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NA UVOD

1. roénik elektronické mezinarodni védecké

konference Média a vzdélavani 2007, ktera

byla poradana ve spolupraci:

—  Vysoké Skoly hotelové v Praze 8, s.r.o.

- Pedagogické fakulty, Univerzity Hradec
Kralové

- Trendianské univerzity A. Dubceka

~  Casopisu Mediadu Magazine

vyvolal kladny ohlas a prislib aktivni ucasti
nékolika vyznamnych osobnosti.

S Casopisem Mediadu Magazine se seznamil
vétSi okruh cCtenari a soucasné se zvysil
zajem autori o publikovani prispévki a
dalsi formy spoluprace. Po dohodé s nimi se
jejich zajem vice projevi na strankach
casopisu v pristim roce.

V redakéni radé vitime PhDr. Katarinu
Veselou, ktera se zabyva vyuZivanim médii
a multimédii pFi vyuce cizich jazyki.
V soucasné dobé se pripravuje na obhajobu
disertacni prace.

vvvvv

celou Fadu ¢lanku Nékteré z nich jsou jiz
tématickymi serialy.
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na tri mezinarodni védecké konference na
téma:

- Modernizace vysokoSkolské vyuky tech-
nickych predméti, kterou poradaji Pedago-
gicka fakulta Univerzity Hradec Kralové a
Technicka fakulta Ceské zemé&délské univer-
zity v Praze ve dnech 30. a 31. ledna 2008.

- Multimédia vo vyucovani cudzich jazykov
IV., kterou ve dnech 7. a 8. 2. 2008 porada
Katedra odborného jazykového vzdelavania
Fakulty ekonomiky a manaZmentu Sloven-
skej po’nohospodarskej univerzity v Nitre.

- Pedagogicka spoésobilost’ ucitelov vyso-
kych $kol, kterou ve dnech 11. a 12. 3. 2008
poiadaji Ustav humanitnych a prirodnych
vied a Katedra pedagogiky Trencianské
univerzity A. Dub¢eka v Trenciné.

Nabidky na vSechny formy spoluprace,
které jsme uvedli v minulych vydanich,

stale plati.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.
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AUDITORIOLOGIA POCITACOVYCH UCEBNI

Cast’ 5. - Problematika akustickej a termickej zat’aze

Prof. Ing. Rozmarina Dubovska, DrSc. - Mgr. Viclav Manéna - PaedDr. Martina Manénova, Ph.D.

Fakulta $pecialnych technologii, Trenéianska univerzita Alexandera Dubceka, Tren¢in - Katedra technickych predmétl, Pedagogicka fakulta,
Univerzita Hradec Kralové — Ustav primarni a preprimarni edukace, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Faculty of special technology, Alexander Dubcek University of Trencin - Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of
Hradec Kralove - Department of primary and preprimary education, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Studia sa zaobera problematikou usporiadania po¢itatovych uéebni pre frontalnu vyucbu,
ktorej doposial’ nebola venovana dostato¢na pozornost’. Auditoriologia poc¢itacovych uceb-
ni, ako nova, Specificka oblast’ auditoriolégie, sa stdva vyznamnou vedeckou disciplinou
pri navrhu a realizécii novych pracovisk $kol vSetkych stupniov. Piate pokracovanie sa
zaobera problematikou akustického a termického zatazenia pocitacovych ucebni.

Summary: The study deals with the arrangements of computer classrooms for head-on instruction,
which has not been given sufficient attention so far. Auditoriology of computer classrooms,
as a new specific part of auditoriology, becomes an important scientific discipline in the
designing and building of new workplaces at schools of all levels. Fifth part is dedicated to
problems of acoustic and thermic load of computer class-rooms.

Akusticka zat'az pocitac¢ovych ucebni

Prijatel'né pracovné podmienky v pocitacovych
ucebniach $kol v sebe zhfiiaji aj dobré rieSenie
priestoru z hladiska priestorovej akustiky.
Pokial' stotoznime didaktickl zdsadu néazor-
nosti s kvalitou akustického prenosu informa-
cii, bude jednym z najdolezitejSich kritérii
hodnotenia kvality tohto prenosu zrozumitel-
nost’ re€i, teda rozliSiteInost’ hlasok, slabik,
slov a viet. Podla toho uréujeme zrozumitel’-
nost’ hlaskovt, slabikovu, slovnt a vetnu, pri-
¢om zrozumitelnost’ hlasok si u akustického
prenosu mozeme predstavit’ ako analogiu kri-
tického detailu u prenosu optického. Daleko
vacsim problémom vSak byva prave v pocita-
covych ucebniach zataz hlukovym pozadim -
akustickym smogom. Akusticky smog je nega-
tivnym prejavom modernej civilizacie. Riziko
nepredstavuju len vysoké hladiny akustického
tlaku, no aj trvala zataz s nizkymi hladinami
hluku, u ktorych sa prejavuje kumulativny U¢i-
nok (ako pri prahovych, tak aj pri podpraho-
vych hodnotéch). Jednym zo stale podcenova-
nych faktorov (nie vSak v akustickej praxi) je
infrazvuk. Kumulativny ucinok trvalého poso-
benia nizkych hladin hluku spésobuje unavu,
podrazdenost’, neschopnost’ ststredenia sa a

Navrat na obsah

d’al$ie problémy. Ako sme si v praxi overovali
meranim, vlastny hluk prdzdnych ucebni sa
zvy€ajne pohybuje na priemernej hladine
40 dB(C) a jeho spektralne zloZenie priblizne
zodpoveda ruzovému Sumu. Na vyske hladiny
hluku sa (okrem iného) vyrazne podiel'a hluk
prenikajlici zvonka, najmd cez malo tlmiace
okna, pripadne dvere, a v niektorych pripadoch
aj kontaktny hluk, Siriaci sa cez stavebné kon-
Strukcie. Priemernd hladina hluku, v normalne;j
ucéebni o objeme okolo 215 m?, pri dvadsiatich
Studentoch dosahuje hodnoty 55 dB(C). Bezne
pouzivany pocita¢ vyprodukuje vd’aka ventila-
torom a harddiskom hluk o urovni priblizne 40
az 46 dB(C), pri merani vo vzdialenosti 15 cm
od prednej strany volne stojacieho pocitaca
proti stredu CD (DVD) mechaniky. Tato hod-
nota sama o sebe nie je prili§ vysoka a v prie-
behu dia zanikd v rusivom hluku okolia. Ako
ukazuje vystup z oktdvového analyzatora, pre-
vazuju v hlukovom spektre pocitaca najme
vyssie stredné frekvencie (obr.5a).

Pomerne vyraznd zmena nastava pri beZiace]
CD (DVD) mechanike (obr.5b). Meni sa spek-
tralne zlozenie, kde vyrazne prevazuju frek-
vencie v oblasti 2 kHz (zalezi na rychlosti me-
chaniky) a hladina hluku pri merani stapla az
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na 60 dB(C)!

Pokial’ do uéebne urcenej pre frontalnu pracu
(napriklad ucebna informatiky) nainstalujeme
dvadsat’ poc€itacov, znamena to, Ze sme inSta-
lovali zdroj hluku s dvadsat’ raz va¢S§im akus-
tickym vykonom. Vzhl'adom na to, Ze v tomto
pripade s¢itame nekoherentné akustické signa-
ly, m6zeme vyslednu hladinu akustického tla-
ku od rovnakych zdrojov urcit’ pomocou suctu
akustickej intenzity [19]

L,=L,+10og n (51)

kde L., je vysledna hladina akustického tlaku v
dB, L. je hladina akustického tlaku jedného
zdroja a n pocet zdrojov. Tato hladina byva uz
zrovnatel'nd s beznou hladinou vlastného hlu-
ku ucebne. Vyslednu hladinu hluku v ucebni
stanovime zo suctu intenzit [19]

L

L,=100ogy 100 (52)
i=1

a) zakladny hluk L, = 42 dB(C)

b) s beziacou CD-ROM L, = 60 dB(C)

Obr.5 Spektralne zloZenie hluku pocitaca

Pre ilustraciu:

Do ucebne nainstalujeme 20 pocitacov s hluénos-
tou 40 dB(C), ucitelsky pocita¢ 41 dB(C), serwer
43 dB(C) a dataprojektor 45 dB(C). Samotné pra-
coviska Studentov predstavuju zdroj hluku s hladi-
nou 53 dB(C). Vysledna hladina akustického tlaku
v uc¢ebni bude 57,6 dB(C).

Navrat na obsah

Pri hodnotach uvedenych vyssie v ilustratnom
prikladu a pri dlhodobej expozicii tato hladina
hluku uz bude vyrazne zvySovat’ unavu, znizo-
vat’ koncentraciu a od ucitel'a vyzadovat’ znac-
né hlasové usilie pre zaistenie plnej zrozumi-
tel'nosti re¢i. Aby sa eliminoval vplyv neziadu-
ceho hluku (rusivého signédlu) na zrozumitel-
nost’ reci, musi byt’ hladina uzito¢ného signalu
najmenej o 26 dB vyssia. To znamena, ze musi
byt niekde na urovni 83 az 86 dB. Bez ozvu-
covacieho systému je dosiahnutie tejto hodno-
ty nerealne. Re¢ by sa musela pohybovat’ na
hranici kriku a Ziaden re¢nik nieje schopny
takato zat'az znasat’ po dobu dlhSiu nez 5 az 10
minut. Naviac vlastna zrozumitel'nost reci pfi
kriku rychlo klesa, lebo ¢lovék nieje schopny
pri kriku precizne artikulovat’ a v dostatocnej
sile (tak aby obsiahnuli potrebny priestor) pro-
dukovat’ sykavky a formantové tony. Subjek-
tivne pak bude takéto prostredie povazované
zuCastnénymi osobami za prilis hlu¢né a pobyt
v iom za neprijemny a unavujuci.

Redukcia akustickej zat’aze pocitacovych
ucebni

Akustickd prax aj poznatky priestorovej akus-
tiky potvrdzujt, Ze vzdy je ndrocné a nadkladné
tlmit’" hluk, pokial’ je uz rozptyleny v danom
priestore. Ako uvadzaji napriklad Kolmer s
Kynclom [13] a ini, je vZzdy ovela jednoduch-
Sie a naviac ucinnejsie, tlmit’ hluk priamo u
jeho zdroja. Ked’ze hlavnym zdrojom hluku su
ventilatory pocitaca, pripadne harddisky, bolo
by dobré tlmit’ vnutri uz vlastnu skrinu pocita-
¢a a volit’ nizkootackové aj ked’ relativne roz-
merné ventilatory.

Obr.6 Typické umiestnenie pocitaca v
pracovnom stole

Vel’ky vplyv na hlu¢nost’ pocitata ma aj jeho
umiestnenie v uc¢ebni. ZvycCajne sa pocitacové
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jednotky pracovisk umiestiuju do skriniek v
pracovnom stole. Okrem normélneho S§irenia
hluku vzduchom, sa v tomto pripade prenasSa
hluk aj kontaktne konsStrukciou stola. Ta sa
chova ako mechanicky budena sustava dosak,
ktoré vyZaruju hluk do okolia. Naviac otvorena
skrinka v polouzavretom priestore vytvara du-
tinovy (Helmholtzov) rezonator, ktory zosiliiu-
je Specifické pasmo frekvencii. Priklad zmeny
hlukového spektra (oproti obr.5a) je na obr.8a.

Akusticku zétaz, vznikajicu prevadzkou vy-
poctovej techniky (normalny i kontaktny hluk
pocitata), mdézeme vel'mi ucinne obmedzit
tlmenim skrinky a priestoru stola. Ako vidno z
obr.7, je pocita¢ postaveny na pruznej podloz-
ke v tlmenej skrinke a sucCasne je tlmeny aj
vnatorny priestor stola. V sucasnej dobe nie
problém pouzit’ vel'mi G€inné, akusticky pohl-
cujuce materidly, ako su napriklad profilové
dosky Illbruck Pyramide typ 100/50 od firmy
Soning [1].

Obr.7 - Priklad timenia pocitacového
pracoviska

Takéto rieSenie pracoviska prinasa prakticky
100% obmedzenie kontaktného hluku a vel'mi
vyrazne redukuje hlukové spektrum, najma je-
ho stredné a vysoké zlozky (vid’ obr.8b). Pri
pokusnom merani klesol hluk pocitaca (insta-
lovaného v stole) takmer o 9 dB(C). Samozrej-
me je velmi vhodné podl'a poziadaviek prie-
storovej akustiky tlmit’ aj cely priestor ucebne.

Po6jde predovSetkym o skratenie ¢asu dozvuku
a znizenie vlastného hluku uéebne. Len v sub-
jektivne tichej ucebni, kde nie su Studenti ani
ucitelia zatazovani nadmernym alebo subjek-
tivne neprijemnym hlukom, mdéZeme predpo-
kladat' zodpovedajtiicu efektivitu procesu vy-
ucby. Vsetci si musime uvedomit’, ze mono-
tonny hluk s nizkou hladinou akustického tla-
ku posobi vel'mi negativne na nasu psychiku.

Navrat na obsah

a) v klasickej skrinke

b) v timenom stole

Obr.8 Spektralne zloZenie hluku pocitaca

A tendencia podceniovania tychto hlukov po-
chadza a je podporovana objektivne meranymi
nizkymi hladinami bez potrebného vysvetle-
nia, ktoré sa meria cez vahovy filter "A",
simulujuci citlivost’ 'udského sluchu. Pri tom-
to merani sa de facto ignoruju frekvencné
zlozky dolnej casti spektra. Pricom rozdiel
hladin hluku meranych cez vahové¢ filtre "A" a
"C" sa tak moze bezne 1isit’ az o 35 dB!

Poznamka:

Vahovy filter "A" priblizne respektuje frekven-
c¢nu citlivost’ ludského sluchu. Merany udaj
teda udava, ako my sluchovo dany hluk vnima-
me a nie skutocnu hladinu akustického tlaku.

Sme presvedceni o tom, Ze je nevyhnutné sa
popri dispozi¢nom rieSeni a sledovani podmie-
nok viditeI'nosti vazne zaoberat’ aj akustikou a
akustickym rieSenim pocitaCovych ucebni. Tre-
ba si uvedomit, ze dokladny navrh auditoria
kazdej ucebne v sebe spaja niekolko tech-
nickych, fyziologickych 1 psychologickych
hladisk.
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Termické zat’aZzenie pocitacovych ucebni

Teplotu v ucebni zavizne stanovuju prislusné
normy a hygienické predpisy, a to podla pova-
hy vyucby. V pripade beznej vyucby ma byt
teplota v uc¢ebni v rozmedzi 18 az 22 °C a s
vynimkou mimoriadnych situdcii nesmie pre-
krocit’ 26 °C. Vnutornu teplotu potom ovplyv-
nuje cely rad faktorov. Zakladnymi faktormi
pOsobiacimi z vonka si vonkajSia teplota a
slnecné ziarenie, najma jeho infracervena zloz-
ka. Ich vplyv na vnltornt teplotu zavisi na
tepelnej postupnosti stavebnych konstrukeit,
tieniacom systéme alebo termoizola¢nom za-
skleni okien, a taktiez na architektire celej
budovy (orientacia ku svetovym strandm, von-
kajSie tienenie okolitou zastavbou, vegetaciou,
exteriérovymi tieniacimi prvkami, atd’.). V sa-
¢asnej dobe je mozné vhodnou vol'bou staveb-
nych a doplnkovych materialov vplyv vonkaj-
Sich faktorov vel'mi vyrazne obmedzit’.

Je potrebné brat’ do uvahy pridavné zdroje
tepla priamo v ucebni: osoby, osvetl'ovacia
sustava, inStalovand technika (projektory, po-
¢itacové systémy, zosililovace) no aj neregulo-
vany vykurovaci systém. Pozrime sa blizSie na
jednotlivé zdroje tepla v ucebni.

Clovek odovzdava okoliu podla svojej dispo-
zicie priemerne 50 az 100 W tepelného vy-
konu, a to sdlanim a vydychovanim teplého
vzduchu. Okrem toho zvySuje vlhkost' vzdu-
chu v uzavretom priestore vydychovanou vod-
nou parou.

Utinnost’” osvetlovacej ststavy, popri najmo-
dernejSich svetelnych zdrojov s elektronicky
riadenymi predradnikmi, obyc¢ajne dosahuje
hodnét 75 az 80 %. Pri predpokladanom pri-
kone osvetl'ovacej sustavy 1 500 W mdzeme
ocakavat’ stratovy tepelny vykon minimalne
375 W.

Podobne aj pocitae a ich monitory pracuju s
Coraz vicSou energetickou ucinnostou. Aj tak
je mozné pocitat’ s vykurovacim vykonom asi
75 W na jedno pocitatové pracovisko s TFT
monitorom. Stratovy vykon pracoviska s kla-
sickym CRT monitorom je priblizne dvojna-
sobny. Pre bezny dataprojektor potom mézeme
uvazovat’ s tepelnym vykonom 50 az 200 W.

Navrat na obsah

Pre ilustraciu:

Ucebnia informatiky mé 20 Studentskych pocitacov
s TFT monitormi, ucitelsky pocita¢ s CRT monito-
rom, server, dataprojektor a osvetlovaciu sustavu s
prikonom 1500 W. Pri uvaZovani vy$Sie uvede-
nych hodnét dostaneme pre tato uéebriu pridavny
tepelny vykon 3 820 W

Ako vidno z ilustraéného prikladu, predstavuju
I'udia a technika v ucéebni instalovany tepelny
zdroj s nezanedbatel'nym vykonom.

Pokial' vezmeme do uvahy aj zvlhCovanie
vzduchu a znizovanie koncentracie kyslika pri
sucasnom zvySovani koncentracie oxidu uhli-
Citého, je zcela zrejmé, ze okrem Standardnych
poziadaviek na odstranovani vlhkosti a prisunu
Cerstvého vzduchu, musi ventilaény systém
odviest’ z priestoru ucebne i relativne velky
tepelny vykon.

Zaverom

V predlozenej Studii sme sa pokusili ukazat’,
Ze vytvorenie novej pocitacovej ucebne nespo-
¢iva iba v nainStalovani vypoctovej techniky
do nejakého priestoru, ako to doposial’ bolo a
zvicsa stale je zvykom. Vytvaranie moderného
vzdelavacieho prostredia vyzaduje podrobné
skiimanie moznosti rieSenia v nadvdznosti na
odborovu didaktiku, pri su¢asnom res$pektova-
ni poziadaviek a novych hl'adisk auditoriologie
ucebni. Pokial’ vyzadujeme od Studentov maxi-
malny vykon, je nevyhnutné vytvarat’ im zod-
povedajuce pracovné podmienky.

V tejto Studii nebolo mozné obsiahnut’ vSetky
detaily jednotlivych uc¢ebni, no difame, Ze sme
poskytli principialny navod na rieSenie proble-
matiky pocitacovych ucebni z pohl'adu zodpo-
vedajuceho vedného odboru — auditoriologie.
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0ZVUCOVACI SYSTEMY PRO VELKA AUDITORIA

Cast 5. - Vybirame reproduktorové soustav

PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - Mgr. Vaclav MANENA
Katedra technickych pfedméta, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Clinek se zabyva principidlnim FeSenim ozvucovacich soustav pro velké prostory (ucebny
a prednaskové saly). Uvadi vyhody, nevyhody a podminky funkce jednotlivych typu
ozvucovacich soustav, zpiisob reSeni i specifické pozadavky pro velké ozvucovaci systémy.
Pata cast je venovana problematice vybéru reproduktorii ozvucovaci soustavy.

Summary: This article deals with the fundamental solution of the sound systems for large areas
(schoolrooms and lecture auditoriums). It show advantages, drawbacks and conditions for
the functioning of individual types of the sound system, ways of its solving and specific
requirements for large sound systems. The fifth part tackles the speaker’s selection of a

sound system.

PREDMLUVA K PATE CASTI

Pokud jste s nami prosli Ctyfi predesla pokra-
covani, vé€fime, Ze mate alespoii jistou predsta-
vu o problematice ozvucovani uceben a pied-
naskovych sali.

Udélejme si malou rekapitulaci - jakési dilci
shrnuti. Do na8i virtudlni ucebny jsme si vy-
brali ozvucovaci systém, provedli jsme ales-
pon zékladni akustické upravy a ptiblizné urci-
li pottebny vykon ozvucovaci soustavy. Na-
a mozna 1 rozhodujicich krokt ve volbé ozvu-
¢ovaciho systému.

NENIi ZARIC JAKO ZARIC

Reproduktory nebo reproduktorové soustavy
se na vysledném zvuku, ktery vnimame v
akusticky upraveném (ale i neupraveném) pro-
storu, podileji velmi vyznamnym, a lze tvrdit,
ze rozhodujicim zptsobem. Pokud reproduktor
nebo reproduktorové soustava - obecné "akus-
ticky zafic" (zkracené "zati¢") nebude schopen
naplnit dany prostor, nebo pokryt danou plo-
chu potiebnou akustickou energii v celém po-
zadovaném spektru frekvenci, nemiizeme oce-
kavat ani kvalitni reprodukci a tim méné ani
kvalitni ozvuceni.

Navrat na obsah

Na trhu je nepfeberné mnozstvi reproduktort a
reproduktorovych soustav od nejriznéjsich vy-
robci. Od renomovanych znacek, pres (nékdy
pochybnou) typickou asijskou produkci, az po
firmy zcela neznamé. Je vcelku samoziejmé,
ze nejvetsi podil na trhu maji zafice spotfebni
elektroniky. Jejich cena se pohybuje od n¢koli-
ka set do né€kolika desitek az set tisic korun,
pfiCemz muze 1 platit, Ze za malo penéz je hod-
n¢ muziky.

Obr.45 Miniaturni soustava ADX2995
580,- K&/par (Tipa Opava s.r.0.)
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Obr.46 Reproduktorova soustava C4.0
770,- K¢ (Tipa Opava s.r.0.)

Obr.47 Reproduktorova soustava Xavian XN270
67.000,- K& (Britek - Audio studio)

Druhou skupinou jsou zafi¢e oznacované jako
poloprofesiondlni - zpravidla cenové dostupné,
nenaro¢né zarice, ur¢ené hlavné pro ozvucova-
ni malych akei. Jsou konstruované predevsim
pro reprodukci tane¢ni hudby a pro dosazeni
velkych hladin hlasitosti. Kvalita reprodukce
byva u téchto soustav az na druhém miste.
Rozhodujicim kritériem je obvykle cena v fadu
nékolika malo tisic korun, velky udavany pii-
kon a dunivy zvuk.

Obr.48 Poloprofesionalni soustava DJPro-10
1.150,- K¢ (Tipa Opava s.r.0.)

Navrat na obsah

Z téchto duivodi byvaji poloprofesionalni veli-
ce Casto konstruovany jako dvoupasmové, kdy
hlubokoténovy, Ci spiSe stiedobasovy menic je
piipojen k zesilovaci ptimo, bez jakéhokoliv
omezeni a pro reprodukci vysokych frekvenci
jsou v fadé ptipadii pouzivany levné piezo-
elektrické ménice.

To ovSem neznamena, Ze by tzv. pieza nebyla
dostatec¢né kvalitni. Naopak. Piezo reproduktory
maji svoje nesporné predosti. Ve vyse uvedenych
pfikladech tak jejich aplikaci vznikaji levné, hlasité
hrajici, ale bohuZel vykonové nevyvazené repro-
duktorové soustavy. (pozn.aut.)

Obr.49 Poloprofesionalni soustava DJPro-212
2.540,- K¢ (Tipa Opava s.r.0.)

Tteti skupinou jsou zéfice profesionalni, urce-
né pro ozvucovani velkych auditorii, se zfete-
lem na kvalitu vyzafovaného zvuku. Spickové
vyrobky této skupiny vynikaji velkou citlivosti,
malym zkreslenim, velkou dynamikou repro-
dukovaného zvuku, vysokym povolenym pfi-
konem a vysokymi dosazitelnymi hladinami
akustického tlaku. Jejich ceny se pohybuji v
fadech desitek az set tisic korun za jeden zafic.

Obr.50 Profesionalni soustava H3H+
cca 89.000,- K& (Martin Audio)
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Obr.51 Profesionalni soustava JBL-JRX125
11.000,- K¢ (www.muzikant.cz)

Obr.52 Profesionalni soustava XLC127+
cca 189.000,- (Electro Voice)

Obr.53 Profesionalni soustava MSL-4
cca 320.000,- (Meyer Sound)

Samostatnou skupinu potom tvofi zafice spe-
cidlnich konstrukei, ur¢ené pro konkrétni apli-
kace v konkrétnich ozvucovacich systémech.
Sem patii informacni systémy, evakuacéni roz-
hlas, méstsky a obecni rozhlas, ale i tzv. mlu-
vici sirény.

Obr.54 Venkovni reproduktor ARS403
TVM Acoustic (katalog Tipa Opava s.r.0.)

Obr.55 Venkovni tlakovy reproduktor ARS453
TVM Acoustic (katalog Tipa Opava s.r.0.)

>

Obr.56 Venkovni reproduktor ARS5230
TVM Acoustic (katalog Tipa Opava s.r.0.)

V CEM SE ZARICE LISi?

Odpovéd’ na otazku z nadpisu je nasnad€ - v
cené. Jenze ne vzdy. Jednotlivé skupiny se lisi
piedevs§im konstrukénim fesenim. Tedy vybeé-
rem vhodnych méniclt (reproduktoril), jejich
tepelnou zatiZitelnosti, vyzarenym vykonem a
fadou dalSich parametra.

Navrat na obsah Mediad4u Magazine 4 /2007 10



Vykon [P]

Prvni technicky udaj, ktery mnozi sleduji, je
tzv. vykon. On je to ve skutecnosti piikon do
systému, protoze ucinnost reproduktorti je ve-
smés velmi nizka, ptiblizné od 0,1 do 5 %. Jen
tlakové reproduktory pro uzké frekvencni pas-
mo potom dosahuji t€innosti az 30 %. Vykony
se udavaji podle riznych kritérii a pokud neni
tento udaj blize specifikovan nebo neni uvede-
na meéfici metodika, je v podstaté bezcenny.
Nas by mél zajimat pfedevs§im vykon sinusovy,
nékdy oznacovany jako RMS nebo Long-
Term. Je to vykon, ktery systém muze snaset
po relativné dlouhou dobu. Seriézni vyrobci
proto vzdy v technickych udajich udavaji pod-
minky, za kterych méteni probiha.

Charakteristicka citlivost [X]

Charakteristicka citlivost neptimo vypovida o
ucinnosti reproduktoru. Udava se v dB/1W/Im
a velmi zjednodusSené fec¢eno: udava jakou hla-
dinu akustického tlaku namétime ve vzdale-
nosti 1 m od zéfice, pokud do n¢ho piivedeme
zdanlivy vykon 1 W. Spravnéji bychom méli
udavat zdanlivy ptikon 1 VA a jednotku cha-
rakteristické citlivosti dB/1VA/Im. Pozor na
to, ze charakteristicka citlivost je v fad¢ ptipa-
da silné frekvenéné zavisla.

Charakteristickd citlivost komerénich zafica
pro domaci pouZiti se obvykle pohybuje mezi
85 az 92 dB/1VA/Im. U poloprofesionalnich
soustav je tato hodnota nejcastéji v rozmezi 89
az 96 dB/1VA/Im a u profesionalnich systémi
potom v rozmezi 94 az 106 dB/IVA/Im. Za
typickou hodnotu je u profesionalnich soustav
povazovana citlivost 100 dB/1VA/1m.

Pro ilustraci:
Predpokladejte, Ze mame k dispozici zesilovaé s
maximalnim vykonem 50 W. Abychom méli potfeb-
nou vykonovou rezervu +12 dB pro pfenos modu-
lanich Spi¢ek signalu, miZeme pro bézny provoz
vyuZivat vykon

PI’I’B.X

P==" (26)

10 10
Po dosazeni zadanych hodnot P = 3,15 W. Porov-
nejme nyni pfedpokladané hladiny akustického tla-

ku, ve vzdalenosti 1 m od usti soustavy, pfi tomto
vykonu.

Navrat na obsah

P
L = X, +100og —
=X, g > (27a)

pro referencni pfikon P,s= 1 VA
L, = X, +100og P (27b)

Pro bytovou soustavu C4.0 (obr.46) s charakteris-
tickou citlivosti X, = 85 dB/1VA/1m vychazi L,=
=90 dB. Pro profesionalni soustavu JXR125 (obr.
50) s charakteristickou citlivosti X, = 100 dB/1 VA/
/1 mvychazi L, = 105 dB.

Frekvenc¢ni rozsah [BW]

Frekvenéni rozsah (jinak téz pfenaSené pasmo)
udava, jaké frekvence je dany zafic schopen
samoziejm¢ grafické vyjadreni, tzv. frekvencni
(kmitocCtova) charakteristika. Na obr.57 je uve-
dena frekvencni charakteristika reproduktoro-
vé soustavy ARS-330-52 (vyroba TVM Acou-
stic). Ze zm&fené¢ho prib&hu vyplyva, Ze frek-
vencni charakteristika je vyrovnand a v pasmu
80 Hz az 20 kHz je v toleran¢nim poli + 3 dB,
coz je velmi dobry vysledek.

- ...l.-rp-- LU RN B BB I B R B R R
| i — |

= o1 I ] I N e

R i S e e T O B 8 A i

Obr.57 Frekvenéni charakteristika bytové
soustavy ARS-330-52 (TVM Acoustic)

Neékdy vyrobece udava jen mezni frekvence, na
kterych hladina akustického tlaku klesa o urci-
ty pocet decibelii oproti referencni frekvenci
1 kHz. Napiiklad 65-16 000 Hz -3 dB nebo
47-17 000 Hz -10 dB. V prvnim piikladu ode-
vzdava zafi¢ na meznich frekvencich polovicni
vykon, ve druhém piikladu potom uZ jen dese-
tinovy. Jestlize neni frekvencni rozsah udan
graficky nebo nejsou uvedeny urovné¢ meznich
frekvenci, je takovyto udaj naprosto bezcenny.

Pro ilustraci:

U soustavy P-401, urcené k pocitacim, udava vy-
robce frekvenéni rozsah 25-18 000 Hz. Jak ukaza-
la zmérena charakteristika, klesa hladina akustic-
kého tlaku na uvedenych frekvencich o vice nez
60 dB a soustava tam uZ prakticky nehraje.
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10 100 1000 10000 [Hz]

Obr.58 Frekvenéni charakteristika pocitacové
soustavy P-401 (vyrobce neuveden)

Poznamka:

Obrazek je totoZzny s obr.35 ze 3. casti v Cisle 1/2007. Zde je
uveden jako ilustracni priklad s pokracujicim logickym cislova-
nim, aby ¢tenar nemusel odkaz na néj zpétné vyhledavat.

Smérové charakteristiky

Realny reproduktor nebo reproduktorova sou-
stava jsou svymi parametry hodné¢ vzdaleny od
idedlniho zafice. V Zadném ptipadé neni jejich
vyzatovani vSesmérové a frekvencné nezavis-
1¢. Na druhé strané€ je v mnoha piipadech nao-
pak zadouci, aby zafi¢ vyzatoval akustickou
energii jen do ur¢itého sméru. Skute¢né smeéro-
vé charakteristiky lze popsat riznym zpuso-
bem. Nejlepsi je opét grafické vyjadieni hladi-
ny akustického tlaku pro rizné frekvence v za-
vislosti na poloze vii€i zafici.

Napriklad nékdejsi TESLA Valasské Meziti¢i
udavala u vyrabénych reproduktorovych sou-
stav frekvencni charakteristiky 1 pro odklon od
osy soustavy £ 30°, a to v horizontalni (obr.59)
1 vertikalni roviné (obr.60), a polarni charakte-
ristiky pro vybrané frekvence (obr.61).

Rada vyrobcii uddva misto smérovych charak-
teristik tzv. vyzatovaci uhly. Ty se urcuji pro
horizontalni a vertikdlni rovinu a udavaji v
jakém sméru (odklonu od osy zafice) a pro ja-
ké frekvence klesne hladina akustického tlaku
0 10 dB (neni-li uvedena jina hodnota). Tech-
nické udaje napiiklad obsahuji HxV 110°x60°.
Mohli bychom tak nabyt mylného dojmu, zZe
vyzafovaci charakteristika ma tvar jehlanu, coz
neni pravda. Presnéjsi je pouzit kuzel s eliptic-
kou zakladnou, jejiZ osy jsou omezeny vyzaro-
vacimi thly.

U naprosté vétSiny komer¢nich zaficl nejsou v
soucasné dobé vyzafovaci charakteristiky uva-
dény vibec.

Navrat na obsah
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Obr.59 Frekvencni charakteristiky soustavy
ARS1058 v horizontalni roviné

(TESLA Valaské Mezifici)
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Obr.60 Frekvencni charakteristiky soustavy
ARS1058 ve vertikalni roviné
(TESLA ValaSské Mezifici)

W horizontolnd rovind o — 250 Hz

Obr.61 Polarni charakteristiky soustavy
ARS1058 v horizontalni roviné
(TESLA ValaSské Mezifici)

Pocet pasem

Cel¢ frekvencni spektrum miize byt vyzaiova-
no jednim zaficem, ptipadné soustavou vice
zafica. Pritom vSechny ménice (reproduktory)
jsou napajeny stejnym signalem. Témto systé-
mim fikadme Sirokopasmové nebo jednopés-
mové. PouZivaji se v nenaro¢nych aplikacich
(napf. Skolni, mistni nebo zavodni rozhlas) a
ve vyrazné smérovych systémech (reprodukto-
rové sloupy a reproduktorové stény). V profe-
siondlni technice pouziva Sirokopasmové zafi-
¢e firma BOSE. Jsou urceny pro ozvuceni ko-
mercnich akci, venkovnich ploch 1 pro mobilni
instalace.

Media4u Magazine 4 /2007 12



Obr.62 Sirokopasmovd soustava BOSE-802

Pro dosazeni kvalitngj$i reprodukce zvuku se v
praxi pouzivaji systémy vicepasmové. Celé
frekvencni pasmo se rozdéeli na dvé, tfi nebo i
Ctyti dil¢i pasma. Délici frekvence se voli pod-
le pouzitych ménict a podle jejich dovolené¢ho
zatizeni. V Zadném ptipadé€ neplati, Ze ¢im vic
pasem, tim vyssi kvalita. TakZe dobfe navrzena
dvoupasmova soustava mtize mit lepSi pa-
rametry, neZ nepovedeny Ctyipasmovy systém.

Zatizitelnost ménici

Jednim z nejvétSich rozdil mezi komerénimi
a profesiondlnimi soustavami je redlna zatizi-
telnost ménich. U komerc¢nich soustav se béz-

né predpoklada, ze budou v provozu zatézova-
ny jen zlomkem jejich uddavaného vykonu.

Vychazi se pfitom z tzv. prirozeného rozdé¢leni
hudebniho signalu. Pro méfici ucely byl dopo-
ru¢enim [EC standardizovan zkuSebni signal s
frekvencnim prabéhem podle obr.63. Spektral-

ni hustota signalu odpovida tzv. vazné hudbg.

A[dE]
|:| =+
A0 +
2204
a0 4
-40 T
B0 4

-60 t t t
10 100 10040 10000 f[Hz]

Obr.63 Frekvencni pribéh zkusebniho signalu
(klasicka hudba)

Energetické maximum signalu lezi v oblasti
100 az 200 Hz. K okrajim pdsma (zejména k
vysokym frekvencim) potom pfenaSeny vykon
rychle klesa. Napt. uz pro frekvenci 2 kHz je
pfenaseny vykon jen setinou maximalniho vy-
konu a pro 10 kHz je pienaSeny vykon pouze
jedna desetitisicina. Ménice (reproduktory) ko-
merc¢nich soustav mivaji zpravidla stejnou cha-
rakteristickou citlivost a riznou zatizitelnost.

Navrat na obsah

S nastupem novych nahravacich technologii se
zmeénilo 1 spektralni slozeni signalu. Energetic-
ké maximum se rozsifilo na oblast od 100 Hz
do 2 kHz, a 1 strmost poklesu smérem k vys-
Sim frekvencim je vyrazné¢ mensi (obr.64).
A[dEB]
B+
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15 +
20 +
-25 t t t
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Obr.64 Frekvencni pribéh zkusebniho signalu
(popularni hudba)

Pti zkuSebnim méfeni je vysokotonovy ménic
pfipojen ptes predepsany filtr (obr.65) (tzv.
reproduktorovou vyhybku) a napéjen zkuseb-
nim signdlem podle obr.63 nebo 64. Z napéti
na vstupu filtru a z impedance reproduktoru se
vypocitd vykon. Takto zjiStény Udaj ale mize
byt zavadéjici. Presto v praxi tato metodika
umoznuje pouzivat pro stavbu reproduktoro-
vych soustav relativné malo vykonné vysoko-
tonové reproduktory i pii velkém udavaném
jmenovitém vykonu celé soustavy.

c1 c2

o—r

L=

Obr.65 Pripojeni reproduktoru pfi méreni

Porovname-li spektralni hustotu obou testova-
cich signalt (obr.66), je zifejmé, testovaci sig-
nal podle obr.64 ptedstavuje pro meni¢ vyraz-
n¢ vyssi zatéz.
A[dEB]
5 -
04
54
A0 +
45 4
20 +
-25 } } }
10 100 1000 10000 f [Hz]
Obr.66 Srovnani testovacich signald
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Uvedme si jednoduchy priklad.

Filtr omezuje frekvence pod 4 kHz. Na vstupu filtru
namérime napéti 20 V, pfi jmenovité impedanci re-
produktoru 4Q). Vypoctem stanovime vykon 100 W.
JenZe na svorkach reproduktoru je pfi frekvenci
4 kHz (podle pouzitého signalu) napéti o 6 resp.
26 dB niz3i. Tomu potom odpovida stejné sniZzeni
vykonu na 25 resp. 0,25 W; je tedy 4x resp. 400x
mensi. Tim se vysvétluje i skuteénost, pro¢ drive
konstruované soustavy mély pfi udavaném vykonu
napr. 100 W jen 1,6W vysokoténovy reproduktor.

Vétsina seridznich vyrobell dava k dispozici
potfebné udaje, jako jsou osazeni soustavy,
délici kmitocty reproduktorovych vyhybek a
parametry vlastnich reproduktorii. Na zakladé
téchto udaji potom lze zodpovédné posoudit,
co si k dané soustavé mizeme dovolit. Nikdy
ale nemlZeme soustavu zatéZovat maximalnim
vykonem v celém frekvencnim spektru. Proto
také naprosta vétSina ptipadi pouziti komerc-
nich (domaécich) soustav pro ozvuceni velkych
prostorti konc¢i spolehlivou destrukci vysokoto-
novych systémtl.

U profesionalnich soustav se jejich koncepce a
vybér ménici fidi pozadavkem rovnomeérného
pribéhu hladiny akustického tlaku a vysokou
zatiZitelnosti jednotlivych systémii. Protoze pfi
Sifeni vzduchem na vétsi vzdalenosti dochazi k
vyraznému utlumu vysokych frekvenci, musi
vysokotonovy systém zpracovat Groven signalu
az o 10 dB vyssi, ve srovnani s domacimi nebo
1 poloprofesionalnimi soustavami. Pouzité mé-
nice potom zpravidla maji riznou charakteris-
tickou citlivost 1 rGiznou zatizitelnost, pficemz
vysledkem je stejnd vysledna hladina akustic-
kého tlaku od vSech ménic¢h. Piikladem takto
feSené¢ soustavy muze byt W8L-Longbow fy
Martin-Audio, kterd tak v soucasné dob¢ patii
mezi soustavy s nejvyssi charakteristickou cit-
livosti (obr. 67).

s

Obr.67 Soustava W8L-Longbow
(pfevzato z katalogu fy Martin Audio)

Ttipasmova soustava systému Line-Array ve
formatu All-horn-system ma nasledujici tech-
nické parametry (tab.5) [15]:

Navrat na obsah

Tab.5 Zakladni parametry soustavy W8L

frekvenéni rozsah 35 Hz-18 kHz + 3 dB

prikon:

hlubokotonové €asti 1000 W
stfedoténoveé Casti 400 W
vysokoténové &asti 200 W
charakteristicka citlivost:

hlubokoténové Casti 106 dB/1VA/1m
stfedotonové ¢asti 109 dB/1VA/1m
vysokoténové Casti 119 dB/1VA/1m
akusticky tlak:

hlubokoténové &asti 136 dB
stfedotonové Casti 135 dB
vysokoténové Casti 142 dB

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze se vysokoto-
novy systém (v porovnani s hlubokoténovym)
chova tak, jako by mél ptikon 4 kW!

V CEM JE PROBLEM?

Jednoduché zéfice nebo jednoduché soustavy
mayji zpravidla Sirokou smérovou charakteristi-
ku v horizontalni i vertikdlni rovin€. Naprosta
vetSina soustav je potom konstruovana piede-
v§im pro reprodukci hudby a mylné se pied-
poklada, Ze se tim padem hodi i pro reprodukci
fe¢i. Timto zplsobem je u nas provozovano
ptes 90 % vSech ozvucovacich systému. Velmi
Casto jsou potom tyto systémy vybirdny a in-
stalovany laiky, pfipadné¢ radoby odbornymi
firmami. BohuZel neni zadnou vyjimkou ani
naprosto diletantsky piistup k ptipravé navrhu
zasadniho feSeni a pfi jeho nésledné realizaci.

Pro pfenos feci, jak jsme jiz n€kolikrat uvedli,
je zakladnim pozadavkem zajiSténi maximalni
srozumitelnosti po celé ploSe auditoria. Proto
se vzdy snazime omezit pfedev§im nezadouci
odrazy a rozptylovani zvuku. V¢EtSina autora se
shoduje na tom, ze je zddouci vyzarovat zvuk
jen na urcenou ozvucovanou plochu [4], [7],
[10], [11], s vyrovnanou hlasitosti a s minimal-
nim frekven¢nim rozsahem 80 Hz az 8 kHz.

Hladinu akustického tlaku, kterou vytvoii zati¢
ve volném prostoru ve vzdalenosti L, mizeme
pfi znamé charakteristické citlivosti zafice y. a
ptikonu P vypocitat ze vztahu (28).

L,=),+100og P- 200og L (28)
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Hladina akustického tlaku tak klesd o 6 dB na
kazdé zdvojnasobeni vzdalenosti, v uzavieném
prostoru tento vztah plati pfiblizné ve volném
poli i1 kdyZz strmost poklesu byva o néco mensi.
Vysledkem je vysoka hladina akustického tla-
ku v blizkosti zéfiCe, nasledny rychly pokles a
vyrazng nizsi hladina v difiznim poli (obr.68)
za dozvukovou vzdalenosti, doprovdzend ob-
vykle vyraznym ubytkem vysokych frekvenci,
zpusobenym vyzatrovacimi vlastnostmi sousta-
vy 1 Gtlumem pii jejich Sifeni ve vzduchu. Tyto
nedostatky jsou potom obvykle mylné, a proto
také netcinné (jako) kompenzovany zvySenym
prikonem zafice. Véci neznaly "zvukovy mis-
tr'" potom obvykle argumentuje tvrzenim, "Ze
to musi byt nahlas, aby bylo dobre slyset".

[dE]
15

110 4
105 {

100 +

\\:_

L

95 t
1 ! 10 [m]

Obr.68 Pokles hladiny akustického tlaku
zarice v uzavifeném prostoru
(L4 je dozvukova vzdalenost)

Dostavame se tak do situace, kterou asi vétSina
z nas jiz zazila na nejriznéjsich prezentacnich
akcich, at’ uz byly ve vystavnich salech nebo
pod Sirym nebem. Reproduktorové soustavy
umisténé na stojanech a pracujici na hranici
svych skromnych moznosti, velky hluk a sro-
zumitelnost srovnatelnd se starymi nadraznimi
rozhlasy. Jednoduché soustavy zpravidla totiz
nejsou schopny pokryt celou ozvucovanou plo-
chu kvalitnim signalem (obr. 69).

Se stejnymi problémy, s jakymi se setkavame u
mobilnich ozvucovacich systémt, se setkame 1
u pevné¢ instalovanych ozvuceni, kde jesté vel-
mi Casto pribude fenomén Spatné aplikovanych
zaricu.
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Obr.69 Model akustického pole jednoduchého
zafice (prevzato z firemnich materiald fy BOSE)

Je jakymsi nestastnym trendem, ze se od 90.
let minulého stoleti pouzivaji pro ozvucovani
poslucharen a Skolnich tfid zafi¢e fy Bose, kte-
ré jsou primarné urcéeny k jinym ozvucovacim
ucelim. NejcCastéji jsou pouzivany zafie typu
151™ (obr.70), 161™ (obr.71), 251™ (obr.72)
a 402™ (obr.73). Zastavme se proto u nich a
blize se na né podivejme.

Obr.70 Reproduktorové soustavy BOSE 151™
cca 5.600,- K& (pfevzato z katalogu fy BOSE)

L= l
—

Obr.71 Reproduktorové soustavy BOSE 161™
cca 3.400,- K¢ (pfevzato z katalogu fy BOSE)

Obr.72 Reproduktorové soustavy BOSE 251™
cca 8.000,- K¢ (pfevzato z katalogu fy BOSE)
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Obr.73 Reproduktorové soustavy BOSE 402™
cca 12.000,- K¢ (pfevzato z katalogu fy BOSE)

BOSE Z BLiZKA

Vsechny ctyfi, vySe uvedené, soustavy fy Bose
maji fadu spole¢nych znakl. Konstrukéné jsou
zalozeny na pouzivani relativné malych Si-
rokopasmovych ménicich s nizkou charakteris-
tickou citlivosti. Vzajemné usporadani meénica
vychazi z koncepce Articulated Array® Speaker
Design, kdy jsou jednotlivé méniCe soustavy
natoCeny vii€i sob¢, aby se rozsifily smérové
charakteristiky (obr.74). Mimo typ 161™, kte-
ry je uréen jako mald doméci soustava, jsou
ostatni soustavy vyrobcem deklarovany jako
hlasadla pro venkovni pouziti, i kdyz jejich
aplikace pro vnitini prostory neni vyloucena.
Vyrobce v technickych udajich uvadi pouze
prikon soustav, doporuceny vykon zesilovace,
impedanci (ta je u Bose jiz tradicné 6 Q, pozn.
aut.), mechanické rozméry a hmotnost. Dva
zakladni parametry - frekven¢ni rozsah a cha-
rakteristickd citlivost - uvedeny nejsou, stejné
jako smérové charakteristiky.

Obr.74 Vzdjemné natoceni ménicu
Articulated Array® Speaker Design
(pfevzato z firemnich materiala fy BOSE)
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Me¢étenim jsme si ovéfili, ze u uvedenych sou-
stav Ize uvazovat s prenosovym pasmem 80 az
14 000 Hz (v ose soustavy ve vzdalenosti 1 m)
a s charakteristickou citlivosti kolem 90 dB/
1 VA/1 m. Z energetického hlediska proto mu-
sime pocitat s relativné malou uc¢innosti a vel-
kym potfebnym vykonem zesilovace.

Me¢ieni v realné instalaci jsme provadéli se
soustavami BOSE 161™ v poslucharné¢ A17
Univerzity Hradec Kralové (stupiiovita poslu-
chérna s kapacitou 70 mist). Dvojice soustav je
umisténa pod stropem poslucharny vedle pro-
jekéni plochy. Systém nemd salové korekce,
které by pfizpusobily vyzafovany signal dané-
mu prostoru, tak, aby vysledkem byla vyrov-
nana frekvenc¢ni chararakteristika.

20 +
[dB]
10 +

10 100 1000 10000 [Hz]

Obr.75 Frekvencni prabéhy v poslucharné A17

Jak ukazuji zmétené frekvencni prubéehy, pre-
nasené pasmo, 100 az 4 000 Hz, je pro kvalitni
reprodukci nedostacujici.

Podobné Spatnych vysledkti bychom docilili 1
s pouzitim tzv. "zvukovych projektort", coz
maji byt soustavy s Uzce smérovym vyzatfova-
nim (obr.76). Jde v podstaté o hlasadla urcena
pro ozvuceni chodeb, parkovist, skladii apod.

Obr.76 Zvukovy projektor C46-TW
(pfevzato z katalogu fy Paso)
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To ovSem neznamena, ze jsou reproduktorové
soustavy Bose nekvalitni. Naopak. Pokud jsou
pouzity podle doporueni vyrobce (napiiklad
pro informacni systémy) a korekénimi obvody
je posilena formantova oblast hlasu, je s t€émito
soustavami dosahovano vynikajicich vysledki.
Uvedené Spatné vysledky jsou pouze disled-
kem neodborného navrhu a nespravné aplikace
jinak kvalitnich zafi¢h.

Pfitom firma Bose ma pro ozvucovani velkych
auditorii v nabidce fadu vhodnych reprodukto-
rovych soustav, jako je napf. modelova fada
Panaray® LT, s pfesné definovanymi parametry
a podrobn¢ specifikovanymi technickymi uda-
ji (v€etné grafického vyjadieni). Podle nich lze
cilen¢ volit potfebny zafi¢ pro danou aplikaci.

Obr.77 Soustava Bose Panaray LT 9402
(pfevzato z firemnich materialu fy BOSE)

Pro ilustraci:

Soustava Bose Panaray LT 9402 ma charakteris-
tickou citlivost 104 dB/1VA/1m, frekvenéni rozsah
180 Hz az 16 kHz -3 dB a vyzafovaci uhly HxV
95°x39° (vice na http://pro.bose.com).

Navrat na obsah

i)
120 ' 60
LY

180 —
20
—_— W Hz
— — B3I Hz . ¢
000 Hz 240 I 300
— 10000 Hz 170

Obr.78 Horizontalni vyzarovaci diagram
soustavy Bose Panaray LT 9402
(pfevzato z firemnich materialt fy BOSE)

DILCI SHRNUTI

Ptedev§im - ned¢lejme ukvapené zavéry. Na
druhé stran€ ale miZe nekvalitni zvuk zmafit
veSkeré naSe snahy o kvalitni podporu vyuky
nebo zajimavou a poutavou prezentaci.

Chtélo by se fici, ze komer¢ni soustavy nemaji
ve velkém ozvucovani co délat. Je to v podsta-
té pravda, ale v pfiStim pokracovani si ukaze-
me, ze i ze zdanlivé levnych soustav mlizeme
udé€lat kvalitni ozvuceni. Chce to jen zkuSe-
nosti a patficné know-how. Samoziejmé je
vzdy lepsi, zaméfit se na odpovidajici profe-
sionalni techniku, u které jsou dokumentovany
vSechny technické parametry a zarucena velka
vykonova zatiZitelnost. Vysokd charakteristic-
ka citlivost nam zase umozni pouZit pro buzeni
soustav méné¢ vykonné, a tim také levnéjsi a
energeticky uspornéjsi zesilovace. Ale to zda-
leka neni vSechno.

Poznamka:

Omlouvame se ctenarum za relativné nizkou kvalitu nékterych
obrazku a graft uvedenych v tomto ¢lanku. Z davodu zacho-
vani priméfeného objemu dat na jedno vydani ¢asopisu, jsme
museli pro obrazky a grafy pouZit ztratovou redukci dat. Obraz-
ky a grafy proto neni mozné libovolné zvétSovat. Pri pouziti
obrazku originalni kvality, mélo toto vydani trojnasobny datovy
objem.
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HARDWARE PRO VIRTUALNI REALITU — VIZUALNI VJEM

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

Katedra marketingu, Vysoka skola hotelova v Praze 8, spol. s 1. 0.

Department of Marketing, Institute of Hospitality Management, Prague

Resumé: Clanek prinasi seznameni s poskytovanim vizudlnich viemit ve virtualni realité.

Summary: The article introduces the backgroud of visual perception in virtual reality.

V minulém vydani ¢asopisu Media4u Magazine jsme se vénovali sniméni polohy pro virtualni

realitu. Dnes zaméfime pozornost vizualni vjemy.

Uvod

Grafika virtualni reality je velice naro¢na na
vypoCty a jeji kvalita bude ovliviiovat pocit
»ponofeni wuzivatele do virtudlni reality.
V prvé fad¢ zéalezi na tom, jak moc piesné zob-
razeni potiebujeme. Pro architektonické na-
vrhy je potifeba brat v uvahu lomy a odrazy
svétla, zatimco pro atomovou fyziku sta¢i kdyZz
objekty budou alespon ptfipominat molekuly ¢i
jiné elementy se kterymi se pracuje a dulezi-
t&j$i nez grafika bude jejich presny fyzikalni
model.

Pro zprosttedkovani grafiky se pouziva ncko-
lik riznych systému od tzv. Windows - ndhle-
dovych oken do svéta virtudlni reality (niko-
liv Microsoftu), ptes virtualni bryle, az po
HMD (Head Mounted Display) — helmy.

Smér pohledu

Zrakovy vjem vznika tak, ze do naseho oka
proudi svétlo odrazené od povrchu predmétii a
na na$i sitnici jsou umistény receptory, které
prenasi tyto vjemy pomoci neuronovych reakci
do mozku. Receptory jsou dvojiho typu a to ty-
¢inky a ¢ipky. Ty¢inky jsou jako vysoce citlivy
Cernobily film a Ccipky jako jemnozrnny
barevny. TyCinky podéavaji informaci o jasu a
¢ipky podavaji informaci o barvé a detailech.
Pochopeni jejich funkce nam davad moznost
porozumét, jak by mél fungovat idedlni ptistroj
pro zobrazovani stereoskopického obrazu.
Rozlozeni tycinek a Cipkli v oku neni rovno-
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mérné. Kdyz upfeme pozornost na urcity bod,
svétlo z tohoto bodu mifi do nejzazSi casti
sitnice zvané fovea. V tomto misté je sitnice
nejtenci a obsahuje nejvetsi koncentraci Cipka
a nejmens$i koncentraci ty¢inek. Znamena to
tedy, ze pokud se na néco divame, vnimame
dany pfedmét ve vysokém rozliSeni a okolni
pfedméty vnimame jen jako jakousi kulisu.
Vime, Ze jsou, vidime je, protoze jejich jas ¢i
tmavost snimaji ty€inky rozlozené v okrajo-
vych castech oka, ale nejsme schopni pfesné
rozeznat detaily, pokud se na n€ nepodivame.
Tento jev Ize podle [3] pln€ vyuzit pfi urCovani
rozliSeni zobrazovaciho zafizeni. Na stole je
umistén zdroj LED zafeni a kamera. Ve svétle
LED zafeni je jasné vidét zornice oka a kamera
tak miize sejmout polohu oka a analyzovat
smer pohledu. Specialni vypocetni jednotka
ur¢i, na ktery objekt ve virtudlnim prostredi
oko zaostfovalo a zvysi pak rozliSeni této
oblasti a zaroven odstupfiované snizi zaostfeni
okoli. Tim lze velmi sniZit naroky na vypocty
proti zobrazovani celého prostiedi ve vysokém
rozliSeni.

Optika

Dal8im ukolem pro dokonaly pocit ,,vnofeni‘
je predlozeni vytvotfeného obrazu oc¢im. To
zprostfedkovavd zobrazovaci optika. Pokud
mame maly zobrazova¢ v helmé na hlavé, ne-
budeme mit pocit reality, pokud obraz nebude
vypliovat celé nase zorné pole.

Virtualni bryle, tzv. head mounted display -
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pred kazdé oko je umistén maly LCD display,
ktery pomoci dalsi optiky pfinasi rizny obraz
do obou o¢i.

Jednim z dalSich moznych napadi je pouziti
tzv. ,,rybiho oka®, které ud¢la z malého obrazu
sirokouhly. To ale soucasn¢ vede ke zkresleni
obrazu a vysledek je méné redlny a spiSe
siln¢ji piisobi na psychiku, je vice psychede-
licky.

K dosaZeni Sirokouhlého obrazu bez zkresleni
vyvinula firma LEEP System z Walthamu [1]
specidlni optiku oznacenou LEEP (Large
Expanse Extra Perspective). Sklad4 se ze tii
cocek a dokaze obraz o rozmérech 68 x 68 mm
rozprosttit bez zkresleni do zorného thlu 120°
horizontaln¢ 1 vertikaln€é. Poprvé byla tato
optika pouzita v prilbovém display NASA s
obrazovkami z tekutych krystalt a od té doby
se stala klasikou v systémech virtudlni reality.

Displeje pouzité ve virtudlni realité

Damokliv meé¢ Ivana Sutherlanda - byl
vyvinut vroce 1968 I.Sutherlandem, ktery
tehdy jest¢ studoval na Harvardské univerzité.
Své jméno dostal podle svého vzhledu. Byl to
displej pfipevnény na hrozivé vypadajicim
rameni visicim ze stropu. Rameno obsahovalo
mechanicky tracker a zobrazovalo jednoduché
,,draténé* trojrozmérné obrazy na pozadi sku-
te¢né reality. [1]

Prilbovy displej NASA — byl vyvinut v roce
1984 v Moffet Field (Kalifornie), odborniky z
NASA za uclelem vyzkumu telerobotiky a
ovladdani vesmirnych stanic. Omezené finanéni
prostfedky je donutili hledat nejlevnéjsi a
nejjednodussi prostiedky. Displeje byly pouzi-
ty z Cernobilych kapesnich televizori. Byly to
LCD displeje s thloptickou 68 mm a rozliSeni
320 x 240 pixeld.[2]

Prilbovy displej karolinské univerzity - byl
vyvinut v roce 1989 Univerzitou v Severni
Karolin¢ (UNC) ve spolupraci s Technologic-
kym stfediskem letectva na letecké zakladné
Wrigh-Patterson. Toto zafizeni bylo namonto-
vano na cyklistické pfilbé. Jeho barevné
displeje mély thlopticku 75 mm. Toto zatizeni
bylo sice vyvinuto za ucelem vyzkumu, ale
dokazalo, Ze jej Ize vyrobit z bézné dostupnych
soucastek a jeho cena nemusi byt pfilis vysoka.
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Tento model, doséhl nejvétsiho tspéchu mezi
odborniky 1 v komer¢ni sféte.

Displej UNC s priithledem (obr. 1) - dal$im
z dilny UNC je displej, ktery nezobrazuje plny
pohled jako vSechny vyse uvedené, ale promité
obraz na pozadi skutecné reality, tak jako
Damokltiv me¢ I. Sutherlanda. Obraz z hori-
zontaln¢ umisténych LCD je skrze polopro-
pustné zrcadlo oto¢ené o 45° vicéi ose oka
sloucen s propusténym obrazem okoli.

b
b

Obr. ¢ 1: Display s prithledem Sim Eye XL 1004 [3]

EyePhone VPL - zatizeni firmy VPL Research
byl prvni komeréné dostupny stereoskopicky
ptilbovy displej pro aplikace virtudlni reality.
Pouzival barevné LCD s rozliSenim 360 x 260
pixeli a stereoskopickou Sirokouhlou optiku
LEEP. Soucasti tohoto zafizeni byl i magne-
ticky tracker typu 3Space Isotrack. Celkova
vaha tohoto displeje byla pouhych 1,9 kg.[1]
Cyberface I - byl dalSim komercné dostupnym
HMD (Head Mounted Display). PouZzival
cernobilé LCD s rozliSenim 640 x 220 bodu.
Hodil se spise k reprodukci obrazli snimanych
kamerami pfipevnénymi na maketé¢ hlavy.
Obraz zachyceny témito kamerami byl optic-
kymi kabely pfivadén ptimo ke kazdému oku.
Nejsnaz§im zpisobem zobrazeni pocitatoveé
grafiky timto systémem je umistit kamery pied
dva monitory, z nichz kazdy vysila posunuty
obraz. Tento zpiisob, ac¢ se na prvni pohled zda
komplikovany, je ve skute¢nosti velice efektiv-
ni, protoze odpadd nutnost komprese obrazu
pro systém LEEP, kterd je vypoctové znacné
narocna.[3]
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Private Eye - je zastupcem monokuldrniho
displeje. To je jedno ze zafizeni, které se pohy-
buje na hranici virtudlni reality a multimedii.
Je to obrazovka umisténd na hlavé a urena
pouze pro jedno oko. Umoznuje tak promitat
obraz na pozadi skute¢ného prostredi, aniz by
bylo né¢jak vyrazné narocné na vypocet grafiky
a stereoskopického zobrazeni. Je velice vyhod-
ny pro profese, které pracuji se spoustou doku-
mentace a neustalé odvraceni od prace je zdr-
zujici a zaroven nebezpecné. Naptiklad udrzba
letecké techniky, fizeni automobilu atd. Timto
zpusobem je mozno zobrazovat informace
piimo na pozadi vykonavané prace bez nutnos-
ti se odvracet. Zafizeni bylo vyvinuto firmou
Reflection Technologies z Walthamu (Massa-
chusetts).

Boom - Binocular Omni Orientation Monitor.
Ve vyzkumném ustavu stiediska NASA Ames
Research Center vyvinuli v roce 1990 prvni
volny displej a nazvali ho BOOM. Nyni jej
vyrabi firma Space Labs v Menlo Parku
(Kalifornie). Kromé vyuziti optiky LEEP se
tento displej vitbec nepodoba klasickym HMD.
Misto LCD jsou zde vyuzity dv€é malé
obrazovky s uhloptickou 63 mm a rozliSenim
1280x1025 pixelt. Displej je umistén v malé
cerné skiince umisténé na pohyblivém rameni
s mechanickym trackerem. Pozorovatel pohy-
buje skiiftkou pomoci rukojeti a obraz pozoru-
je pomoci dvou otvorid pro oci. Toto zafizeni
ukézalo, ze nékteré aplikace vyzaduji pouze
obcasné nahlédnuti do svéta virtualni reality a
neustdlé sundavani a nasazovani HMD by bylo
pouze na obtiz nez ku prospéchu. Také je jeho
velkou vyhodou mechanicky tracker, ktery se
vyznacuje skvélou piesnosti. Ta je vyuzitelna
hlavné v technickych a védeckych aplikacich.
Pro virtudlni realitu je typické pouzivani tzv.
bryli, které jsou schopny do kazdého oka
zobrazit obraz scény z trochu jiného uhlu. Tak
se simuluje skutecnost, Ze ¢lovék hledi dvéma
o¢ima a kazdym z jiného thlu. V mozku se tak
zkonstruuje vérny 3D obraz. To, co ma byt
vzadu, vidime a chapeme skute¢n¢ vzadu.
Toho Ize docilit n¢kolika zplsoby. Prvni zpi-
sob pouziva tzv. Shutter Glasses (obr. 2 a 3)
[4], které stifidaveé zatmivaji levé a pravé oko
v synchronizaci se zobrazenim na monitoru.
Kazdy napt. lichy snimek na obrazovce je
synchronizovan s levym okem a kazdy sudy
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s pravym. Pfi dostate¢né opakovaci frekvenci
vznika dojem prostorového vidéni.

Obr. ¢&. 2: Bryle pro virtudlni realitu -
Shutter Glasses [4]

Obr. ¢.3: Detail bryli Shutter Glasses [4]

Dalsi zplisob vyuziva filtrace barev (obr.4) [5].
Specialni bryle maji levé sklo ze zelené¢ho
filtru a pravé z Cerveného. Na obrazovce se
potom tvofi obraz, kde pohled uréeny pro levé
oko je tvofen zodstinli zelené a z odstinil
cervené pro pravé oko. Body, které jsou spo-
le¢né obéma pohlediim jsou mixovéany z téchto
barev, tudiz do zluta.

T LEFTEYE

Obr. ¢ 4: Jednoduché bryle pro virtudlni realitu
vyuZivajici filtraci barev [2]

V pristim vydéani se zaméfime na sluchové vjemy.

Media4u Magazine 4 /2007 21



Literatura

[1] AUKSTAKALNIS, S. - BLATNER, D. Redlné o virtualni realite.
Brno : Jota, 1994. 279 s. ISBN 80-85617-41-2.
[2] Hardware pro virtualni realitu [online] [cit.2002-10-11].
Dostupné z WWW: <http:www.beyondd.com/texty/hwvr.htm>.
[3] Sim Eye XL 1004 [online]. 2007 [cit. 2007-11-11].
Dostupny z WWW: <http://www.vrealities.com/simeye.html>.
[4] Shutterglasses Comparison Chart [online]. 2007 [cit. 2007-11-11].
Dostupny z WWW: <http:www.stereo3d.com/3dhome.htm>.
[5] BRDICKA, B. Uceni s pocitacem [online] 1995 [cit.09-05-2007].
Dostupny z WWW: < http://omicron.felk.cvut.cz/~bobr/ucspoc/virtreal.htm>.
[6] JIRES, O. Virtudlni realita [online] [cit.2002-10-11].
Dostupné z WWW: <http://www.beyondd.com/texty/jires.htm>.
[7] JIRES, O. Virtudlni realita na Internetu [online] [cit.2005-11-11]. Dostupné z WWW:

<http://hgf.vsb.cz/neul 0/studium/pocitace/PVG/texty/1 2002/sgi virt real/ostatni/vr.htm>.

Recenzoval:
PaedDr. René Drtina, Ph.D.

Kontaktni adresa:
Ing. Jan Chromy, Ph.D.
chromy@mediadu.cz

Navrat na obsah Media4u Magazine 4 /2007

22



DOPLNKY PRO VASI LABORATOR

Cast 5. - Indikator napajeni USB portu
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Resumé: Namét na jednoduchy indikator realizovany v ramci projektového vyucovani.

Summary: A proposal of a simple USB tester to be used within project teaching.

Nic si nepamatujeme lépe, nez to, co jsme
sami udélali

»Projektové vyucovani je zalozeno na vyuco-
vaci metodé, jiz jsou zaci vedeni k feSeni kom-
plexnich problémt a ziskavaji zkuSenosti prak-
tickou ¢innosti a experimentovanim.[3]* Svym
rozsahem, poctem pouzitych prostfedkd, Sifi
zébéru do vyucovacich predmétii a oborii se
projektové vyucovani nachdzi mezi feSenim
[4]. Mizi hranice mezi jednotlivymi vyucova-
cimi pfedméty a Zaci naopak objevuji, jak spo-
lu jednotlivé véci a problémy souviseji. Na
prvni pohled zcela jasné feSeni potom pfinase;ji
nové a nové otazky [2]. Nejen pro evidentné
existujici meziptedmétové vztahy a ndvaznosti
je vhodna spoluprace mezi uciteli téchto pred-
méta.

Projekt je forma vyuky, ktera je zalozena na
aktivni préaci zaka s daty a komunikaci v tymu.
Zaci jsou pii feSeni projektu nepiimo nuceni
pracovat s informacnimi zdroji, hledat ade-
kvatni nastroje, rozhodovat se a volit efektivni
postupy. Od souboru jednoduchych Skolnich
uloh se projekt odliSuje zejména Casovou na-
ro¢nosti, motivaci zakil, organizaci jejich prace
1 spoleCenskym piinosem feSeni projektu.
Existuje také odliSnost témat zahrnutych v pro-
jektu a jejich sife. Od modelovani a simulace
reality se projekt 1iSi zejména aktivnim tvir-
¢im pfistupem k feSeni vybranych témat [2].
Béhem projektového vyucovani mohou Zéci
kolektivné fesit Siroce zadanou tlohu (projekt)
a navzdjem spolupracovat pii feSeni dil¢ich
problémi. Neni vSak nutné, aby vSichni Zaci
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fesili stejnou ulohu, nebo se dokonce dobirali
k vyfeSeni projektu s pomoci stejnych pro-
stiedkil. Projektové vyucovani je naopak nuti k
vEtsi samostatnosti a odpovédnosti za vysledky
prace. Dava jim prostor pro uplatnéni individu-
alnich znalosti, dovednosti i fantazie. Vyznam-
nym zpusobem se rozviji a podporuje tvorivé
mysSleni. Jestlize Zaci maji moznost prezento-
vat vysledky své prace a pociti navic zajem
okoli, posili to jejich sebedivéru a kladné
ovlivni orientaci v hodnotovém svété. Z pied-
choziho vyplyva dilezity fakt, se kterym by
m¢él ucitel pocitat - neni zpravidla predem jas-
né, k jakym konkrétnim vysledkiim a zavérim
zaci dospéji.

Dulezitou roli hraje také casova narocnost
projektové vyuky. VétSinou je piiprava ucitele
i zakl Casové naro¢néjsi, ale vlastni prace
v hodinach je potom uvolnéné;si [2]. Pfiprava
projektu vyzaduje diikladné promySlenou orga-
nizaci planované vyuky. Klicem k GispéSnému
zvladnuti projektové vyuky je v prvni fad¢ pti-
tazlivy problém a dobré organizacni zvladnuti
jeho feseni.

Dnesni pokracovani laboratornich doplika
pfinasi jednoduchou pomucku, kterd mtize byt
vyuzita v rdmci projektové vyuky v tématic-
kém oddilu Clovék a svét prace.

Vstupni motivace

VétSina perifernich zatizeni se k pocitaci dnes
pfipojuje pies rozhrani USB. Bézné tak nasta-
va situace, ze pocet portl, integrovanych pii-
mo na desce, piestane byt dostateCny. V tako-
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vém piipadé existuje nékolik moznosti, jak
pocet portil rozsitit (pridavna karta, USB hub).
VétSina zakladnich desek ale obsahuje konek-
tor, ktery slouzi pro ptipojeni dalSich USB por-
t, vyvedenych do zéslepky na zadni strané
pocitace nebo do piedniho panelu. Zapojeni
tohoto konektoru neni standardizovano a navic
1ze konektor rozSitujicich portl k zakladni des-
ce snadno pfipojit Spatné (viz obr.29).

i AL 30N
Obr.29 Pripojeni konektoru rozsirujiciho USB
portu k zakladni desce

Zadani projektu

Pokud ke Spatné¢ zapojenému portu piipojime
zafizeni, miZze to vést snadno k poskozeni ne-
jen pfipojovaného zafizeni, ale i1 zédkladni des-
ky. Ukolem je navrhnout jednoduchy zpisob,
kterym lze spravné zapojeni USB portu ovéfit.

Mezipredmétové vztahy

Pti feSeni projektu zaci vyuziji znalosti a do-
vednosti z nékolika predméti:

Fyzika - vypocty potiebné pro névrh indikato-
ru, mé&feni napéti pomoci multimetru

Praktické ¢innosti - pajeni, vyrobeni pouzdra
indikatoru.

Pro uspésné vyreseni projektu budeme potie-
bovat alespon zékladni informac¢ni zdroje:
Manual k zékladni desce.

Internet nebo odbornou literaturu (pottebné pa-
rametry a zapojeni USB portu)

Katalogov¢ listy elektronickych soucastek.
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Piiklady moZnych FeSeni

Pro kazdy projekt zpravidla existuje nékolik
zpisobt, kterymi ho Ize Gspésné vyresit. Jako
priklady uvadime dvé feSeni, kterd bez problé-
mu zvladnou i Zaci zékladni Skoly.

Mérici pripravek
Prvnim z moznych feseni je zhotoveni jedno-
duchého méficiho ptipravku, ktery lze vyrobit
snadno a s minimalnimi naklady. Potfebujeme
pouze prodluzovaci USB kabel, klesté¢ a popi-
sovace. Ze zasuvky prodluzovaciho USB kabe-
lu odstranime kovovy kryt (obr.30).

Obr.30 Odstrariovani krytu USB kabelu

Po odstranéni krytu ozna¢ime barevné a popi-
sem kontakty, na kterych budeme méftit napaje-
ci napéti (obr.31). Zapojeni kontakti a hodnoty
méfeného napéti najdeme na internetu nebo
v odborné literature.

Obr.31 Oznacené kontakty USB kabelu

K oznacenym kontaktliim ptipojime multimetr
(obr.32). M¢li bychom naméfit napéti +5 V. To
znamena, ze je napajeni USB portu pfipojeno
spravné. V jakémkoliv jiném piipad¢ je port
bud’ zapojeny Spatn¢, nebo je vypnuty.

Media4u Magazine 4 /2007 24



Obr.32 Méfeni spravné zapojeného USB portu
pomoci multimetru

Indikator napéti

Jestlize vime, jaké je napajeci napéti USB por-
tu (5 V) a jaky je maximalni dovoleny proudo-
vy odbér pifipojen¢ho zatfizeni (500 mA), mu-
zeme navrhnout jednoduchou zkouSecku. Ta
by méla spravné napdjeni portu signalizovat
zelenou barvou a nebezpecné zapojeni barvou
cervenou. Pro signalizaci pouzijeme svitivou
diodu (LED), zapojenou v jednoduchém obvo-
du. Miizeme pouzit bud’to dvoubarevnou nebo
dvé jednobarevné diody; i tady ma projekt vice
feSeni a proto navrhneme dvé schémata zapo-
jeni (obr.33 a obr.34).

— I

i
— M
R 1]
_— _—
Up Up

Obr.33 Schéma zapojeni indikatoru
s dvoubarevnou diodou

II|""m""’[l1

\hI]:E

Obr.34 Schéma zapojeni indikatoru
se dvéma diodami

Ubytek napéti na diodé Uy je piiblizné 1,5V,
proud protékajici diodou by nemél piesdhnout
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hodnotu I =20 mA. Abychom omezili napéti a
proud na pozadované hodnoty, musime diodé
predradit ochranny rezistor. Nejdiive vypocita-
me odpor rezistoru:

Ubytek napéti na rezistoru bude

U,=U-U,=5-15=35V
potiebny odpor pii proudu I =20 mA

R=Yr- 33 4750
I 0,02

Pouzijeme rezistor s nejblizsi vyssi hodnotou -
180 Q. Potiebnou zatizitelnost vypocitame

p- Up 12,25

= 0,068 W
R 180

Pro zkouSecku pouZijeme rezistor s nejblizSim
vy$$im moznym vykonem - 0,125 W.

Poti‘ebné soucastky

Pro zhotoveni zkousecky budeme potiebovat:
rezistor 180 Q/0,125 W

dvoubarevnou, dvouvyvodovou LED

(pro variantu se dvéma diodami potiebuje Cer-
venou a zelenou LED) ,

USB konektor (prodava se jako stavebnice),
pouzdro.

Obr.35 Soucadstky indikatoru

Po zvoleni vhodnych soucastek pristoupime ke
zhotoveni zkouSecky. Zapojeni je vhodné nej-
diive vyzkouSet tzv. nanecisto, tak aby pii
spravném zapojeni dioda svitila zelen¢ (u dru-
hé varianty sviti zelena dioda). Je-li zapojeni
spravné, umistime konektor s diodou (dioda-
mi) a rezistorem do pfipravené¢ho pouzdra (pfi-
prava pouzdra spociva ve vytvoifeni otvorti pro

Mediad4u Magazine 4 /2007 25



konektor a diodu nebo diody). Konektor zafi-
xujeme lepidlem a pouzdro uzavieme.

Obr.36 Sestaveni indikatoru

Zkousecku je vhodné opatiit Stitkem s vysveét-
livkami funkce a prodluZovacim kabelem, aby
se usnadnilo jeji pfipojeni k méné piistupnym
portim (obr.37). Hotova zkouSeCka piipojena
k portu na zakladni desce je na obr.38.

Dalsi alternativou muze byt napiiklad zkousec-

ka se zatézujicim rezistorem, ktery z vybrané-
ho USB portu zajisti proudovy odbér 500 mA.

Obr.37 Hotova zkousecka
s prodluZovacim kabelem

Obr.38 Hotova zkousecka pripojena
k USB portu na zakladni desce
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ZABEZPECENI ELEKTRONICKYCH DAT
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Resumé: Clanek seznamuje s moznostmi zabezpeceni elektronickych dat.

Summary: The article introduces various ways of securing electronic data.

Uvod

Diikladné zabezpeceni dat v elektronické po-
dobé je velmi slozitou a komplikovanou zale-
zitosti. Existuje cela fada specializovanych
publikaci, které se zabyvaji feSenim samostat-
né problematiky nazna¢ované u hlavnich hesel
tohoto ¢lanku.

Nejveétsi rizika pro bezpecnost elektronickych
udajl vyplyvaji z Cinnosti tfetich (nezucastné-
nych) stran. Miize to byt dano pouhou zvéda-
vosti, chuti néco vyzkouset', ale také nepocti-
vosti. Ta mnohdy pferlsta az v trestnou ¢innost
pii tvorbé specialnich programi, které vedou
k poskozeni, zni¢eni nebo zcizeni dat, naruseni
osobniho vlastnictvi, naruSeni riznych stupmi
utajeni, ptipadné i k primyslové ¢i jiné (vojen-
ské) Spionazi.

Neékteré prameny uvadéji, Ze na vyvoji Skodu
pusobicich programi se podili i nekteré firmy
znamé z oblasti vyvoje a prodeje zabezpecova-
ciho softwaru a tim obnovuji své zisky. Kazdo-
padné zabezpecCeni obchazejici a naruSujici
programy se vyvijeji a proto se budou muset
neustale vyvijet i programy pro dukladné
zabezpeceni nejen uloZenych elektronickych
dat, ale 1 jakékoliv komunikace a pienosu dat.
Vzhledem k uvedenému jsou v tomto C¢lanku
pouze naznaCeny zakladni sméry a moznosti
zabezpeceni pocitacl a prenosu dat.

Antivir, virovy trezor, malware

Antivir

Antivirové programy ochranuji piisluSny poci-
ta¢ proti nezadoucimu plisobeni programi za-
1 poznamka — i poruseni zakona ze zvédavosti mize byt prav-

né stihano jako trestny &in a pfipadné tresty nemusi byt ani
zdaleka nizké
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mérn¢ vytvorenych za t¢elem plisobeni skod.
Virem se oznacuje pocitaCovy program, ktery
se dokaze Sifit zcela sam bez védomi uzivatele
pocitace. Zpravidla dovede vytvaret své kopie
a ke svému Sifeni vyuzivd jako hostitele
néktery jiny program. Na jiny pocita¢ se tedy
rozsifuje prenosem svého hostitele.

Zakladnimi typy hostiteld pocitacovych virt
jsou:

1. spustitelné soubory,
boot® (zavadéci) sektory diskovych oddilt
a disket,

3. skripty a makra (naptiklad v dokumentech
programtt MS Office).

Piisobeni virt mize byt od relativné neskodné-
ho obtézovani az po zdmérné nicivé, napiiklad
smazani soubori na pevném disku. Nekteré
viry se spousti s ur€itym zpozdénim, napiiklad
k ur€itému vyznamnému datu, pfi dosaZeni
ur¢itého poctu bodl ve freewarové® hie apod.
V kazdém piipadé je vSak plisobeni virt
nezddouci a minimaln¢ vede k zatézovani
pocitace a k obtézovani jeho obsluhy.

Virovy trezor

Vzhledem k tomu, Ze zplisoby odstranéni
nékterych virll nejsou znamé v dobé, kdy je jiz
lze identifikovat®, pouziva se virovy trezor k
bezpe¢nému piechovavani infikovanych sou-
bort (které mohou byt cenné). Po zjisténi moz-
nosti odstranéni jsou ztéchto souborll viry
odstranény, piislusny soubor je pak zachranén
a muze byt dale pouzivan.

Vzhledem k tomu, ze nové vzniklé viry vyuzi-

2 boot sector — sektor, ktery slouzi k zavedeni disku a
spusténi operacniho systému

3 freeware — program poskytovany zdarma

4 nebo jsou antivirovym programem shledany podezielymi
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vaji zcela novych metod, pouzivaji antivirové
programy technologie, které¢ vychazeji i z riz-
nych statistickych zptsobti. Teoreticky se tak
soubor podeziely z virové infekce miize Casem
ukazat jako zcela bezpecny.

Na zakladé uvedeného lze pouzivani virovych
trezorti doporucit pro automatické zanechéava-
ni, zatim nelécitelnych, podezielych nebo infi-
kovanych souborti, antivirovym programem.
Uzivatel pocitate pak musi sdm zvazit, které
soubory jsou natolik dilezité, ze je vhodné je
dale prechovavat a které 1ze ihned smazat.

Malware

Pojem malware' oznaduje zakefné programy,
které vznikly za uc¢elem zplsobeni co mozna
nejvétSich Skod. Zahrnuji se sem pocitacové
viry, trojské koné, spyware.

K antivirové ochran¢ lze pouzivat mnoho do-
stupnych systémt, napiiklad AVG firmy
Grisoft, spol. sr.0., Norton AntiVirus firmy
Symantec, NOD32 firmy ESET, spol. s r.o. atd.

Antispam, antispyware, antistealth, adware

Antispam

Antispam je program, ktery kontroluje emai-
lovou postu, pfichazejici do pocitace a vyrazu-
je nevyzadané emaily. Ty oznacuje jako SPAM
a podle zadani je bud’ vyfazuje nebo je uklada
do specidlni slozky pro nevyzadanou postu.
Spam byva vétSinou rozesilan vétSimu poctu
adresati. Obsahuje vétSinou reklamni materi-
ly rGznych firem. Vzhledem k tomu, Ze jsou na
rozesilani pouzivany obtizné zjistitelné auto-
maty, které dovedou meénit svoji adresu, je
ucinna obrana proti nim zpravidla obtizna.
Jako nevyZadana poSta minimalné odvadi
pozornost uzivatelli pocitate a zdrzuje je pii
praci. Muze ale také obsahovat pocitacové vi-
ry, spyware, stealth apod. Proto je obrana proti
obdrzenym spamim velmi dilezita.

Antispam je napiiklad soucasti antivirového
syst¢tmu AVG firmy Grisoft, spol. s r.o. nebo
KerioMailServeru firmy Kerio Technologies
Inc.

Antispyware
Antispyware je program, ktery umi detekovat a

1 malware — zakefny program, tento pojem vznikl slozenim
slov malicious (zakefny) a software (program)

Navrat na obsah

likvidovat Skodlivé programy, jejichz tcelem
je ziskavat a piipadné¢ predavat informace
z hostitelského? pocitae bez védomi a piimé-
ho souhlasu uzivatele. Nékteré druhy spyware
mohou byt soucasti programu, ktery si uzivatel
nainstaloval védomé. VétSinou to byva freewa-
re nebo reklamy, automaticky otvirajici okna
v internetovém prohlize¢i nebo n&jakym po-
dobnym zpiisobem obtézujici uzivatele.

Antispam je napiiklad soucasti antivirového
systému AVG firmy Grisoft, spol. s r.o.

Antistealth

Antistealth jsou programy, které dovedou vy-
hledavat tzv. rootkity v jiZ napadenych pocita-
¢ich. Rootkity pfedstavuji technologii, jejiz ci-
lem je maskovat pfitomnost zéketnych progra-
mi v pocitaci. Napiiklad maskuji pfitomnost
vird, trojskych komtli, spyware apod. tim, ze
skryvaji adresaie (slozky) v nichz jsou nainsta-
lovany, méni polozky registru Windows apod.
Tim prestava byt pfitomnost a ¢innost zaket-
nych programi béznymi prostiedky zjistitelna.
Vzhledem k tomu, ze se ¢innost rootkitd akti-
vuje vZdy pfi spusténi nakazeného operac¢niho
systému, lze jejich pfitomnost zjistit jen velmi
obtizné.

Jejich pfitomnost lze v nékterych piipadech
zjistit pfi spusténi pocitate z dosud neinfiko-
vaného systému, napiiklad ze zachranné diske-
ty. Dulezité je proto predchazet priniku téchto
programt do opera¢niho systému. Vhodné je
proto naptiklad pouzivani rezidentniho Stitu,
ktery na pozadi ¢innosti pocitace kontroluje
operace provadéné se soubory a kontroluje
virovou Cistotu oteviranych, spousténych a za-
viranych souborti (podle aktualniho nastaveni).
Pokud rezidentni Stit detekuje virus, pterusi
provadénou operaci a virus zablokuje, aby ne-
doslo k jeho aktivaci, a chrani také systémové
oblasti pocitace. Problémy pak nastavaji zej-
ména pokud se rezidentni §tit spousti z infiko-
vaného operacniho systému.

Ochranu proti této skupin¢ programti poskytuji
napiiklad NOD32 firmy ESET, spol. sr.o.
nebo rezidentni §tit antivirového systému AVG
firmy Grisoft, spol. s r.o., ptipadné Kerio firmy
Kerio Technologies Inc. V budoucnu by méla
byt ochrana proti stealthu soucasti operacniho

2 hostitelsky poéita¢ — pocita¢ do néhoz byly nainstalovany
s védomim nebo bez védomi jeho majitele
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systému Windows Vista.

Adware

Adware je oznaceni pro program, k némuz je
ptidéleni licence podminéno zobrazovanim re-
klamy. Tato reklama zpravidla byva pribézné
stahovéna z Internetu. Zpravidla byva adware
soucasti freewarovych nebo sharewarovych
programu. Pasobeni téchto programii vede ke
zbytecnému zatézovani pocitacli, proto jejich
pouzivani nelze doporucit.

Ochranu proti této skupin€ programi poskytu-
je napiiklad program Ad-Aware firmy Lava-
soft.

Firewall

Pro zajiSténi bezpecného provozu pocitace
v pocitacové siti je firewall jednim ze zaklad-
nich a nejdilezitéjSich prostiedki. Pomoci
firewallu Ize kontrolovat, regulovat a zabrano-
vat nezadouci komunikaci mezi pfisluSnym
pocitaem a sitovym okolim. Pfenesené to
samé plati o kontrole a regulaci komunikace na
urovni rozhrani mezi prostfedim vnitini a
vnéj§i pocitatové sit€. Toto rozhrani muze
tvotit napiiklad server pro pfipojeni k Interne-
tu.

Firewall nepretrzite sleduje komunikaci na
vSech portech prislusného pocitace. Na zakla-
dé predem stanovenych pravidel povoluje
nebo blokuje pokusy o komunikaci smérem
z prislusného pocitace do vnejsiho prostiedi
nebo naopak zvnéjsiho prostiedi smérem
k prislusnemu pocitaci.

Pomoci firewallu lze naptiklad:

Ptistup z ptislusného pocita¢e smérem ven:

- povolit na vSechny adresy, pouze na nékteré
zakazat,

- zakazat na vSechny adresy, pouze na nckteré
povolit.

Ptistup z vnéjSiho prostfedi smérem k prislus-
nému pocitaci:

— povolit vSem adresam, pouze nékterym zaka-
zat,

- zakazat vSem adresdm, pouze nckterym po-
volit.
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Adresou je zde minéna IP adresa' kazdého
pocitade. IP? adresa umoziiuje jednozna¢nou
identifikaci konkrétniho pocitace (pfipadné
jiného zafizeni), které je umisténé v prostredi
Internetu (nebo néjaké pocitacové site). IP
adresa existuje ve dvou zékladnich verzich
IPv4 a Ipv6. Celd problematika je vyrazné
slozit&jsi, ale pro nase ucely bude postaovat
pouze zakladni orientace.

Dnes obvyklé adresa verze IPv4 je slozena ze
Ctyf Cisel® v rozmezi 0-255, které jsou oddéle-
ny teckou. (Naptiklad 45.127.16.32) Vzhledem
k rstu poctu piipojenych zatfizeni se projevuje
nedostatek pfisluSnych adres, proto vznikla
verze IPv6*.

Jeden ze zakladnich firewali je jiz soucasti
operacniho syst¢ému Windows XP. Lze ale
doporucit nekteré dalSi spolehlivé firewally.
Naptiklad firewall, ktery je soucésti antivi-
rového systému AVG firmy Grisoft, spol. s r.o.
Dal8im spolehlivym firewallem je Kerio firmy
Kerio Technologies Inc. nebo Zone Alarm Pro
firmy Zone Labs., jehoz zdkladni cast je
poskytovana jako freeware. AVG i Zone Alarm
lze pouzivat 1 pro star§i operacni systémy
firmy Microsoft, které jest¢ nemaji firewall
vestavény jako napt. Windows XP.

1 poznamka — kromé IP adres existuji jeSté MAC adresy, které
slouzi jako jednoznacny identifikator sitového zafizeni.
Napfiklad kazda sitova karta ma jiz pfi vyrobé pfidélenu svoji
MAC adresu.

2 IP — Internet Protokol — umoZiuje komunikaci v8ech zafizeni
Vv Internetu

3 Jinak fe€eno adresa IPv4 je 32 bitové &islo zapisované po
jednotlivych bajtech, oddélenych teckami. Hodnoty baijti se
zapisuji v desitkové soustave.

4 Adresa IPv6 ma délku 128 bith a zapisuje se jako osm skupin
po ¢tyfech hexadecimalnich €islicich, napfiklad
2001:0718:1c01:0016:0214:22ff:fec9:0cab
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POZVANKA NA MEZINARODNI KONFERENCI — HRADEC KRALOVE

INVITATION TO AN INTERNATIONAL CONFERENCE — HRADEC KRALOVE

Pedagogicka fakulta, katedra technickyvch pfedméni
Univerzity Hradec Kralove

a Technicka fakulta Ceské zem&délské univerzity v Praze
pofadaji mezinarodni védeckou konferenci na téma

Modernizace vysokoskolske
vyuky technickych predmeétt
Hradec Kralové, 30. a 31. 1. 2008

Piispévky je nutné odeslat do 30. 11. 2007, vioZne 800 K
Z konference bude vydan sbornik (ISBN a ISSN)

Blizsi informace na http:/ /ktp.sf.cz
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POZVANKA NA MEZINARODNI KONFERENCI — NITRA

Katedra odborného jazykového vzdelavania Fakulty ekonomiky a
manazmentu
Slovenskej polnohospodarskej univerzity
v Nitre,
¢len CASAJC-CERCLES

si Vas dovoluje pozvat' na medzinarodnu konferenciu,
organizovanu pod zastitou dekana FEM SPU, prof. Ing. Petra Bielika,
PhD

"Multimédia vo vyucovani cudzich jazykov IV.",

ktora sa bude konat' v diioch 7. - 8. februara 2008
v Kongresovej sale SD Antona Bernolaka. Tr.Andreja Hlinku 23.

Vice informaci - http://www.fem.uniag.sk/mvcj2008/
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POZVANKA NA MEZINARODNI KONFERENCI — TRENCIN

Trencianska univerzita Alexandra Dub¢éeka v Tren¢ine
Ustav humanitnych a prirodnych vied
Katedra pedagogiky

11. — 12. marca 2008

pozyvaji na medzinarodnt vedecku konferenciu

PEDAGOGICKA SPOSOBILOST UCITELOV
VYSOKYCH SKOL

Ciel'om konferencie je vytvorit’ prostredie pre prezentaciu a porovnanie vysledkov pedagogicke;j
a vedeckovyskumnej ¢innosti v oblasti pedagogickej sposobilosti ucitel'ov vysokych skol.

OBSAHOVE ZAMERANIE KONFERENCIE:

1. Pedagogickd spdsobilost’ ucitelov vysokych 8kol (kvalifikdcia ucitelov vysokych §kol
v pedagogickej oblasti) v SR a v zahranici.

2. Pedagogické kompetencie a Standardy ucitel’a vysokej skoly.

3. ZvySovanie pedagogickej sposobilosti ucitel'ov vysokych $kol.

4. Kurzy vysokoskolskej pedagogiky a doplitujuce pedagogické studium ucitelov vysokych skol —
kurikulum, sktisenosti, vysledky vyskumov.

5. Priebezné vzdelavanie ucitel'ov vysokych §kol v oblasti pedagogiky a psychologie.

6. Modern¢ metdody, formy a koncepcie vyucby na vysokych skolach.

7. Kvalita vyucby na vysokych skoléach.

Odborny garant konferencie:
Prof. PhDr. Ing. Ivan Turek, CSc., Trencianska univerzita Alexandra Dubcéeka v Trencine

VEDECKA RADA KONFERENCIE:

Predseda vedeckej rady konferencie:

prof. Ing. Rozmarin Dubovskd, DrSc., TnUAD Trencin
Podpredseda vedeckej rady konferencie:

prof. PhDr. Ing. Ivan Turek, PhD., TnUAD Trenc¢in

Clenovia vedeckej rady konferencie:

doc. Ing. Alexander Albert, PhD., Univerzita J. Selyeho Komarno, SR

prof. Ing. Jan Bajtos, CSc., PhD., - Univerzita Pavla Jozefa Safarika, SR

prof. PhDr. Martin Bilek, PhD., Univerzita Hradec Kralové, CR

prof. Ing. Pavel Cyrus, CSc., Univerzita Hradec Kréalové, CR

prof. Dr. Lajos Kiss-T6th, PhD., Vysoka skola K. Eszterhazyho Eger, Mad’arsko
prof. PaedDr. Karol Laszlo, CSc., UMB Banska Bystrica, SR

Em.O.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.phil. DDDr.h.c. Adolf Melezinek, Universitdt Klagenfurt, Raktsko
prof. PhDr. Erich Petlak, PhD., UKF Nitra, SR

prof. PhDr. Stefan Svec, PhD., UK Bratislava, SR

prof. Ing. Milan Tur¢éani, PhD., UKF Nitra, SR

prof. PhDr. Miron Zelina, DrSc., UK Bratislava, SR
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VSEOBECNE INFORMACIE

ORGANIZACNY VYBOR KONFERENCIE:
Predseda: Ing. Elza Kocikovéa, PhD.

Clenovia: Bc. Marta Izraelova
Kerndlova Alexandra

KONTAKTNA ADRESA ORGANIZATORA:
Katedra pedagogiky

Ustav prirodnych a humanitnych vied
Trencianska univerzita Alexandra Dubceka,
Studentsk4 1

911 50 Trencin,

Slovenska republika

Tel.: 032/7400203

fax: 032/7400102

E-mail: dubovska@tnuni.sk

www.tnuni.sk

VLOZNE: 800.- Sk - zbornik a organizaéné vydavky

MIESTO KONANIA KONFERENCIE:
Trenc¢ianska univerzita Alexandra Dubceka,
Studentska 1

911 50 Trencin,

Slovenska republika

ROKOVACIE JAZYKY A PRISPEVKY V ZBORNIKU: slovensky, ¢esky, anglicky, nemecky,
pol'sky.

Odovzdanie prihlasky a anotacie prispevku: 09. 12. 2007

Vyrozumenie prihlaseného ucastnika konferencie o akceptacii prispevku a jeho uverejneni

v zborniku z konferencie: 28. 12. 2007

Zaslanie prispevku: 08. 02. 2008

Zaslanie programu ucastnikom konferencie: 29. 02. 2008

Konanie konferencie: 11. 03. - 12. 03. 2008

Vsetky prispevky budi lektorované. Uverejnenie prispevku v zborniku z konferencie je podmienené
uhradou vlozného.

Vsetky informacie tykajtce sa konferencie, ako napr. program konferencie, radenie prispevkov,
formalna stranka prispevku, moznosti ubytovania, najdete na priebezne aktualizovanych strankach
www. tnuni.sk.

Vydéno v Praze dne 15. 12.2007 pomoci programu OpenOffice 2.3 Séfredaktor — Ing. Jan Chromy, Ph.D.
Redakéni rada: PaedDr. René Drtina, Ph.D., Ing. Jan Chromy, Ph.D., PhDr. Marta Chroma, PhD., Ing. Mgr. Josef Sedivy, Ph.D., PhDr. Katarina Vesela
URL:http://www.mediadu.cz Spojeni: jan.chromy@centrum.cz, info@mediadu.cz

Navrat na obsah Media4u Magazine 4 /2007 34



