaci proces. Pro technické prostfedky
(neosobni média) zpravidla uzivame termin didakticka technika.



1.1  VYCHOZI DEFINICE

Definice pojmu "Didaktickd technika" neni zcela jednoznacna. Némecek ve
Slovniku didaktické techniky tuto definuje jako ,,soubor vizudlnich, auditivnich, a
audiovizudlnich pristroju a jinych technickych systémii, vyuZivanych k vyucovacim
ucelim* [98]. Podle Tichého didakticka technika ,,zahrnuje pristroje a technicka
zarizeni, ktera umozZnuji zprostredkovani auditivnich, vizudlnich a audiovizualnich
informaci“ [147]. Podle Réadlovy definice: ,, didakticka technika jsou takové materidalni
didakticke prostredky, které umozZnuji nebo umocnuji prezentaci nékterych druhu
ucebnich pomiicek a slouzi k racionalnimu zpusobu vizeni a kontroly cinnosti Zakuii*
[119]. Drahovzal, Kilian a Kohoutek stru¢n¢ a obecné definuji didaktickou techniku
jako ,,prostiedek pro vyuziti ucebni pomiicky“ [20]. Podle Nikla didakticka technika
,zahrnuje ty pristroje a zarizeni, které zpristupnuji smyslim ucicich se informace
obsazené v pomuckach* [99]. Rambousek uvadi, ze se jedna ,, 0 vhodné vybrané, upra-
vené nebo specialné vyvinuté pristroje a zarizeni vyuzivané k didaktickym ucelum,
zvlasté k prezentaci ucebnich pomiicek a racionalizaci bezprostredniho rizeni a kontroly
ucebnich c¢innosti zZakii. “ A dodava: ,, Nevztahuji se k obsahu vyuky primo, ale prostred-
nictvim didaktickych naplni (pomiicek), které umoznuji prezentovat (vytvaret, vybavo-
vat, reprodukovat) nebo ziskavat, zpracovavat a vhodné vyukove vyuzivat“ [120].

Melezinek pouziva pojem "Technologie vyuCovani": ,, Technologie vyucovani se
zabyva funkcemi a moznostmi pouZiti neosobnich médii ve védomé souvislosti se viemi
ostatnimi prostredky celého vyucovaciho procesu. Za predmét technologie vyucovani
tak povazujeme veSkeré technické pristroje, zarizeni a systémy, které se pouZivaji ve
vyucovani“ [91].

Autofi novéjsich publikaci napt. [50], [135] maji tendenci nahrazovat dosavadni
pojem Didakticka technika pojmem Multimedidlni technika nebo Multimédia. S ohle-
dem na diive uvedené definice je multimedialni technika pouze jednou z oblasti didak-
tické techniky. Svejda definuje multimédia jako ,, kombinaci zvuku, grafiky, pohybu a
jejich zobrazeni. V oblasti pocitacu jsou multimédia potom chdapana jako podmnoZina
hypermédii, ktera kombinuji multimedialni prvky s hypertextem, ke kterému je pripojo-
vana informace* [144]. Podobné Sokolowski a Sediva uvadéji, ze , multimédia jsou
pocitacem integrovana casove zavisla nebo casove nezavisla média, ktera mohou byt
interaktivné, tedy individualné a selektivné vyvolavana a/nebo zpracovavana “ [135].

Spoleénym znakem uvedenych definic je chapani didaktické techniky jako
pristrojového vybaveni ucebny, které slouzi pro podporu vyuky. Rozdily jsou v tom, jak
presné, detailn¢ a podrobn¢ se autofi snazi didaktickou techniku definovat. Osobné se
publikace [20]. Naopak snaha o co nejpreciznéjsi detailni definici mize vést k tomu, ze
ctendfi jeji smysl nakonec unika [120].

Vzhledem k mnozstvi jiz existujicich definic didaktické techniky a zaméfeni této
prace jsem nepovazoval za rozumné pokouset se o vytvoreni dalsi "nové" definice.

1.2 ZARAZENI DIDAKTICKE TECHNIKY DO VYUCOVACIHO PROCESU

Skalkova [129], [130], Manak [74], Pafizek [105] Svarcové a dal$i uvadéji, ze
., vyucovani a uceni jsou stezejnimi pojmy didaktiky. Oba uvedené pojmy - vyucovani i
uceni maji svoji konkrétni podobu v konkrétni skolni realité a jsou determinovany vniti-
nimi a vnejsimi podminkami* [143]. Je-li vyuCovani je Cinnosti ucitele, pak uceni je
¢innosti zaka. Vyucovaci proces a vzajemné vztahy subjekti mizeme graficky znazor-



nit pomoci jednoduchych nebo slozitych schémat. Ani v tomto ptipad¢ neexistuje jediné
a jednoznacné teSeni.

1.2.1 INZENYRSKO-PEDAGOGICKY MODEL

Melezinek pouziva pro schématické znazornéni vyucovaciho procesu dvoupod-
lové schéma s jednosmérnym nebo obousmérnym pirenosem informaci, kde systémem
vyuky je ucitel a systémem uceni je zdk nebo student. Do tohoto schématu [91], [92]
zavadi vlivové faktory F, Cinitele ovliviiujici vyucovani. Jedna se o faktory odpovidajici
na otazky: Pro¢? Co? Cim? Kdo? Kde? a Jak? Cely proces je ve svém pribéhu
ur¢ovan proménnymi (C, U, T, P, S, A). Vyucovaci proces tak lze vyjadiit formalni
rovnici A=1(C, U, T, P, S).

1.2.2 DIDAKTICKY TROJUHELNIK

Jinou moznost schématického zndzornéni interakci ucitele a zakt ve vyucovacim
procesu ptredstavuje didakticky (herbartovsky) trojuhelnik. Lze ho pouZit pro analyzu
interakci a komunikaci ve vyufovacim procesu a analyzu vyuCovani jako systému
didaktickych prvkda.

1.2.3 KYBERNETICKY MODEL

Tteti z fady moznych pohledl na vyucovaci proces a jeho schématické znazor-
néni je kyberneticky pfistup. VyucCovaci i jiny pedagogicky proces mizeme povazZovat
za zpétnovazebni uzavieny systém. Didaktickéd technika neni v tomto schématu pfimo
zastoupena, ale miize se riiznym zptisobem podilet na vSech vazbach tohoto systému.

1.2.4 MODELY VYUKY A UCENI

Ptedchozi modely vyucovaciho procesu chépou vyucovani predevsim jako
¢innost ucitele, ktery fidi vyucovaci proces tak, aby se zak aktivné ucil. Vyucovani je
chapano jako hlavni forma vychovy a vzdélavani. Za zakladni didaktickou kategorii
povazujeme vyucovaci proces, tedy cilevédomé, zamérné plisobeni fidiciho subjektu na
fizeny subjekt tak, aby byl fizeny subjekt postupné vzdélan.

Novéjsi modely pouZzivaji spiSe pojem vyuka, coz je komplexni proces, ktery
tvoti jednota vyucovani (fidici ¢innost ucitele) a uceni (aktivni ¢innost zaka). V tomto
procesu ma ucitel funkci fidici a zdk je v uceni veden, fizen. Proces vyuky mizeme
podle Marese [85], [87] chapat jako specidlni dynamicky lidsky styk mezi ucitelem a
zakem, ktery se odehrava v podminkach Skolniho vyucovani a v ¢ase Skolni dochazky a
ktery ma znaky socialniho styku mezi lidmi viibec.

JEDNANI _.l femysleni, reflexe |
pedagnglcka interakce premysieni,
\ a kumunlkace / STUDENTA
pedaguglcka soutinnost
[ ]

Obr.5 Zjednoduseny model Obr.7 Model uceni s diirazem na
procesu vyuky (Mare$) zamérnost, jednani a reflexi




Rozvoj informacnich a komunikac¢nich technologii (ICT) s sebou pfinesl i novou
formu vzdélavani - e -learning. S jeho néstupem pfisla i nova specifika, nové didaktické
aspekty a také pozadavky novych modelovych schémat. ,, Diiraz se klade na osobni
smysl uciva a smysl konani pro daného studenta, na jeho znalosti, postoje, presvédceni i
na socidalni kontext, v nemz se uceni odehrava“ [77]. Zavadéji se nové pojmy, jakymi
jsou napi. SCLE (student-centred learnig enviroment) - ucebni prostfedi akceptujici
studenta [54] a CSCL (computer-supported collaborative learning) - kooperativni uceni
podporované pocitacem [30]. Nejvétsim problémem e-learningovych programi tak
zustava jejich neschopnost adaptability na konkrétniho studenta [3], [30], [79], [88].

1.3 INFORMACNIi TOK VE VYUCOVACIM PROCESU

Pro znazornéni informac¢niho toku ve vyucovacim procesu obecné, pouzivaji
autofi publikaci z oblasti pedagogiky a didaktiky (zejména u technickych a ptirodovéd-
nych pfedméti) zpravidla jednoduché schéma inzenyrsko-pedagogického modelu, v
némZz probiha prenos informaci. Toto schéma modifikoval Florek [33]. Signalu
nesoucimu zpravu stoji v cesté tzv. informacni Sum, zptisobujici ztratu informaci.

Znazornéni toku informaci ve vyucovacim procesu je zahrnuto v herbartovském
trojuhelniku i1 v kybernetickém modelu. S vyjimkou inzenyrsko-pedagogického modelu
neni v Zddném modelu jednoznacné vyznaceno misto didaktické techniky. Vzhledem k
tomu, Ze informacni Sum neni jedinym negativnim jevem pifi pienosu informaci a
souvisi zejména s digitalni technikou, povazuji za vyhodnéjsi pouzit pro schématické
znazornéni pienosu informace ve vyucovacim procesu situaci lépe vystihujici model.

1.3.1 DOMINANTNi RECEPTORY

Proces poznavani a kontakt s okolnim svétem zprostiedkovavaji ¢lovéku jeho
smysly. Prakticky jsou nezastupitelné. Clovék védomé vnima jen zlomek pfichazejicich
podnéti. Informacni psychologie oznacuje proces apercepce, kdy je provadén vybér z
komplexni vnimané situace, terminem neformalni akomodace.

1.3.2 ZAPOJENi RECEPTORU VE VYUCOVACIM PROCESU

Stanoveni percepcniho podilu smyslovych receptori byl cil experimentalniho
vyzkum ve $koldch CR v roce 1995 [37]. Prvni graf zobrazuje podil smyslovych
receptortl na piijmu informaci u ¢lovéka v pfirozené situaci, druhy graf zobrazuje podil
smyslovych receptorti na pfijmu informaci u zaka v klasickém vyucovacim procesu. Z
grafi vyplyvé, Ze ¢loveék pfijimé v pfirozené situaci dominantni mnoZzstvi informaci
zrakem. Naproti tomu je ve vyucovacim procesu vétSina informaci pfijimana sluchem.

Vyjdeme-li z principu ndzornosti, miZzeme z didaktického hlediska povazovat za
hlavni tkol didaktické techniky zvySeni nézornosti ve vyucovani a to zejména pii
zapojeni vicesmyslového vnimani - multisenzorialni apercepce [92]. Naplnéni ucebny
digitalni technologii (ICT), bez vytvofeni potiebného zazemi, samo od sebe vyssi
kvalitu vyuky nepfinese. Je proto chyba, Ze auditoriologie uc¢eben a zejména jejich
akustika jsou dodnes nepravem opomijeny jak architekty a projektanty, tak i mnohymi
vyznamnymi didaktiky. Ucebna, jeji prostfedi, by méla byt podfizena svému Ucelu -
vyucovani. Méla by byt prostiedim, kam se zak rad vraci a ve kterém mu je subjektivné
piijemne.
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na prijmu informaci v prirozené situaci pfijmu informaci ve vyuéovacim procesu

V dalSim se zaméfime na oba dominantni receptory a na podminky pfenosu
podnétl (informaci) k témto receptoriim. Aby bylo mozné vytvofit ur€ité predpoklady a
provést potfebné vypocty, pouziva auditoriologie uceben statisticky primérného zdra-
vého jedince. V pedagogicky orientovanych publikacich se u hromadného vyucovani
pouziva termin ,, orientace na zpriimerovaného zZaka “ [77].

2 ZRAK A JEHO VLASTNOSTI

Opticky ptenos informaci probihd ve viditelné ¢asti svételného spektra, ve vino-
vych délkach 380 az 770 nm. Aby dosahoval potfebné kvality (technické hledisko) a
zadané ucinnosti (didaktické hledisko), povazuje Habel za dilezité , vytvorit v daném
prostoru priznivé svételné mikroklima a zajistit tak zrakovou pohodu * [38].

Aby bylo dosazeno zddané tcinnosti prenosu optickych informaci, 1ze za hlavni
ukol didaktické techniky povazovat transformaci informace (jeji zpracovani) do podoby,
ktera respektuje optické a fyziologické vlastnosti oka a moznosti zrakové apercepce.

21  KRITICKY DETAIL

Prchal uvadi klicovy ptedpoklad pro pienos informaci: ,, V kazdé prenosové
soustave existuje urcity vztah mezi schopnostmi zdroje a prijemcem zprav, ktery spociva
v tom, Ze zdroj miize produkovat pouze takové zpravy, které miize prijemce vyhodnotit “
[113]. Pro opticky pienos z toho vyplyva, Ze nemé vyznam pienaSet informace, které
jsou pod hranici rozlisitelnosti lidského oka. Zakladni podminkou tedy je, aby vSechny
body pfenaSeného obrazu byly viditelné pod thlem minimélné 1°. Vyjdeme-li z tohoto
pozadavku, lze odvodit pro minimalni velikost obrazového bodu €, tzv. kriticky
detail obecny vztah

€,.n=L-sin(1) (2.3)
po uprave dostaneme €mn=03-L [mm;m] (2.4)

Pokud je dosazena velikost obrazového bodu mensi, zac¢inaji detaily obrazu splyvat.

2.2 PODMINKY VIDITELNOSTI

Vychodiskem mtiZze byt norma CSN 73 5245 [16]. Ma-li mit obraz Zadouci
didakticky efekt, kterym je zdsada ndzornosti, musi byt splnéna podminka, Ze je vidén
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cely z kazdého mista auditoria. SouCasné¢ musi pro kazdého divdka ¢i posluchace
spliiovat pozadavek rozliSitelnosti kritického detailu.

Rada ugitelti a autorti didaktickych publikaci se mylné domniva, Ze s moderni
projekéni technikou je mozné dosdhnout kvalitniho obrazu i pfi plném dennim svétle.
Technicky to neni mozné! Pokud dopadé na projekéni plochu parazitni svétlo a zpiso-
buje tak jeji osvétlenost s hodnotou L,, potom dosazitelnd uroven cerné je praveé na
urovni této parazitni osvétlenosti. Chceme-li vyuzit pro dané médium maximalni dosa-
zitelny kontrast, musi osvétlenost projekéni plochy pro maximalni tok bilé odpovidat
dosazitelnému kontrastu se zakladni hladinou osvétlenosti L.

2.3 VYMEZENi PLOCHY AUDITORIA

Teoreticky Ize plochu auditoria. Z divodu perspektivniho zkraceni obrazu, které
nastdva zejména pii pohledu pod velkym thlem, nemaji tato mista optimalni pozorovaci
podminky. Realné vymezena plocha auditoria je proto v praxi zna¢né mens$i. Aschoff
[2] 1 Melezinek [91] vychazeji z normy DIN 108 a vymezuji okruh dobré viditelnosti
podle $itky promitaného obrazu. Nikl a Rambousek [100] pouzivaji lichobéznikové
vymezeni pozorovaciho pole. Vztahy uvedené v dizertacni praci (2.5), (2.6), (2.8) az
(2.22) byly autory publikaci odvozeny, pifipadné ptrevzaty v dobé, kdy vrcholem
didaktické techniky byl televizni ptijimac s pfipojenym videorekordérem. Ptestoze jsou
poplatné dob¢ svého vzniku, stale je povazujeme za vychodisko pfi stanoveni podminek
viditelnosti, jsou platné pro klasicky format televizniho obrazu a jsou dodnes piejimany
i do novych publikaci. S prihlédnutim k ve vyvoji projekéni techniky a nastupu novych
obrazovych formati (zejména formatu 16:9) je potieba upravit citované vztahy tak, aby
byly plné aplikovatelné i v novych podminkach.

3 SLUCH A JEHO VLASTNOSTI

Hlavni informac¢ni tok ve vyucovacim procesu predstavuje ptenos informaci
akustickou cestou [37]. Pro pienos je teoreticky vymezena oblast ve frekvencnim pasmu
16 Hz az 20 kHz [132], s hladinami akustického tlaku 0 az 140 dB. Redalné vyuzivana
oblast je v praxi z mnoha divoda podstatné mensi.

3.1 REC, SROZUMITELNOST

Frekvencni rozsah teci pokryva prakticky celé slySitelné pasmo. Srozumitelnost
zajistuji souhlaskové formanty a pokud povazujeme zasadu ndzornosti za stézejni i pro
akusticky pfenos, je srozumitelnost fe¢i jednim z rozhodujicich kritérii. Hlaskovou
srozumitelnost si Ize predstavit jako analogii kritického detailu u optického prenosu.

Pro dosaZeni velmi dobré srozumitelnosti musi byt ztrata srozumitelnosti souhlé-
sek ZSS mensi nez 5 %. Do hodnoty ZSS = 8 % je srozumitelnost dobra. Za vyhovujici
lze povaZovat srozumitelnost pii ZSS < 15 %. Hodnoty ZSS nad 15 % jsou pro srozu-
mitelnost fe¢i povazovany za nevyhovujici [132].

3.2 POSLECHOVE POLE

Kvalita sluchového vjemu zavisi vyznamnou mérou na vzajemné pozici (vzdale-
nosti) zdroje zpravy (vysilag, zari¢ [132]) a pfijimace (sluchovy organ posluchace).
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Pro ptenos optickych informaci je pfima viditelnost obrazu nezbytna. Z toho se
odvozuji tvary pozorovacich poli. V uzavieném a polouzavieném prostoru je zvuk
vSudypfitomny a piima viditelnost mezi posluchaci a zdrojem zprav neni pro pienos
akustickych informaci nezbytn¢ nutnd. Pii stanoveni optimalniho poslechového pole
obvykle vychézime z jinych pozadavki nez u prenosu optického. Prvnim a zédkladnim
pozadavkem je dosazeni maximalni srozumitelnost feci. Akustické pole v uzavieném a
polouzavieném prostoru je tvofeno tfemi typy poli, v zavislosti na vzdalenosti od zdroje
vyzatujiciho akusticky signal.

Blizké pole (Fresnelliiv prostor) se nachazi v tésné blizkosti zétice a lze o ném
uvazovat ve vzdalenostech 20 az 50 cm od usti zafi¢e. Vjem v blizkém poli je dén
vyhradné vlastnostmi zafice a akustika prostoru na néj nema zadny vliv. Volné pole
zacina za Fresnellovym prostorem a je omezeno dozvukovou vzdalenosti Lg. Pro volné
pole je charakteristickd konstantni strmost poklesu hladiny akustického tlaku v zavis-
losti na vzdalenosti poslucha¢ - zdroj zvuku. Ve volném poli se uplatiiuje predevsim
primdrni vlna, ktera se S$ifi od zéfice. Pro pfenos fecového signdlu je vyhodné umistit
poslechova mista do oblasti volného pole. Za hranici dozvukové vzdalenosti se vytvari
difizni pole odrazenych vin po mnohonasobnych odrazech. V difuznim poli je stala
hustota akustické energie. Dusledkem je prakticky konstantni hladina akustického tlaku,
ktera neni zdvisld na misté poslechu.

3.3 POSLECHOVE PODMINKY

I pro ptenos akustickych signdla plati, Ze ,,zdroj informaci miize produkovat
pouze takové zpravy, které miize prijemce vyhodnotit” [113]. Z toho vyplyva, ze
pfenaSené informace jsou determinovany oblasti slySitelnych signala a fyziologii slu-
chu. U akustickych signali dochézi k ohybu a difrakci vin. Zvuk piekazku tzv. obejde.
Protoze akustické signdly maji vyrazné odlisné podminky Sifeni nez signély optické,
nevénuje se jejich pienosu tolik pozornosti. Autofi starSich publikaci uvadéji jako
vyhovujici pfenosové pasmo frekvencni rozsah 300 az 3 000 Hz. Uvedené tvrzeni nema
za soucasné¢ho stavu reprodukéni techniky opodstatnéni. Moderni elektroakusticka
zatizeni umoziuji pfi spravném navrhu pienos témér celého akustického pasma.

Vzhledem k tomu, ze vyklad ¢i vysvétleni podévané ucitelem k opticky pfi-
jimané informaci bude mit ve vyucovacim procesu i nadale nezastupitelné misto, 1ze
predpokladat, ze ani v budoucnosti neklesne podil akustického pienosu na celkovém
informac¢nim toku pod 50 %. Proto je nutné vénovat akustickému pfenosovému kanalu a
jeho pfenosovym vlastnostem vyrazn¢ vyssi pozornost nez bylo doposud bézné.

3.4 AUDIOVIZUALNI SYSTEM

Spojenim akustického a optického prenosu informaci dostaneme audiovizualni
pfenosovy systém. Piidanim centrdlni procesorové jednotky vznikne tzv. multimedidlni
systém. V souvislosti s multimedialnim systémem vSak neni mozné v podstaté hovofit o
multimedidlnim pfenosu, ale pouze o ptenosu akustickém a optickém (audiovizudlnim).

Vyznamné bude sledovani audiovizualniho systému a jeho parametri z pohledu
zaki. Pfi opravnéném pozadavku ucelené¢ho vjemu audiovizudlniho dila je totiz zaklad-
ni podminkou vzdjemna korelace optického a akustického pocitku.
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4  FORMULOVANi OBECNEHO ZPETNOVAZEBNiIHO MODELU
VYUCOVACIHO PROCESU

Analyza schématickych znazornéni vyucovaciho procesu ukazuje na jejich jeden
spole¢ny znak. Formalné jedna o navenek uzavieny systém, ktery ma nastaveny urcité
parametry. Pfitom Svarcova uvadi, Ze ,, vyucovani i ucent maji svoji konkrétni podobu v
konkrétni Skolni realité a jsou determinovany vnitinimi a vnéjsimi podminkami“ [143].

Jestlize chceme néjaky systém prohlasit za plné¢ adaptabilni v dlouhém casovém
intervalu, musi existovat vazba mezi systémem a jeho okolim. Po analyze stavajicich
modell vyu€ovaciho procesu jsem dospél k nazoru, ze univerzalnim modelem vyucova-
ciho procesu s vazbou na okoli by mohla byt obecna regula¢ni smycka - obecny zpétno-
vazebni model.

41 PRINCIP ZPETNE VAZBY

Zakladem obecného zpétnovazebniho modelu vyucovaciho procesu je obecna
regula¢ni smycka (obr.36). Vynika formalni jednoduchosti, prehlednosti a jeji princip je
dobfe znam z automatizacni techniky (napt. Lokvenc [71]).

w ary R ¥
{Kr)
% RS ¥ = L4y 7
S| (Ks)

Obr.36 Schéma klasické regulaéni smy¢ky [71]

Schéma obecného zpétnovazebniho modelu vyucovaciho procesu vychazi z kla-
sické teorie regulace. Regulacni smycka se sklad4 z regulatoru R, regulované soustavy
RS a dvou scitaCich ¢lenii. Regulovana soustava RS obsahuje snimac¢ (pfipadné sadu
snimact) S, ktery (které) sleduje (sleduji) chovani regulované soustavy.

4.2 MATEMATICKY POPIS

Uvedené zakladni schéma regula¢niho obvodu se zpétnou vazbou, které vychazi
z klasické teorie regulace, umoznuje jednoduché znazornéni vazeb mezi jednotlivymi
prvky a jednoduchy popis d&ti v regulacnim obvodu. Tyto déje mizeme formalné
popsat relativné jednoduchymi vztahy (blize napt. v [71]). Dalsi parametry, které Ize
sledovat, jsou jeho dynamické vlastnosti a stabilita systému.

K matematickému popisu dynamického chovani regulacniho obvodu se bézné
pouzivaji diferencidlni rovnice. Vyu€ovaci proces, ma ale fadu proménnych, které¢ lze
popsat pouze statisticky a neni mozné opakovat ani poc¢ate¢ni podminky.

4.3 PERSPEKTIVA TEORIE CHAOSU

Pii hledani mozného popisu dynamického chovéani obecného zpétnovazebniho
modelu jsem kromé klasickych technickych publikaci nalezl i reSer$ni odkaz na habili-
tacni praci Ing. Halbicha [39]. Nové mozZnosti matematického popisu déji v obecném
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zpétnovazebnim modelu vyucovaciho procesu nabizi teorie deterministického prechodu
k chaosu. Jeji aplikace ve spolecenskych védach, kam pedagogika a didaktika patfi, je
teprve na samém pocatku. Presto existuje ,, redalny predpoklad, Ze i v této oblasti najde
vyznamné uplatnéni a prinese celou radu cennych vysledki* [39].

Kazdy dynamicky model miize byt popsan soustavou obycejnych diferencialnich
rovnic prvniho fadu ve tvaru

%: F (X, X5, X,,0,0p,...00,) 1=7,2,...N (4.9)

Jedna se o soustavu n sptazenych diferencialnich rovnic. Zadani n funkci F; pro
n proménnych (i = 1, 2, ... n) na pravych strandch diferencialnich rovnic piedstavuje
formulovani studovaného modelu. Veli¢iny o, oo, ... a, jsou parametry, na kterych
muze chovani dynamického systému podstatné zaviset. Proménna t je Cas. Soubor
hodnot Xy predstavuje stav systému v daném case. Ve zkoumaném modelu zaviseji
¢asové zmeény veli¢in X; na okamzitych hodnotach vSech veli¢in X; podle funkci

F (X, X5, X,,00,0p,...00,) 1=1,2,...1 (4.10)

Nalezeni casového vyvoje stavu systému spoc¢iva ve vyieSeni soustavy diferencidlnich
rovnic a znamend nalezeni n funkci X jako funkci ¢asu, které spliuji zadané pocatecni
podminky Xj) = Xijo. Z pocatecniho stavu soustavy v case t =0 je mozné jednoznacné
stanovit stav soustavy v kterémkoliv ¢asovém okamziku. Pro obecny zpétnovazebni
model vyucovaciho procesu vyplyva, Ze pro néj existuje pouze konecna presnost
popisu. Proto neni mozné naptiklad opakovat pedagogicky experiment pii stejnych
pocatecnich podminkéch. Systém jako celek prodé€lal ur¢ité zmény, které jsou nevratné.
Pro nelinearni systémy obecné plati, Ze ,, kazdy systém v dusledku nelinedrnosti ztrdaci
pamét’ a tim ztraci zaznam o svych pocatecnich podminkach “ [76].

4.4 MISTO DIDAKTICKE TECHNIKY VE ZPETNOVAZEBNIM MODELU

S vyuzitim vychozich definic didaktické techniky a s pfihlédnutim ke schéma-
tim vyucovaciho procesu, lze zcela jednozna¢né urCit misto didaktické techniky v
obecném zpétnovazebnim modelu. Z komparace definic didaktické techniky, podle
Radla [119] a Rambouska [120] se zpétnovazebnim modelem a z umisténi pedagogic-
kych proménnych je ziejmé, ze didakticka technika je bud’ sama akénim ¢lenem regu-
latoru nebo je jednou z jeho soucésti. Konecné ptsobeni didaktické techniky na regulo-
vanou soustavu (zaky) mohou negativné ovlivnit poruchové veli¢iny Z.

5 ANALOGIE VYUCOVACIHO PROCESU A PRENOSOVEHO SYSTEMU

Vyucovaci proces je zalozen na predavani informaci. V modelech informaéniho
toku probiha ptfenos informaci ptimo mezi subjekty vyucovaciho procesu a s vyjimkou
modifikovaného schématu neni ni¢im ovliviiovan. Ve skutecnosti pienos informaci
probihd vzdy od vyufovaciho systému k ucicimu se systému a zpét v konkrétnim
prostiedi a za uréitych podminek. Ve zpétnovazebnim modelu vlivy prostiedi a dalsi,
zpravidla negativni, jevy reprezentuje poruchova veli¢ina Z, kterd mize v extrémnich
pripadech dosahovat takovych hodnot, ze pfenos informaci prakticky znemozni.
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5.1 INFORMACE, ZPRAVA, SIGNAL

Vyucovaci proces je mozné, z ryze technického hlediska, chapat predevsim jako
informacni transfer mezi dvéma subjekty, ktery je vzdy zajiStovan pfenosem signalu
pres tzv. pirenosovy kandl. Z pohledu teorie informaci se jednd o vyménu udaji mezi
prvky informaéniho systému. Z hlediska teorie sdélovani neni dulezitd fyzikdlni
podstata zdroje zprav, ale jeho matematicky model z hlediska produkce technické
informace. Fyzikdlnim vyjadienim zpravy je signal, zpravidla ve formé zmén parametrti
urc¢ité fyzikalni veli¢iny. Ve vyuCovacim procesu se nejcastéji pro prenos informaci
pouzivaji signaly optické a akustické a jimi se budeme déle zabyvat.

53 OBECNY MODEL PRENOSOVEHO SYSTEMU
5.3.1 PREDPOKLADY A OBECNE SCHEMA

V kazdé prenosové soustaveé vzdy existuje uréity vztah mezi schopnostmi zdroje
a ptijemcem zprav. ,, Tento vztah spociva v tom, ze zdroj miiZe produkovat pouze takové
zpravy, které je schopen prijemce vyhodnotit“ [113]. Produkce jakékoliv jiné zpravy je
pro pifijemce bezvyznamna. Pokud pfijemce zpravy neni schopen zpravu vyhodnotit,
nemtizeme uvazovat o jakémkoliv pfenosu zpravy. Pienosovy systém predstavuje uspo-
fadané spojeni prenosovych prostredkd.

5.3.2 NEGATIVNI VLIVY

Ptedpokladejme, ze koncové Clanky pracuji v daném pienosovém systému se
zanedbatelnou chybou a negativni jevy, které se pfi pfenosu zpravy vyskytuji, ptisobi na
zbyvajici ¢lanky prenosového fetézu. Negativnimi jevy jsou v technické praxi zejména
zkresleni a rusivy signal. Biologické receptory (smyslové organy ¢lovéka) jsou schopny
zpracovavat pouze analogové signaly, a to jest¢ v omezeném rozsahu. Vyucovaci proces
je proto zalozen vyhradné na analogovém pienosu signali smérem k zaktim. Déle se
tedy budeme zabyvat pouze pfenosovymi soustavami, v nichz je na pozici koncového
pfijimaciho zafizeni biologicky receptor. RuSivy signal se uplatiluje zejména v
pienosovém kandlu PK, ve kterém se pfic¢ita k uzitecnému signalu a spolu s nim je, jako
vysledny signal, pfijiman v bloku KPZ vstupnimi obvody pfijimace.

rugivy sigal

I1 | YM P KYZ 1 PK P KPZ | PN P P2

na vysilaci strané na piijimaci strané

Obr.40 Negativni vlivy v pfenosovém retézu

5.3.3 KLASIFIKACE SIGNALU

Pti uvazovani vychozich piedpokladii a jejich aplikaci na didaktickou techniku
1ze rozd¢lit signaly pfenasené pomoci pienosového fetézu do dvou zakladnich kategorii:
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a) Determinované (regularni) priibéhy - Ize matematicky vyjadrit analytickou funkci a
je mozné piedem stanovit okamzité hodnoty signalu v libovolném (i budoucim) ¢a-
sovém okamziku. Typickymi predstaviteli jsou méfici signaly, testovaci a kontrolni
obrazce a slouzi zejména k ziskavani informaci o pfenosovém systému.

b) Stochastické (ndhodné) prib&hy - obecné nelze matematicky vyjadrit analytickou
funkei. Jejich vyskyt v case je ndhodny a lze u nich pracovat pouze se statistickymi
casovymi charakteristikami. Patfi sem jednak sdélovaci signaly, tedy prab&hy, které
nesou uzite¢nou informaci, jednak rusivé signaly: Sumy, hluky, reflexy, moaré atd.

54 PROSTOR JAKO PRENOSOVY CLANEK

Ukolem pienosového kanalu je transfer informace (zpravy) od zdroje k piijimaci
a to s maximalni moznou kvalitou a nezménénym obsahem. To znamen4, ze pfenosovy
kanal pfenasi signal bez zkresleni a je odolny vici rusivym signalim. Pfenos informaci
ve vyucovacim procesu probihd vzdy pies pifenosovy kandl, kterym je prostor ucebny a
ktery se vyznamnou mérou podili na ztrat¢ informaci (asto rozhodujicim zptisobem).
Pro dosazeni maximalni efektivity vyucovaciho procesu je nanejvys ucelné a zddouci
ptiblizit se pfirozenému poméru piijmu informaci. Stejné tak je dalezité vénovat, podle
pomeéru prendsenych informaci, pozornost kvalité pfislusného pienosového kanalu.

6  ANALYZA DIDAKTICKYCH ASPEKTU PRENOSU OPTICKYCH
A AKUSTICKYCH INFORMACI VE VYUCE TECHNICKYCH
PREDMETU NA PEDAGOGICKYCH FAKULTACH

Pti zkoumani podminek pienosu optickych a akustickych informaci a pozadavki
na pienosovou soustavu v procesu vyuky technickych predméti zjistime, ze existuji
specifika pro jednotlivé technické discipliny. Spole¢né pro vSechny technické predméty
je technické zobrazovani (technické kresleni) a presnost. Z didaktického hlediska se tak
pohybujeme na rozhrani oborové a specialni didaktiky.

6.1 OPTICKY PRENOS VE VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU
6.1.1 FUNKCE OBRAZOVEHO MATERIALU

Spole¢nym a zaroven zakladnim prvkem vyuky vSech technickych pfedmétt je
obrazova komunikace, doplnéna vysvétlujicim vykladem nebo textem. Kazdy obrazovy
material, ktery je pouzit ve vyucovacim procesu, miize zastavat pét zakladnich funkei:

dekorativni
reprezentujici
organizujici
interpretujici
transformuyjici

00000

V ramci vyuky technickych pfedmétli mizeme za dominantni funkci obrazového
materialu povazovat funkci reprezentujici a interpretujici. Tyto funkce lze také nazvat
funkei vykladovou a vysvétlujici.
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6.1.2 OBRAZOVA KOMUNIKACE V TECHNICE

Za zaklad optické technické komunikace mizeme povazovat technicky vykres.
Vykresy lze rozd€lovat podle riznych hledisek a technickych oborti. Vzhledem k repre-
zentujici a interpretujici funkci obrazového materialu ve vyuce, je zékladnim didak-
tickym pravidlem pravidlo ndzornosti. Obrazovy material pfipravovany pro prezentaci
zakim a studentim musi mit parametry, které zaruci stoprocentni pienos informaci od
zdroje informaci k pfijemcim. To znamend, Ze zadna Cést prezentovaného obrazu se
nesmi dostat pod hranici kritick¢ho detailu.

6.1.3 OBRAZOVE FORMATY A PRENOS INFORMACI

Zakladnim obrazovym formatem je klasicky televizni format 4:3. V oblasti
televizni techniky a videotechniky se stale vice prosazuje tzv. Sirokothly format 16:9.
Pro hodnoceni ptenosovych moznosti obou format pouzijeme pomérné vyjadieni sumy
ptenesenych optickych informaci. Pfedpokladejme, Ze informacni pienos A; ma linearni
zavislost na velikosti plochy obrazu, obraz respektuje podminku rozlisitelnosti kritické-
ho detailu a pro obrazovy format 4:3 plati, Ze informacni pfenos Aj43)= 1. Obrazové
formaty k sobé mlzeme pfifadit riznym zptisobem. Obraz s konstantni vySkou h, je
normou [11] standardné ptfedepsan pro kina. Druhou moznost bézn¢ vyuzivaji standard-
ni televizni pfijimace, dataprojektory a videoprojektory bez vyménnych objektivi, které
pracuji s obrazem s konstantni §itkou b. Tteti mozné uspotadani obrazovych formati je
obraz s konstantni thloptickou d. V praxi se prakticky nepouziva.

Tab.5 Srovnani parametrii obrazovych formatu

forméat s konstantni obrazovou
parametry = — = —
vysSkou Sirkou uhlopri€kou

Sirka obrazu (4:3):(16:9) 1:1,33 1:1 1:1,09
vySka obrazu (4:3):(16:9) 1:1 1:0,75 1:0,82
uhlopricka (4:3):(16:9) 1:1,22 1:0,92 1:1
plocha obrazu (16:9 v % 4:3) 133,3 75 89,4
informaéni pfenos Aje.9) 1,33 0,75 0,89

Poznamka: formatu 4:3 pfislusi vzdy hodnota 1.

Z tabulky vyplyva, ze spravnym feSenim pii pouzivani obrazového formatu 16:9
je obraz s konstantni vyskou, kdy je format 16:9 schopen ptenést vice informaci. Nej-
horsi vysledky tak dostdvame v nejpouzivanéjSim piipadu, u obrazu s konstantni Sirkou.

6.1.4 OBRAZOVE FORMATY A ZORNE POLE

Pokud mé byt obraz vniman jako celek, musi lezet v binokularnim zorném poli.
Abych mohl porovnat jakou ¢ast plochy binokularniho zorného pole vyuzivd dany
obrazovy format, vytvoftil jsem v programu AutoCAD 2000 jeho model. Do ného byly
nasledné vlozeny plochy, které reprezentuji obrazové formaty 4:3 a 16:9 s fazenim na
konstantni §itku a konstantni vySku obrazu. Pro vSechny varianty byla zjisténa plocha
obrazu a plocha obrazu pokryvajici zorné pole. Vysledky jsou v tab.6. Z uvedenych
hodnot miizeme odvodit, ze z hlediska percepce optickych informaci je vyhodnéjsi
pouzivat v praxi klasicky obrazovy format 4:3.
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Binokularni  33p°
zorne pole

Binokularni  33p°
zorne pole

A NI X
210° l‘

Monokuldrni zomé 180° Monokularni zorné Monokularni zorné 180° Monokulami zomé
pole levého oka pole pravého oka pole levého oka pele pravého oka

Obr.44 Obrazovy format 4:3 v binokularnim zorném poli
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Binokularni  33p°

Binokularni  33p°
zorné pole

zorné pole
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Monokuléarni zorné 180° Monokularni zomé Monokularni zorné 180° Monokuldmi zorné
pole levého oka pole pravého oka pole levého oka pole pravého oka

Obr.45 Obrazovy format 16:9 v binokularnim zorném poli

Tab.6 Plochy obrazovych poli z AutoCAD 2000

. plocha forméatu | plocha v zorném poli | plocha mimo zorné pole
format
[abs] [abs] [%] [abs] [%]

binokularni zorné pole 27 118,12

4:3 - bez pfesahu 16 847,66 16 847,66 62,12 0 0

4:3 - s pfesahem 19 550,98 19 175,16 70,71 375,82 1,92
16:9 - konstantni Sitka 14 944,18 14 944,18 55,11 0 0
16:9 - konstantni vySka 26 091,44 21 468,00 79,16 4 623,44 17,72

6.1.5 BITMAPOVA A VEKTOROVA GRAFIKA

Technické vykresy, které donedavna vznikaly klasickou cestou na rysovacich
prknech, pouzivaly analogovy zdznam a pfenos dat. Omezujicim prvkem tvorby
vykresu nebyl ani jeho format. Nastup modernich digitalnich technologii piinesl
zrychleni a usnadnéni tvorby vykresové a projektové dokumentace, na druhé strané
ovSem pfinesl 1 vyznamné determinujici prvky. Digitalni zobrazeni je charakterizovano
bud’ pevné danym nebo krokové ménitelnym diskrétnim rastrem. Vysledny vnimany
obraz je v digitalni podobé tvoren diskrétnimi body. Jen ve dvou ptipadech Ize vytvotit
zaznam, srovnatelny s analogovym. Jsou to vodorovné a svislé ¢ary. A€ si to nechceme

uvédomit, mame v digitalni grafice k dispozici relativné hruby zobrazovaci nastroj.
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Obr.46 Detail ¢ar zobrazenych digitalni grafikou

Pro vlastni tvorbu obrazu pouzivame dva typy grafiky. Bitovou mapu, kde je kazdy bod
obrazu samostatné a jednozna¢né definovdn a vektorovou grafiku, v niz se definuji
objekty obrazu. Definovani celych objektli obrazu umoziuje tzv. vyhlazovani obrysi.
Vysledné zobrazeni na monitoru nebo projekcni plose je vSak vzdy bitmapové, sloZzené
z jednoznaéné definovanych diskrétnich bodt!

6.1.6 BARVY, JAS, KONTRAST

Pii ptipravé obrazového materidlu musime mit vzdy na zifeteli k jakému tucelu a
jakou technologii budeme tento materidl prezentovat. Mylné se domnivame, Ze pro
zobrazeni na monitoru, dataprojektorem, tisk prisvitky pro zpétny projektor a normalni
Cernobily tisk na papir staci jedind predloha. Zpravidla je nutné dbat na kompatibilitu
barevného zobrazeni s tiskem v tonech cCernobilé gradacni stupnice. Sebekriticky si
priznejme, ze tuto skutecnost (mnohdy z neznalosti) ptehlizime.

Zakladni barevna paleta Windows ma 16 581 376 (255°+1) barev. Porovname-li
ji s jeji konverzi do Cernobilého zobrazeni, zjistime, ze ve vybéru barev existuji zna¢na
omezeni. Ani v piipadé, ze jako vychozi barevnou paletu pouzijeme tzv. "plastev" se
142 barvami, neni zajiSténa kompatibilita mezi barevnym a ¢ernobilym zobrazenim.

Barevné zobrazovani rozliSuje tii zakladnim typy kontrastd, jasovy (svétlostni),
barevny (tonovy) a sytostni. Jasovy kontrast se odvozuje ze zdkladnich sytych barev,
kdy pfi Cernobilé konverzi zlstavd zachovan pltvodni dojem. V pfipadé barevného
kontrastu se optické rozliSeni vytvaii vyhradné¢ zménou barevného tonu. Pii Cernobilé
konverzi tak muze nastat kritickd situace, pfi niz pivodni barevné rozliSeni zcela
zanikne. Sytostni kontrast pouziva k rozliSeni sytou a mén¢ sytou barvu. Pokud chceme
eliminovat problémy s barevnym zobrazenim a jeho cernobilou konverzi, je
nejjednodussi a univerzalni cestou k feSeni osmibarevna paleta tzv. televizni pruhy.

6.2 JAKZOBRAZUJE PROJEKTOR?

Grafické karty pocitacti pracuji v soucasné dobé s rozlisenim pies 1 600 x 1 200
pixelil a dataprojektory za ucinné pomoci digitalnich konverzi dokazi zpracovat praktic-
ky vSechny signalové standardy. Ne vzdy je tato jejich piednost skutenym piinosem.
Makrosnimky ukazuji detaily zobrazeni Cerné Cary o Sifce 1 pixel dataprojektorem
Philips ¢Bright XG1-Impact (rozliseni 1 024 x 768 pixelt). Z ptikladi je ziejmé, Ze je
nutné nekompromisné pozadovat, aby nastavené rozliSeni grafické karty odpovidalo
fyzické rozliSovaci schopnosti projektoru nebo bylo jejim celo¢iselnym podilem.
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Obr.56 rozliseni 640 x 480 Obr.57 Rozliseni 800 x 600 Obr.58 Rozliseni 1024 x 768

B o

Obr.59 Rozliseni 1152 x 864 Obr.60 Rozliseni 1280 x 960 Obr.61 Rozliseni 1280 x 1024

Stejna situace jako pii digitalni konverzi obrazového formatu nastava také pfi
digitalni korekci lichobéznikového zkresleni, kdyZ optické osa projektoru neni kolmo k
promitaci ploSe.

)3% ¢)6% d)9% e)25% f50% g)100 %
Obr.62 Vliv lichobéZnikové korekce

a) 50 % b) 100 %
Obr.64 Detail maskovani bodii zobrazovaci jednotky

6.3 NOVY PRISTUP K VYMEZENi POZOROVACICH POLI

Vztahy pro vymezeni auditoria uvedené v dizerta¢ni praci byly autory publikaci
odvozeny, ptipadné prevzaty v dobé&, kdy se ve Skolach bézné pouzivaly vyukové filmy
na formatu 16 mm, diapozitivy, diafilmy, 8§ mm smycky, cernobilé televizni okruhy a
vrcholem didaktické techniky byl barevny televizor s videorekordérem. Jsou dodnes
platné pro standardni format televizniho obrazu a jsou pfejimany i autory novych

publikaci. Pozorovaci pole byla odvozena pro format 4:3. Star$i publikace tento fakt
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neuvad¢ji, protoze Sirokouhly format byl vysadou kin. OvSem ani autofi novych
publikaci (napt. [50], [99], [156]) na tuto skutecnost nijak neupozoriuji. Pokud
uvazujeme o projekci formatu 16:9 neleze z téchto vztahti vychazet. Chceme-li zachovat
vyhody Sirokothlého formatu, musime uvazovat o konstantni vysSce obrazu a ptislusné
vztahy upravit. Pfehled prepocitanych vztahti pro ptivodni tvary pozorovacich poli je v
tabulce (tab.7), kde h je vyska obrazu. Tyto vztahy by mély byt v soucasné dob¢€ brany
jako vychozi pro navrh rozmérti projekénich ploch a pro vymezeni plochy auditoria.

Tab.7 Upravené vztahy pro pozorovaci pole

- Aschoff Nikl-Rambousek Nikl-Rambousek
veli€ina . > 5 T
Melezinek pripustné optimalni
vyzafovaci Uhel B=90° (6.4) | p=80° 6.7) |p=060° (6.11)
pozorovaci _ § _9. _ §
vzdalenost minimaini | min = 3 h 65 |ay, =2-h (68 |ay,= 3 h (612
pozorovaci _Q. _ 16 . = 16 .
vzdalenost maximaini | 3mex = 8-h 66 lay, = 3 h (6.9) | 8ng = 3 h (6.13)
- 16
$ifka pole neuvadi c=8-h (6.10) | C = 3 h (6.14)

6.4 INSTALACNI VYSKA PROJEKCNI PLOCHY

Pro ur¢eni minimalni potfebné vysky dolniho okraje promitaci plochy vyjdeme z
antropometrickych dat sediciho dospélého ¢lovéka a podélné-vertikdlniho dispozicniho
feSeni ucebny (pro ucebny prvniho stupné zdkladnich Skol plati v podstaté tytéz pod-
minky, ale s jinymi vstupnimi daty). V dizerta¢ni praci je uvedeno podrobné odvozeni
instala¢ni vySky projekéni plochy a pozorovacich thla ve vertikalni roviné pro vodo-
rovna auditoria a auditoria s konstantni a proménnou strmosti (obr.65, 66, 67).

6.4.1 VODOROVNE AUDITORIUM

Minimalni instalacni vysku dolniho okraje projekéni plochy a jeji velikost pro
vodorovné auditorium ur¢ime na zaklad¢é dispozi¢niho feseni ucebny. Melezinek dopo-
rucuje minimalni instalaéni vySku hg =180 cm, coz je kompromis mezi umisténim
projekéni plochy a viditelnosti [92].

Hp

hd
Ah| ¥

Ls | L Lg ‘ L4
L L
vodorovné auditorium auditorium s konstantni strmosti
Obr.65, obr.66 Stanoveni instalacni vySky projekéni plochy

Hp
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6.4.2 STUPNOVITE AUDITORIUM S KONSTANTNi STRMOSTI

Vyhodnéjsi optické poméry nez u vodorovného uspotradani poskytuji stupnovita
auditoria. Zpravidla se navrhuji se sklonem y > 15°. Pokud v prostoru u¢ebny neexistuje
jiné omezeni (napf. demonstracni stiil, pfes ktery musi byt na projekéni plochu vidét),
neni jediny redlny divod pro umisténi projekéni plochy vysoko nad trovni podlahy.
Projekéni plocha instalovand dolnim okrajem ve vySce 60 az 80 cm umozni vyucujici-
mu pohodIn¢ ukézat prakticky na libovolné misto obrazu. U dobie navrzenych stupiio-
vitych auditorii smétuje uhel pohledu pfevazné pod vodorovnou rovinu.

6.4.3 AUDITORIUM S PROMENNOU STRMOSTiI

Auditorium s proménnou strmosti (proménnym sklonem) je dal$i z moznosti
vertikalniho usporadani u¢ebny. Rozdilem je zména ptevladajiciho thlu pohledu. Stan-
dardné se vyuzivaji v kinech, v divadlech, v kongresovych a koncertnich sélech a v
nekterych prednaskovych salech univerzitnich pracovist'.

Ahyy e ———
L | L | L | L | Ly

Obr.67 Stanoveni instalaéni vysky projekéni plochy (auditorium s proménnou strmosti)

6.5 PODMINKY VIDITELNOSTIV POCITACOVYCH UCEBNACH

Nova hlediska a s nimi nové pozadavky pfinasi do auditoriologie u¢eben rozvoj
informacnich technologii. Poc¢itaCové (multimedialni) u¢ebny piinaseji zdsadni zménu v
podminkach viditelnosti. Omezeni vyhledu na projekéni plochu neni jiz vazdno pouze
na osobu, ¢i osoby, sedici pred nami, vyznamnym (i rozhodujicim) omezujicim prvkem
pii hodnoceni viditelnosti se stdva zobrazovaci jednotka pracoviste.

Lp k P M
1

monitor
hpy

posuvna klavesnice h

prichozi profil pracovni prostor h

| Le |

Obr.68 Usporadani pracovisté pocitacové ucebny
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6.5.1 POCITACOVA UCEBNA S VODOROVNYM AUDITORIEM

v

Minimalni rozestup fad vychazi 130 cm. Vyhodnéjsi jsou rozestupy tad alespoini
150 cm, optimélni se potom pohybuji v rozmezi 190 az 210 cm. Minimdlni potfebnou
vysku dolniho okraje promitaci plochy ur¢ime stejné jako v kap.6.4.1 ze vztah (6.26) a
(6.30). V tomto ptipadé je nezbytnym krokem ovéteni omezujiciho uhlu pohledu .

Hp

vodorovné auditorium stupfovité auditorium

Obr.69, obr.70 Stanoveni instalacni vysky projekcni plochy v pocitacové ucebné

6.5.2 POCITACOVA UCEBNA SE STUPNOVITYM AUDITORIEM

Pocitacové ucebny pro frontalni praci lze s vyhodou fesit jako poslucharny se
stupfiovitym auditoriem. ReSeni po¢itatové udebny se stupiiovitym auditoriem je
ponékud odlisné od feSeni klasické poslucharny. Navrh musi respektovat specifické
podminky pocitacové ucebny. Vzhledem k tomu, Ze toto téma neni v pedagogické
literatufe zpracovano a klasické uc¢ebnice auditoriologie v dob¢ svého vzniku uvedeny
problém jesté neznaly, je v dizertacni praci vénovana vétsi pozornost principu navrhu.
Instalaéni vyska projekéni plochy je pfedevsim zavisld na omezujicim thlu pohledu ¢ a
s rostoucim sklonem auditoria se instala¢ni vyska projekéni plochy zvétsuje!

Pocitacové ucebny s auditoriem s proménnou strmosti 1ze realizovat pro obii
kongresova centra, ale i toto auditorium je limitovano optimalni strmosti.

6.6 DIDAKTICKE ASPEKTY OPTICKEHO PRENOSU

Na zakladé poznatkl z predchozich kapitol a s vyuzitim fundamentélnich fakta z
pouzitych publikaci, lze vytvofit souhrn hlavnich pozadavki na opticky pfenosovy
systém tak, aby co nejlépe plnil dany ukol. Timto tkolem je dosazeni vyssi efektivity
vyucovaciho procesu a zvyseni podilu obrazovych informaci (obrazové ndzornosti) ve
vyuce technickych (ale 1 jinych) predméta.

6.6.1 HLAVNi POZADAVKY NA OPTICKY PRENOSOVY SYSTEM

1) Viditelnost kritického detailu pod pozorovacim thlem vétsim nez 1° ze vSech
mist auditoria.

2) Kazdy zék nebo student vidi cely obraz v binokularnim zorném poli.

3) Pouzita projekéni plocha je rozptylova s Cernou sametovou maskou.

4) Ptrednostné pouzivany obrazovy format je 4:3.

5) Pfi pouzivani riznych obrazovych formati pouzivame jejich fazeni s konstantni
vyskou obrazu. (Vyjimkou je projekce diapozitivii formatu 36 x 24 mm na filmu
35 mm, kde uvedenou podminku nelze splnit.)
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6) Pozorovaci uhel sttedu obrazu nepfesahne z jakéhokoliv mista auditoria 45°.

7) Parazitni osvétlenost projekéni plochy nesmi zmenSovat kontrast obrazu.

8) Projek¢ni technika je instalovana trvale a je mimo hlavni zorné pole.

9) Vlastni provoz didaktické techniky nenarusuje zddnymi negativnimi jevy proces
vyucovani (vibrace, hluk, oslnéni pies ventila¢ni otvory atd.).

10) Ovladani didaktické techniky nevyzaduje v pritbéhu vyuky od vyucujiciho pfilis
pozornosti.

11) Promitaci plocha je kryta oponou, ktera chrani jeji povrch proti prachu. Opona z
didaktického hlediska pomaha soustiedit pozornost zaki pii piechodu mezi jinou
pracovni ¢innosti a projekect.

12) Ovladani zatemnéni a osvétleni uéebny, opony a dalSich potfebnych komponent
je spojeno s ovladanim projektorti, cely proces probihd automaticky. Ptiprava na
projekci zabere minimalni ¢as a ucitel se miize soustfedit na praci s zaky.

13)  Pro vice obrazovych formati je pouzita maskovaci opona [12].

14)  Pfi projekcei pocitacového obrazu volime takové rozliSeni grafické karty, které
odpovida fyzickému rozliSeni dataprojektoru. (Neni pouzita digitalni konverze).

15) Volime projektory se symetrickymi vyzafovacimi thly od osy objektivu pro
dosazeni stejné ostrosti obrazu na celé projekéni plose.

16) Projektor musi byt nainstalovan tak, Ze neni potiebné pouzivat korekcei lichobéz-
nikového zkresleni (keystone).

17) Pro projekci pocitatové grafiky a textd prednostné pouzivame tmavy podklad,
kontrastni syté barvy a zejména pro prezentaci upravené piedlohy.

18) Pokud to je v moznostech Skoly, upravime uéebnu na stupiiovitou se sklonem
auditoria minimaln€ 15° [2] nebo s optimalnim sklonem pro uc¢ebny pocitacové.

6.7 PROBLEMY OBRAZOVE PREZENTACE PROFESIONALNICH
KONSTRUKCNiICH PROGRAMU

Vyznam moderniho softwaru pro vyvojové a konstrukéni prace je nezpochybni-
telny. Didaktické vyuziti nardzi na fadu problému. Programy jsou navrzeny pro provoz
na pocitacovych monitorech a pouzita vektorova grafika mnohdy nema moznost libo-
volného nastaveni tloustky car. Pracovni plocha obsahuje mnoZstvi ikon, menu a
pomocnych nastroji, které ve vyucovacim procesu zbytecné rozptyluji pozornost.
Ucitelé si vétSinou neuvédomuyji, ze bez patfi€nych didaktickych Gprav a bez spravného
nastaveni monitoru a projektoru vypada promitany obraz Gplné jinak nez jejich original
na monitoru. Technické obory bez vyjimky vyzaduji preciznost ve vyrobé¢ i v technické
dokumentaci. A takova preciznost musi byt samoziejmosti nejen pro stfedni a vyssi
odborné skoly, ale zvlasté pro Skoly vysoké. A samoziejmosti musi byt také pro
vSechny obrazové materialy ur¢ené pro vyuku, pro prezentaci zakiim a studentiim.

Obr.83 Dratovy model reproduktorové soustavy (AutoCAD 2000)
(pfevzato z materiald fy Mayer Sound, USA)
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Rozsahl¢ vykresy (uz format A3 ptedstavuje zobrazovaci problém) nelze béz-
nym dataprojektorem jako celek prezentovat. Piikladem je dratovy model reproduktoro-
vé soustavy firmy Meyer Sound vytvoreny programem AutoCAD 2000. Nelze popsat
vSechny konstrukéni programy pouzivané v praxi. Lze vSak tvrdit, Ze programy uréené
k pfimé prezentaci zatim neexistuji.

6.7.1 MOZNOSTI DiLCiCH RESENI

Ptedchozi kapitola naznacila nékteré problémy pii prezentaci profesionalnich
programi. Vzhledem k tomu, Ze se bézné pohybujeme na hranici kritického detailu,
vnimaji divaci v prvnich fadach obraz s hrubou strukturou. Jestlize chceme prezentovat
tenké hladké cary na projekeni ploSe, musime zmensit rozmér obrazového bodu (pixelu)
pod hranici kritického detailu. Moznym feSenim je pouziti ctvetice projektort (obr.84).

distributor
signélu

Obr.84 Princip skladani obrazu Obr.85 Princip optického zvétsSeni
kritického detailu

Takto vytvofeny obraz si zachova potiebnou rozliSovaci schopnost na tirovni jednoho
bodu, ale pivodni diskrétni struktura jiz nebude pro viditelna. Podobny zptisob feSeni
lze zvolit 1 v pfipadé¢ dynamickych prezentaci a potteby zvétSeni kritického detailu.
Kazdy ze sestavy Ctyt dataprojektorti (obr.85) dostava tentyz obrazovy signal a jejich
obrazy se na projek¢ni ploSe skladaji s pfesahem jednoho pixelu. Vzhledem k tomu, ze
na projekéni ploSe dochdzi k aditivnimu michani svétla, 1ze pouzit vyhradné c¢erné nebo
velmi tmavé barevné pozadi. Realizace obou systémtl je finan¢né i technicky naro¢na.

6.8 AKUSTICKY PRENOS VE VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU

Vzhledem ke skutecnosti, Ze 1ze percepcni vlastnosti sluchu, jako koncového
ptijimaciho zafizeni akustickych zprav, statisticky popsat (je mozné definovat technické
parametry), jsou timto popisem determinovany vlastnosti akustického pfenosového ka-
nalu, ale zaroven tak i vlastnosti samotného zdroje akustickych zprav.

6.8.1 FUNKCE AKUSTICKYCH INFORMACI

Informace ptrenasené akustickou cestou mohou obecné plnit stejné tkoly jako
opticky pfenasené informace obrazové. Z péti moznych funkei, které jsou uvedeny v
kapitole 6.1.1, dominuji akusticky pfenaSenym informacim (podobné jako u optického
pfenosu) funkce reprezentujici, organizujici a interpretujici.

Nedocenénou funkci zlistava u akustickych informaci funkce dekorativni. Ta
muze v konkrétnich ptipadech i splyvat s reprezentujici funkei obrazového materidlu.
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6.8.2 AKUSTICKA KOMUNIKACE V TECHNICE

Zakladem akustické komunikace je pfenos feCového signalu mezi ulitelem a
zaky. Akusticky signdl ma vyznam nejen primarniho nositele informaci, ale i funkci
zprostiedkovatele zpétné vazby ve sméru zak — ucitel. Pfenos akustickych informaci v
technice, i pii vyuce technickych predmétli, probiha na zékladé odborné terminologie
daného oboru. Jeji zvladnuti ma zasadni vyznam pro moznost pokracovat v osvojovani
si dalSich poznatki, pojmil a souvislosti.

Vzhledem k reprezentujici a interpretujici funkci mluveného slova ve vyuce, lze
z didaktického pravidla nazornosti odvodit zakladni poZadavek - stoprocentni srozumi-
telnost feci. Rusivy hluk i dlouhy dozvuk uéebny vyznamné zhorSuji srozumitelnost. V
této souvislosti je asto podcetiovan rusivy hluk v pocitacovych uc¢ebnach.

6.8.3 AKUSTIKA UCEBNY A POZADAVKY NA OZVUCOVACI SYSTEM

Vychozim ptredpokladem akustické komunikace je srozumitelnost a jejim
determinujicim ¢initelem se stdva dozvuk prostoru. Je obvykle problematické docilit
doby dozvuku pod hranici 550 ms. Stejné tak sebelepSi ozvucovaci systém nedokaze
eliminovat Spatnou akustiku vlastniho prostoru. Jestlize ztotoznime didaktickou zasadu
nazornosti ve vyucovacim procesu se srozumitelnosti feci, miizeme, pii respektovani
pozadavku na ztritu srozumitelnosti souhlasek ZSS <5 % stanovit maximalni dobu
dozvuku v difaznim poli na hodnotu T4q= 556 ms. Pro orienta¢ni vypocty akustiky
ucebny jsem vytvofil program Akustika v.1.2. Lze tak provést navrh tprav, porovnat
vysledky s ptivodnimi hodnotami a optimalizovat parametry prostoru pro dany ucel.

Zakladni technické parametry ozvucovaci soustavy ucebny je mozné stanovit s
ohledem na spektralni rozsah tfe¢i, omezeni srozumitelnosti v zavislosti na Sifce prena-
Sené¢ho frekvenéniho pasma a dalSich vlivl takto:

frekvencni rozsah 50 az 12 500 Hz
provozni hladina hlasitosti 85 dB
vykonova rezerva minimalné + 12 dB
odstup signal/Sum minimalné - 65 dB

Dal8imi pozadavky potom jsou: vyrovnana hladina hlasitosti v toleranci + 3 dB
(pijjatelny rozdil je +4 az - 6 dB pro 10 az 15 % mist), frekvenéni charakteristika v
toleran¢nim poli = 3 dB (za velmi dobry vysledek se povazuje tolerance + 4 az - 6 dB) a
frekvencni pasmo, které ma geometricky priméer meznich frekvenci [21], [95], [132]

f s =4f, -, =630+800Hz (6.108)

Pro velké prostory, s objemem nad 200 m’, kam patii i uéebny a prednagkové
saly, musi byt zdkladnim (primarnim) opatfenim pro dosazeni vyrovnané frekvencni
pfenosové charakteristiky akustické tpravy.

Za soucasného stavu zvukové techniky lze pfi respektovani pozadavku velmi
dobré az dobré vétné srozumitelnosti uvazovat o nejuz§im prenaseném pasmu v rozsahu
80 az 8 000 Hz s vyrovnanou hlasitosti na celé ploSe auditoria a vyrovnanou frekvencni
charakteristikou v toleran¢nim pasmu + 4 az - 6 dB. Vlastnosti prostoru lze, stejné jako
vlastnosti elektroakustické pirenosové cesty, posuzovat fadou objektivnich 1 subjektiv-
nich metod a na zaklad¢ jejich vysledka tyto vlastnosti hodnotit [58], [95], [124], [133].

26



6.9 OZVUCOVACI SOUSTAVY

Hlavnim tukolem ozvucovaci soustavy je distribuce akustického signalu v pozadované
kvalité¢ pro vSechna mista auditoria. Digitdlni technologie umoziuji vybavit ucitele
bezdratovym UHF mikroportem a feSit ozvucovaci soustavu jako bezobsluznou, s
dlouhodobou provozni spolehlivosti.

6.9.1 JEDNOKANALOVE PRENOSOVE SYSTEMY

Podle instalace reproduktorti v prostoru délime ozvucovaci soustavy na centralni
a decentralni. Pro dokonaly pienos feCového signalu plné postacuje klasicky jednoka-
nalovy (monofonni) pfenosovy systém.

Pro kazdou ozvucovaci soustavu jsou determinujicim kritériem audiovizualni
chybové uhly. Vyjadiuji velikosti thll, které sviraji spojnice ucha posluchace s readlnym
zvukovym zdrojem nebo jeho obrazem na projekéni plose a sluchové lokalizovanym
zdrojem (reproduktor). Pfipustné audiovizudlni chybové uhly jsou uréeny hodnotami
94 = 10° v horizontalni a 9y = 30° ve vertikalni roviné.

Decentralni ozvucovaci soustavy byly diive pouzivany pro konstrukéni jednodu-
chost a nizké pofizovaci naklady. Rozlozeni vykonu do velkého poctu zatic¢h poskyto-
valo decentralni ozvucovaci soustavé pomérné vysokou stabilitu a odolnost viici akus-
tické zpétné vazbé. Pro velké prostory, zejména pro uzké a dlouhé prednaskové saly lze
s vyhodou vyuzivat dnes nepravem opomijené ozvuceni tzv. "padajici vinou".

6.9.2 VICEKANALOVE PRENOSOVE SYSTEMY

S rozvojem stereofonie na konci 60. let bylo nutné zadsadné ptehodnotit ptistup k
ozvucovacim systémim. Zakladem byla snaha pfenést zvuk tak, jak ho slySime v real-
nych podminkéch, tedy s moznosti smérové lokalizace a vysokou vérnosti (Hi-Fi).
Nejjednodussim feSenim je dvoukanélové stereofonie. Klasické uspotadani je vhodné
pouze pro mens$i prostory a maly pocet posluchacl. V soucasné dob¢ je standardem
vicekanalového pienosu profesionalni systém DOLBY®. Dale se pouzivaji systémy
Ultra Stereo, DTS a SDDS. Vsechny zarucuji pii spravném navrhu odpovidajici zvuko-
vy vjem pro vice nez 90 % poslechovych mist. Navrh ozvucovaci soustavy se vzdy
musi provést pro konkrétni prostor a jeho podrobné zpracovani by svym rozsahem
pfesahlo rdmec dizertacni prace. Podrobné informace jsou uvedeny napt. v publikacich
[42], [58], [95], [132], [133].

6.9.3 PODMINKY DOBRE SLYSITELNOSTI

Podminky dobré slysitelnosti chapeme jako technicky definované parametry,
které zajisti vétSiné posluchact subjektivné piijemny akusticky vjem. Akusticky pfenos
vyuziva mechanické vinéni s vlnovymi délkami od 17 mm do 21,5 m. Vzhledem k
vlnovym délkam je pro akusticky ptfenos nejkritictéjsi praveé oblast vysokych frekvenci.
V oblasti centimetrovych vinovych délek je mozné po formalni strance do zna¢né miry
ztotoznit podminky ptfenosu optickych a akustickych informaci. Z podobnosti Sifeni
svétla a vysokotonovych signali vyplyva, ze musi existovat pfima spojnice mezi
ptijimacem (usi posluchace) a vysilacem (zdroj zvuku).
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Obr.104, obr.106 Stanoveni instalacni vysky a naklonu vysokotonového zarice

Néklonem reproduktoru respektujeme prub¢h jeho vyzatovaci charakteristiky v oblasti
vysokych frekvenci. V praxi se obvykle pouziva takovy naklon zatice, aby zvuk dopa-
dal na plochu auditoria pod thlem 10° az 20°. Vyhodou stupniovitych auditorii je moz-
nost vyuzivat minimalni instalacni vySku zafice a jeho zaporny naklon (zaklon), kdy
hlavni vyzatovaci osa zafie je smérovana vzhiiru. I pro stupnovita auditoria zpravidla
pouzivame dopad vin pod thlem 10° az 20°.

Kvalitni navrh ozvucovaci soustavy vyzaduje hluboké teoretické znalosti, zku-
Senosti, dostupnost technickych dat pouzitych zafich nebo moznost jejich méteni. V
praxi piedstavuje relativné zdlouhavy proces s nutnou optimalizaci parametrt v prib&hu
vypoctu. Nezbytnd je akustickd piiprava ozvuCovaného prostoru. Jeji podcenéni muze
mit za nésledek naprosty nezdar pfi ozvucovani daného prostoru.

6.9.4 ODHAD POTREBNEHO VYKONU

Urceni potifebného vykonu zati¢l ozvucovaci soustavy (elektrického piikonu) se
provadi pfi navrhu ozvuceni. Kazda ozvucovaci soustava musi mit rezervu pro pienos
modulacnich $pi¢ek. Minimalni vykonova rezerva je + 3 dB, velmi kvalitni ozvuceni se
pocitd s rezervou minimalné + 12 dB. Podrobny postup vypoctli a méfeni parametra
nalezne zdjemce v publikacich [21], [94], [95], [132], [133] a dalSich. Primarné nelze
predpokladat, ze se ucitel bude vénovat navrhu ozvuceni.

6.9.5 MODERNi OZVUCOVACIi SYSTEMY

S vyuzitim moznosti soudobé digitalni techniky uvedla americkd firma EAW v
zaii roku 2003 na trh novou generaci reproduktorovych sloupti s plynule proménnou,
digitaln€ fizenou, smérovou vyzatfovaci charakteristikou DSA-250 a DSA-230 [28]. V
technice ozvucovani velkoobjemovych auditorii se stale vice prosazuji systémy pracuji-
ci s tzv. linedrnim polem, Line Array System [7], [69], [70], [72]. Sv€tovi vyrobci k nim
dodévaji i navrhovy software [1] nebo umoznuji provadét navrhy on-line [75].

6.10 DIDAKTICKE ASPEKTY AKUSTICKEHO PRENOSU

Na zéklad¢ uvedenych poznatkl z ptedchéazejicich kapitol 1ze vytvofit souhrn
hlavnich pozadavk na akusticky pfenosovy systém tak, aby co nejlépe plnil dany ukol,
kterym je zajisténi maximalni srozumitelnosti feci.
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6.10.1 HLAVNi POZADAVKY NA AKUSTICKY PRENOSOVY SYSTEM

1) Minimalni vétna srozumitelnost 97 % (velmi dobrd).

2) Hladina rusivého hluku neptesahuje 55 dB(C).

3) Zvukové viny dopadaji na plochu auditoria pod minimalnim thlem 10° [2].

4) Existuje pfima spojnice od vysokotonového zatice k usim posluchace.

5) Frekvencni rozsah pfenosového kandlu je minimalné 80 Hz az 8 kHz v toleranc-
nim pasmu 10 dB pro vSechna poslechové mista.

6) Provozni hladina hlasitosti je v rozmezi 70 az 85 dB.

7) Hladina hlasitosti je v ploSe auditoria vyrovnana s toleranci + 3 dB pro 85 %
poslechovych mist, pro ostatni mista v toleranci + 4 az - 6 dB.

8) Neni-li poZadovan prostorovy zvuk, pouZijeme monofonni pfenosovy systém s
centralnim zaficem (obr.93), kdy ve vztahu (3.1) bude n = 1.

9) Vicekandlovy zvuk musi mit nainstalovany hlavni soustavy stejného typu, dvé
subbasové a minimalné osm surroundovych soustav (blizsi v [12]).

10) Pouzivani komercnich zvukovych procesort neni pfipustné [12]. Vicekanalovy
systém musi mit profesionalni procesor Dolby (DTS, SDDS) bez ohledu na verzi
systému!

11) Vicekandlovy systém musi byt korigovan na kiivku ISO 2969X [19].

12) Vykonové dimenzovani celého systému ma mit pracovni rezervu minimalné
+ 12 dB pro pfenos modulacnich Spicek [132].

13) Pfed instalaci zvukového systému je potiebné ovérit akustické vlastnosti prosto-

vvvvvv

14)  Pro navrh uCebny se musi provést alesponi zakladni vypocty.

7 AUDIOVIZUALNi PRENOSOVE SYSTEMY UCEBEN V PRAXI

V priabehu vlastni tficetileté praxe v oboru elektroakustiky jsem mél moznost
vidét a hlavné slySet fadu ozvucovacich systémi a také sledovat jejich vyvoj a také poz-
nat poslucharny a prednaskové saly fady vysokych Skol. Laicky a mnohdy az diletant-
sky pfistup k problematice optického a akustického ptenosu lze vidét az pfili§ Casto.

Xn

Tato situace nastava i u systémi dodavanych tzv. "na kli¢" specializovanymi firmami.

7.1  SIMULACE UPRAV V AULE VSH V PRAZE

Aula VSH byla vybrana jako typicky vyukovy prostor, na némz lze ukazat
nedostatky stavajiciho stavu a moznosti feSeni. Neomaskovana projekéni plocha, pro-
jektor je instalovan pod stropem auly, ozvuceni zajist'uji malé reproduktorové soustavy
umisténé v tésné blizkosti bo¢nich stén, osvétlovaci télesa sviti na projekéni plochu.

Reproduktorova

soustava Projektor

29



Prvnim krokem simulovanych uprav bylo omaskovani projekéni plochy podle
CSN 19 8011 [12]. Instalagni vyska dolniho okraje projekéni plochy je snizena osvétlo-
vaci soustava je upravena tak, aby na projekcéni plochu nedopadalo pfimé svétlo.

Ozvuceni auly zajistuji digitalni reproduktorové sloupy EAW DSA-250. Jsou
umisténé nad projekéni plochou nebo po jejich stranach.

7.2 PRUZKUM PRENOSU OPTICKYCH A AKUSTICKYCH INFORMACI
VE VYBRANYCH UCEBNACH UNIVERZITY HRADEC KRALOVE

Provedeny prizkum byl zaméfen na nové postavené a nové rekonstruované
ucebny s kapacitou nad 50 osob, ve kterych je instalovana audiovizualni technika véetné
dataprojektoru. Prizkum se sklddal z objektivnich méteni a subjektivniho hodnoceni.
Me¢fieni byla provedena ve velké aule a ucebnach A5, A6, A17 a v aule pedagogické
fakulty (CS5). Pro srovnani jsou v dizerta¢ni praci uvedeny i parametry uc¢ebny LZT-1.

7.2.1 POUZITA METODIKA MERENI

Metodika provedenych akustickych méfeni vychdzi z obvyklé praxe [124] a
predstavuje pfijatelny kompromis mezi detailnosti popisu akustického pole a potfebnou
dobou pro provedeni méteni. Zakladnim akustickym méfenim bylo méfeni frekvenéni
charakteristiky prenosové soustavy zari¢—prostor—poslucha¢. Méteni bylo provedeno v
definovanych mistech auditoria, Méfici mikrofon ve vySce 115 cm, osa mikrofonu v
horizontélni roving, smérovani na stied ptedni stény ucebny. Pro zdznam frekvencnich
charakteristik byl pouZzit digitdlni métici modul RC2000 v rezimu dvoukanalového
osciloskopu s X-Y unipolarnim zobrazenim. Rizeni modulu a zdznam hodnot zajistoval
notebook DELL s instalovanym softwarem. Vysledky méfeni lze povaZovat za
dostate¢né reprezentativni pro posouzeni kvality ozvuceni daného auditoria.

Provedend meéteni frekvenénich charakteristik byla doplnéna testy logatomické
poznatelnosti (slabikové srozumitelnosti).

Pro objektivni zjisténi zdkladnich parametri optického pienosu byly zméfeny
pozorovaci vzdalenosti prvni a posledni fady a rozméry obrazu. Byla zjisténa rozliSova-
ci schopnost dataprojektoru a digitalnim luxmetrem VoltCraft FX-101 zmé&fena parazit-
ni osvétlenost projekéni plochy Epp, osvétlenost projekeni plochy pfi zobrazeni Cerné
Epp a osvétlenost projekéni plochy pfi zobrazeni bilé Ep,, pfi zatemnéni ucebny.

7.2.2 METODIKA SUBJEKTIVNIHO TESTOVANI

Subjektivni hodnoceni pfenosovych systémil u¢eben dopliiuje objektivni méfeni.
Pro poslechové testy byly pouzity hudebni ukazky z testovaciho CD CRT-1, zaptjce-
ného Ceskym rozhlasem. Subjektivni testy obrazové rozlisitelnosti jsem vytvofil s ohle-
dem na potieby zobrazovani pii vyuce technickych predmétii. Byla zjistovana rozlisi-
telnost bodl o rozmérech 1x1, 2x2, 3x3, 4x4 a 5x5 pixeld a rozliSitelnost dvojice vodo-
rovnych a svislych c¢ar tloustky 1, 2, 3, 4 a 5 pixell se stejné Sirokou mezerou mezi
nimi, a to vZdy v kontrastnim provedeni ¢erna - bild, v pozitivni a negativni verzi.

Subjektivni hodnoceni bylo provadéno pro tyto testy bézné pouzivanou metodou
sémantického diferencidlu [36], [58] v 5 + N stupiiové Skdle. Cilem testd bylo hodnoce-
ni prenosové kvality z hlediska jeji aplikace ve vyuce technickych predméti.
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Obr.118 Zkusebni obrazce pro testy rozliSitelnosti

7.2.3 METODIKA ZPRACOVANI VYSLEDKU

Ke kazdé ucebné jsou v dizertacni praci tabulkové uvedeny zakladni hodnoty,
struény popis, souborné grafy a shrnuti vysledkti méteni a subjektivnich testd (v
dizertacni praci jsou uvedeny v kapitolach 7.3 az 7.7).

Z velikosti kritického detailu e,;, ur€ené podle vztahu byly uréeny minimalni
potiebné rozméry obrazu a porovnany se skute¢nou velikosti obrazu a s doporucovany-
mi hodnotami. Provozni a dosazitelny kontrast obrazu na projekéni plose ucebny byl
urcen ze zméfenych osvétlenosti projekéni plochy: parazitni Epp, Epy, pfi zobrazeni ¢erné
a Epy, pfi zobrazeni bilé. Provozni kontrast k, a dosazitelny ky, jsou dany vztahy

_ Epy _EPp
" Epy _EPp

E
k, ==, k (7.5), (7.6)
EPb
Vysledky testi logatomické poznatelnosti a vysledky subjektivniho hodnoceni
studentil jsem komplexné& zpracoval statistickym programem NCS2000. Vysledky jsou
prevedeny pro ptehlednost do grafické podoby v procentnim vyjadieni.

7.8 SUMARIZACE A ANALYZA VYSLEDKU PRUZKUMU UCEBEN

Vysledkem prizkumu je 950 hodnot ziskanych sumarizaci udaji subjektivnich
testl a 24 300 udaja z akustickych méteni. Pro Ucely dizertacni prace jsem vybral pie-
hledy pro jednotlivé poslucharny a grafy, které¢ ukazuji vyznamné hodnoty z hlediska
obrazu na projekéni plose ve vztahu k vyuce technickych predmét. Mezi jednotlivymi
uc¢ebnami nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Z analyzy vysledkii vyplyva, Ze z4dnd z testovanych poslucharen nespliiuje
pozadavky optického pfenosu informaci pro vyuku technickych predméti. Tento vysle-
dek jsem pii svych zkuSenostech ocekdval. Analyza ukazuje i na tu skuteCnost, Ze
rekonstrukce poslucharny nutné nezajisti lepSi podminky pro studenty ani pro techniku
(C5 - aula PdF). Rovnéz vysledky akustickych méfeni obsahuji nedavaji zadny diavod k
optimismu. Analyzou frekvencnich charakteristik z jednotlivych oblasti poslucharen
dospéjeme k zavéru, ze ani jeden ze zkoumanych ozvucovacich systémil neni schopen
pfenést minimalni potiebné frekvencni pasmo 200 Hz az 7 kHz, aby nebylo nutné kori-
govat dosazitelnou srozumitelnost. I tato nepfizniva zjisténi jsem na zaklad¢ analyzy
technickych informaci k jednotlivym systémlim, znalosti dodavatelskych firem a vlast-
nich zkuSenosti z praxe ocekaval.

Piekvapenim bylo vzajemné porovnani frekven¢nich charakteristik poslucharen,
kdy mezi jednotlivymi frekven¢nimi charakteristikami neni statisticky vyznamny rozdil.
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Obr.139 Porovnani frekvenénich charakteristik uéeben
Vysledné subjektivni hodnoceni testovanych poslucharen studenty jsem urcil

vazenym pramérem (7.7) z klasické pétistupnové skaly, kde H je vysledné hodnoceni
(znamka) poslucharny, i hodnotici stupeii a n ¢etnost hodnoceni danym stupném.

Zsli-ni

H=-

N

(7.7)

'[\34‘“

1l
N

Rozdily v hodnoceni jednotlivych uceben nejsou statisticky vyznamné a vSechny
uc¢ebny mizeme hodnotit jako primérné. Vzhledem k tomu, ze se jedna o posluchdrny
univerzity, jejimz posldnim je vychova budoucich uciteld a zvySovani kvality pedago-
gického procesu, povazuji vysledky méteni i subjektivniho hodnoceni za velmi Spatné.
Jak chceme dat nasim studentiim vzory pro budouci praxi, kdyZ jejich vzdélavani probi-
ha v uéebnach, které nelze oznacit ani jako velmi dobré, natoz vyborné?

1 - vyhorny

1 wvysledné hodnoceni
-velmi dobry

(8]

- dobry

w

- wyhovujici

stupné hodnoceni

=

- nevyhovujici

5
Aula A5 A6 A7 c5 oznaceni uéeben

Obr.141 Vysledné subjektivni hodnoceni uc¢eben studenty

Jisté 1ze opravnéné namitnout, ze kvalita vyuky je ovliviiovana vice faktory a
prenosové podminky v u¢ebné jsou pouze jednim z nich. Podle mého nazoru ale jednim
z rozhodujicich. Sebedokonalejsi projev vyucujiciho a sebelepsi prezentace budou
prakticky bezcenné, pokud nebudeme respektovat Komenského zasadu ndzornosti, tedy
pokud Zaci a studenti neuvidi a neuslysi.

8  KONCIPOVANi PREDMETU ZAKLADY AUDITORIOLOGIE UCEBEN
PRO UCITELE

ICT, e-learning a ostatni digitalni technologie ptedstavuji nové moznosti, které
vedou ke zvySeni nazornosti, efektivnosti a aktuadlnosti vzdélavaciho procesu. VSeobec-
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na, ale v fad¢ pripadi i1 prekotna, digitalizace ptinesla do Skolskych zafizeni nové
technické vybaveni a fada pedagogli podlehla mylnému dojmu, Ze je tato technika vSe-
mocnda. Nejmodernéj$i a drahd technika je provozovana v nevyhovujicich podminkach,
kde se jeji pfednosti nemohou uplatnit. Ucitelé a studenti pedagogickych fakult maji
mnohdy jen mlhavé povédomi o tom, ze existuji "néjaka" doporuceni pro usporadani
uceben a pro provoz didaktické techniky. Pedagogové Casto nejsou schopni posoudit
podminky pienosu informaci a upravit pro tyto podminky svoje prezentace. To v§echno
determinuje nasazeni digitalnich technologii do takové miry, Ze Zaci a studenti neroze-
znaji na projekéni plose potfebné detaily, Spatné rozuméji uciteli nebo doprovodnému
zvuku. Jsem presvédcen o tom, Ze budouci ucitelé¢ by méli do vlastni praxe pfichdzet s
jistou minimalni znalostni bazi, ktera jim usnadni vytvareni optimalnich podminek pro
vyuziti soucasné didaktické techniky ve vazbé na percepéni moznosti zaki a student.

8.1 VSTUPNi PRUZKUM KE KONCEPCI PREDMETU

Pfi koncipovani nového predmétu, je vhodné si alespoil orientaéné stanovit
predpokladané vstupni znalosti a zjistit potencidlni zajem studentli. Z tohoto divodu
jsem provedl prizkum mezi uciteli zékladnich a stfednich Skol a mezi studenty pedago-
gickych obort. Podle nové kategorizace pedagogického vyzkumu je provedeny priz-
kum prifezovym, individudlnim, deskriptivnim, empirickym a porovndvacim vyzku-
mem [150]. Zvolena byla nejéastéji pouzivana metoda - dotaznik.

Zakladem konstrukce dotazniku jsou uzaviené dichotomické otazky. Pro tucely
testu ma kazda otdzka volbu z péti odpovédi. U otazek mapujicich ndzory a postoje se
sledovala ¢etnost jednotlivych odpovédi. Tyto otazky jsou uzaviené, piipadné polouzav-
fené. Jejich odpovédi jsou v pétistupiiové skale, u subjektivnich hodnoceni je uvedena
také varianta "neumim posoudit". Jednoduchost a stru¢nost dotazniku jsou zamérné.
Jednim z hledisek byl ¢asovy limit 15 minut pro vyplnéni. Prizkum byl zaddn metodou
nahodného vybeéru, statisticky vzorek tvofilo tficet pedagogl (pocetné stejné zastoupeni
méli ucitelé zakladnich a stiednich odbornych Skol) a Ctyficet dva student ¢tvrtych a
patych ro¢nikii pedagogickych fakult. Z pohledu statistiky jsou pocty respondentil
postacujici [150]. Pro tento prizkum jsem stanovil nasledujici predpoklady:

1) auditoriologie je pro vétSinu studentl i pedagogl z praxe pojem prakticky neznamy

2) znalosti studentl 1 pedagogli o zakladnich vlastnostech dominantnich receptort se
budou pohybovat primérné do 50 % spravnych odpoveédi

3) vétSina ucitelti nevi v jakych ucebnach (parametricky) uci

Vysledky prizkumu potvrdily predpoklady. Statistické zpracovani vysledkii jsem
provedl programem NCS2000, rozdily mezi skupinami ucitel - student nejsou statisticky
vyznamné. VEtsi zajem o novy predmét maji studenti (57 %) nez ulitelé z praxe (40 %).

8.2 KONCEPCE PREDMETU

Obsahova naplit predmétu vychdzi z dizertaéni prace a pouzitych zdroju. Za
hlavni kol jsem si vyty¢€il vytvofeni znalostniho minima, které budoucim pedagogiim
umozni objektivné posoudit vlastnosti ucebny a pripadné navrhnout jeji Gpravy pro
efektivni vyuku. V rdmci praktickych cviceni budou mit posluchac¢i moznost ovéfit si
poznatky v praxi a vyzkousSet vlastni alternativni feSeni v kterékoliv ucebné univerzity,
nezavisle na jejim vybaveni. Bude mozné i na misté porovnat jednotlivd mozna feSeni.
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Pro tento pfedmét jsem napsal ucebnici, kde je pro zdjemce uveden kompletni
postup pii vypoctech parametr auditoria. V jednotlivych kapitolach jsou uvedeny od-
kazy na odborné publikace z oblasti auditoriologie, svételné, projekéni a multimedidlni
techniky, prostorové akustiky, elektroakustiky a dalSich souvisejicich oboril, v nichz

v

ptipadny zajemce nalezne pozadované podrobnéjsi informace.

8.3 STANOVENI CiLU KONCIPOVANEHO PREDMETU

Hlavni cil 1ze formulovat tak, ze studenti s vyuzitim dostupné méfici techniky
dovedou orienta¢né posoudit splnéni prostorovych pozadavki, hygienu prostiedi, kva-
litu osvétleni, podminky viditelnosti, srozumitelnost, vlastnosti ozvuceni a podminky
projekce. S pomoci literatury a mozné softwarové podpory dokaZzi na zékladé vysledkt
méteni formulovat navrh feSeni pro zlepSeni stavajiciho stavu.

8.4 STRUKTURA PREDMETU

Obsahova struktura je proponovana na ¢trnact vyucovacich hodin s naslednym
praktickym cvi¢enim. Sylabus pfedmétu je v ptiloze dizerta¢ni prace. Pfedmét je volné
volitelny pro vSechny studenty UHK. Doporucené zafazeni je v devatém semestru.

8.5 TECHNICKE ZAJISTENI

Pristrojové vybaveni je navrZzeno na poloprofesiondlni urovni, veSkera mefici
technika je urena pro mobilni pouziti. Studenti mohou méfit zdkladni parametry
optickych a akustickych pfenosovych systémi, sledovat zmény pfti Gprave prostorového
uspofadani, pfi vyméné komponent, a to kdekoliv v terénu. Samostatna prace studentli
mize vyrazné prispét ke zlepSeni stavajiciho stavu univerzitnich uceben, ve kterych se
denné pohybuji a védi co jim subjektivné v té které ucebné chybi, vadi nebo je omezuje.

9  APLIKACNi MOZNOSTI VYSLEDKU DIZERTACNIi PRACE VE VYUCE
JINYCH PREDMETU

Primarni smérovani dizertacni prace je na vyuku technickych pfedméta ve vSech
stupnich Skol. Odtud se odvijeji 1 poZadavky na optické a akustické pfenosové systémy.
Pravdou vsak je, ze digitalni technologie pronikaji do vSech obori a studenti ucitelstvi
se s nimi setkdvaji prakticky ve vSech aprobacnich pfedmétech. Moderni didakticka
technika tak neni jen doménou ptirodovédnych a technickych oboril. Je proto nezbytné
seznamit studenty ucitelstvi v prubchu studia s mozZnostmi a omezenimi prezentacni
techniky. VSichni uéitelé musi mit stale na zteteli didaktickou zasadu pfimétenosti, tedy
mimo jiné 1 percepcni moznosti svych zakt. Méli by se rovnéz seznamovat s principem
vytvafeni optimalniho pracovniho prostiedi. Vyuziti pfenosu informaci ma ve vyucova-
cim procesu sva specifika - didaktické aspekty. Ty se 1i8i nejen podle stupni Skol, ale
zejména podle vyucovacich predmétii. Vzhledem k tomu nelze definovat univerzalni
feSeni pfenosové soustavy ucebny. Kazdy pfenosovy systém musi primarné splnit
didaktické pozadavky, které vyplyvaji z konkrétni naplné jednotlivych predmétt, dale
musi byt navrzen pro urcity, konkrétni prostor.

Kromé technické stranky kazdého pienosu informaci, jez musi zajistit distribuci
nezkresleného signalu od zdroje ke kazdému piijemci [113], nelze opomenout rovnéz
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netechnickou stranku pfenosu - pfipravu informaci (ptipravu médii). I ta nejdokonalejsi
profesiondlni technika zlistane pouze zbytecnym, mrtvym inventafem, pokud s ni nebu-
de chtit nikdo pracovat. Stejné tak nedocilime vyrazného efektu, pokud nebudou mit
informace, pfipravené k prezentaci, odpovidajici kvalitu. Technickou i informaéni. Z
vlastnich dlouholetych praktickych zkusenosti bych celou problematiku tvirci stranky
ptenosu informaci formuloval pro ucitele, ale i1 tviirce pomticek, tfemi zadkladnimi body:

1. naucme se pfi tvorbé grafickych podkladi myslet v obrazovém formétu 4:3
2. nauc¢me se vidét obraz objektivem projektoru na projekéni plose
3. pfi praci se zvukem i obrazem pak méjme na paméti, Ze méné znamena vice.

Mym neskromnym ptanim je, abychom my vSichni, jako ucitelé byli v dobrém slova
smyslu skute¢nymi profesionaly, ktefi znaji, uméji, ale hlavné - chtéji!

10 ZAVER

Opticky a akusticky pfenos informaci je pro vétSinu populace kazdodenni reali-
tou a jeho vyuziti ve vyuCovacim procesu ma sva specifika - didaktické aspekty. Tyto
aspekty se v pedagogické praxi lisi jednak podle typt a stupni $kol, ale zejména podle
vyuCovacich pfedmétli. Obrazové se pii vyuce technickych piredméti pohybujeme
pfedevsim v oblasti technickych vykrest, schémat a grafického zndzorfiovani, privodni
vyklad pouziva fadu odbornych termint. Student se v pribéhu vyuky musi naucit
komunikovat jak graficky, pomoci vykresové dokumentace, tak verbalné, v odborné
terminologii dan¢ho oboru.

Na zékladé analyzy definic didaktické techniky, pouzivanych model vyucova-
ciho procesu a jejich vztahu s okolnim prostfedim jsem v dizerta¢ni praci naznacil
moznost vyuziti obecného zpétnovazebniho modelu s viceparametrickym fizenim jako
modelu vyu€ovaciho procesu s pfimou vazbou na prostfedi, ve kterém vyuCovani
(obecné vzdélavani) probiha. Vazba na okolni prostedi tak pfimo uvazuje s aktivnim
plisobenim negativnich vlivli. Rovnéz jsem ur¢il misto didaktické techniky ve
zpétnovazebnim modelu. Domnivam se, ze modelové technické pojeti vyucovaciho
procesu ma soucasn¢ i1 nejblize k vyuce technickych predmétii. Protoze vyucovaci
proces muzeme povazovat za systém s nelinedrnimi pfenosovymi vlastnostmi a
vazbami, jehoz parametry mizeme popsat vzdy pouze s kone¢nou omezenou piesnosti,
mize byt naznacené vyuziti deterministického pfechodu k chaosu vhodnym nelinedrnim
matematickym modelem pro popis pochodti uvnitt zpétnovazebniho viceparametrického
modelu vyu€ovaciho procesu. Z tohoto hlediska 1ze potom nahliZet na vyucovaci proces
také jako na pienosovy systém, v némz dominantni slozky tvoii pfenosové kandly pro
ptenos optickych a akustickych informaci (pfenosové kandly dominantnich receptort) a
ve kterém se pii prenosu optickych a akustickych informaci vyznamnym zplsobem
uplatiiuji rusivé signdly, které pronikaji do pienosového kandlu z jeho okoli. Rusivé
signaly vnikaji i v pfenosovém kanalu a to jako dusledek pfenosu informaci (sekundérni
parazitni svétlo vzniklé odrazem od projekéni plochy, dozvuk vybuzeny pfendSenym
akustickym signalem).

V oblasti problematiky pifenosu optickych a akustickych informaci vychazi
dizertacni prace z dostupnych publikaci, internich materialt a poznatkli v oboru obecné
didaktiky, didaktiky odbornych ptredméth (specialni didaktiky), didaktické techniky,
fyziologie zraku, svételné techniky, osvétlovani, auditoriologie, kinotechniky, fyziolo-
gické, stavebni a prostorové akustiky, teoretické i aplikované elektroakustiky, platnych
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norem a dalSich zdrojti. Vyuzil jsem také vlastni tiicetileté praktické zkusSenosti z oblasti
ozvucovani, audiovizualni a projekéni techniky.

Poznatky z dostupnych zdroji rozsitfuje dizertacni prace o obrazovy format s
pomeérem stran 16:9, ktery v dobé vydani téchto publikaci bud’ jesté neexistoval nebo se
nepiedpokladalo jeho masivnéjsi vyuziti. Provedl jsem vzajemné porovnani prenoso-
vych vlastnosti obrazovych formath 4:3 a 16:9 a srovnani pfenosovych moznosti obou
format s binokularnim zornym polem pro svétlo D65 pomoci technického modelu.
Obé srovnani hovoti ve prospéch klasického formatu 4:3. Na zéklad€ zjisténych vysled-
kil jsem potom upravil a doplnil vztahy pro stanoveni rozméri pozorovacich poli podle
jednotlivych autoril tak, aby vyhovovaly i pro obrazovy format 16:9.

Na konkrétnich ptikladech a makrosnimcich jsem popsal vliv digitalni konverze
obrazovych formati mezi grafickou kartou pocitace a dataprojektorem a vliv digitalni
korekce lichobéznikového zkresleni obrazu. Této problematice nevénuji pozornost ani
autoti nejnovéjSich publikaci. Makrosnimky vlivu korekce lichobéznikového zkresleni
obrazu jsou v dizerta¢ni praci publikovany viibec poprvé.

Dalsi ¢ast dizertaéni prace, vénovand optickému pfenosu informaci je zamétena
na vymezeni pozorovacich podminek v ucebnach. Provedl jsem postupné odvozeni
vztahil pro vypocty instalaéni vysky projekeni plochy a pohledovych thli pro vSechny
tfi zakladni typy auditorii a noveé také pro pocitacové ucebny. Ucebnice auditoriologie
ani ostatni publikace tato odvozeni neuvadéji. Problematika auditoriologie pocitacovych
uceben nebyla doposud feSena vibec. Pfitom i pro pocitacové ucebny je vyhodné
stupiiovité auditorium. Na teoretickou ¢ast navazuje problematika praktické prezentace
profesionalnich konstrukénich programti pti vyuce. Na konkrétnich piikladech jsou
ukézany moznosti nékterych dil¢ich feseni pro statickou i dynamickou projekci.

Analogicky k optickému pienosu informaci jsem odvodil vztahy pro jednotlivé
typy auditorii pii akustickém pienosu pro dosazeni dobrych poslechovych podminek.
Jsou zde uvedeny dnes jiz klasické zplsoby ozvucovani véetné zakladnich vypocti.
Samostatna kapitola je vénovana novym modernim ozvucovacim systémim s digitdlnim
fizenim a ozvucovacim systémim typu "Line Array". V dob¢ vzniku uznavanych mono-
grafii z oboru elektroakustiky nebyly tyto pfenosové systémy jesté znamé.

Ryze praktickou ¢asti dizerta¢ni prace je priazkum stavajiciho stavu optického a
akustického pfenosu ve vybranych poslucharnach Univerzity Hradec Kralové. V tivod-
nich kapitolach je popsana metodika méfeni, subjektivniho hodnoceni a metodika zpra-
covani vysledkl. ProtoZze jsem vesker¢ statistické zpracovani vysledkii provedl progra-
mem NCS2000, nepovazoval jsem za nezbytné uvadét formou kompilacni prace popis
pouzitych statistickych metod (napt. podle publikace [163]). Pro ilustraci stavajiciho
stavu a moznych zmén, jsem provedl simulaci komplexnich tprav jedné poslucharny.
Pro ndzornost uprav nebyla vybrana poslucharna UHK, ale aula Vysoké Skoly hotelové
v Praze. Vysledky objektivnich méfeni i subjektivniho hodnoceni vybranych poslucha-
ren kralovéhradecké univerzity ukézaly, Ze ani jedna z testovanych uceben nespliiuje
prisné pozadavky pro vyuku technickych predmétii. Diskutabilni je jejich kvalita i pro
jiné, zejména piirodovédné, obory. Studenty byly vSechny poslucharny hodnoceny jako
pramérné. Protoze se jedna o poslucharny v nichz se pfipravuji budouci pedagogové, Ize
soucasny stav povazovat za velmi Spatny. Na zdklad€ analyzy vysledkli méteni a testl,
které pro mne nebyly piekvapenim, jsem pro kazdou poslucharnu navrhl nutné klicové
upravy. Realizace téchto uprav je vSak zcela mimo moji kompetenci. Do jisté miry je
prekvapujicim zjisténim, Ze mezi pfenosovymi vlastnostmi jednotlivych poslucharen a
jejich hodnoceni studenty neni statisticky vyznamny rozdil.
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Dalsim realnym vystupem dizertacni prace je pruzkum, provedeny mezi uciteli a
studenty a zaméfeny na oblast auditoriologie uceben, opticky a akusticky ptenos.
Vysledky pruzkumu ukazaly dvé zasadni skutecnosti:

- znalosti o této problematice jsou minimalni jak mezi uciteli z praxe, tak mezi
studenty ucitelstvi. Soucasné neni statisticky vyznamny rozdil v ¢etnosti spravnych
odpovédi mezi uciteli a studenty.
studenti PdF maji vétsi zajem o auditoriologii u€eben nez soucasni ucitelé z praxe.

Po syntéze vsech zjisténych vysledkil (prizkum uceben a dotaznikové Setteni)
jsem, s vyuzitim teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti, koncipoval novy pied-
met a to v radmci stavajicich studijnich programt M-7503 ucitelstvi pro zékladni Skoly a
M-7504 ucitelstvi pro stfedni Skoly, studijni obor: zéklady techniky. Novy pfedmét ma
nazev ,, Prostorové reseni a technické vybaveni uceben s podtitulem ,,Zaklady audito-
riologie uceben pro ucitele.“ Pro tento predmét jsem vytvoftil sylabus, obsahovou napli
a ucebnici, jejimz zakladem jsou teoretické Casti této dizertacni prace (kapitoly 1 az 6).
Ty jsou doplnény konkrétnimi ptiklady z praxe, praktickymi pomickami a po¢itacovym
programem pro rychlé posouzeni nékterych vlastnosti u¢eben. Tento novy predmét byl
zaveden do ucebnich plant a jeho vyuka byla realizovana v akademickém roce
2005/2006. Pfedmét je volné volitelny pro vSechny studenty univerzity.
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