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Na uvod

Introductory note

S radosti mohu Kkonstatovat, Ze do
dne$niho vydani poskytli své prispévky
kolegové z UHK v Hradci Kralové a
projevuje se i zajem autori z jinych skol.
Jediné dostatené mnoZzstvi kvalitnich
prispévki muzZe vést ke zvySeni prestiZe
casopisu.

Podle témat prispévka se pozdéji muiZe
casopis specializovat. V tvahu prichazeji
rizné moZnosti, napriklad vydani
specializovana na urdita témata, ktera
bychom s predstihem vyhlasili Byli
bychom radi, kdyby uvefejnéné
prispévky byly uZitecné, vyvolaly zijem

étenari a soucasné dalSi zadjem autori.

V této souvislosti musim pripomenout, Ze
privitaime i VaSe ohlasy na jednotlivé
prispévky. Idealni formou je pak
poskytnuti svého prispévku, ve kterém
vyjadiite své nazory na uvedeny
prispévek a své zkuSenosti v dané oblasti.
Samozi'ejmé nemusi byt vzdy v souladu
se zavéry prispévku, na ktery budete
reagovat. Solidni dialog na odborné
urovni miiZe posunout dal jak autory
prispévki, tak cely ¢asopis.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.
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ZVLADNEME INFORMACNI EXPLOZI VE VZDELAVANI?

Cast 1. - Vstric informacni spole¢nosti

WILL WE BE ABLE TO MASTER INFORMATION EXPLOSION IN EDUCATION?

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

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

Resumé: Uvaha nad poslanim a moznostmi informacnich technologii a informacniho priimyslu ve
vzdélavacim procesu v kontextu rozvoje ICT a e-learningu na vSech stupnich skol.

Abstract: Mediation above the missio and possibilities of information technologies and information
industry in educational process in the context of ICT development and e-learning at all school levels.

Motto:

"Ten, kdo ode mne ziskd mySlenku, ziskd ji,
ten, kdo pfiloZi louc¢ k mé, ziska svétlo,

aniz mne o ni ochudi, jako

aniz ja& upadnu do tmy".

Thomas Jefferson

,Neni tézké ziskat informace, téZké je pochopit jejich vyznam".

INFORMACE NA PRAHU TISICILETI

Posledni desetileti dvacatého stoleti
jasné ukazala, Ze znalosti jsou zakladnim
faktorem podporujicim ekonomicky rist.
Vznik ekonomiky zaloZzené na védéni a
znalostech, s diirazem na vysoce rozvinuté
technologie v primyslu 1 v sektoru sluzeb,
ekonomiky postavené na komunikaci, dava
vzdélavacimu procesu novy rozmér a
piedstavuje pro n¢j velkou vyzvu. Znalosti a
védomosti se ¢im dal vice stavaji
neopominutelnou ekonomickou kategorii a
také predmétem trzni smény. Trvalé
vzdelavani predstavuje v soucasné dobé néco
zasadné jiného, nez jen ziskdni maturitniho
vysvédCeni ¢i  diplomu ve formalnim
Skolském systému.

Vzdélavani, vysokéd kvalifikace, nové
poznatky a technologie pronikaji do celého
hospodarstvi a stavaji se hybnou silou
ekonomiky, zdrojem rastu produktivity prace
a konkurenceschopnosti, a to jak na domacim
trhu, tak zejména v mezindrodnim obchodé.
Je proto nespravné a vyrazné tendencni,
uvazovat 0 zpusobu ovliviiovani
komunikac¢nich procesti a transferu poznatki
ve spoleCnosti jejimi spravnimi organy, kdyby
byl pojem informacni politika vztaZzen pouze a
jen na moderni, informatizaci zasazenou

Henry Kissinger

civilizaci.

Na ptelomu druhého a tretiho tisicileti
vstupujeme do zcela nového komunikaéniho
prostiedi pro mysSleni i konani. Vytvaii se
kyberneticky prostor digitalizovanych sdéleni
vSeho druhu 1 nové paradigma pojeti
organizace spole¢nosti, zejména pak jeji védy
a ckonomiky. Petficek [6] uvazuje o tzv.
rekonfiguraci disciplin, stirdni hranic mezi
tradicnim  vymezenim  obortt  lidského
poznani, jako jsou humanitni a ptirodni védy.
Zminuje také nové, medidlni pojeti reality
jako zdroje informaci. Zpiisoby a principy
procesu piedavani poznatkd, respektive zprav
mezi lidmi jsou rozhodujicim faktorem
spoleCenského vyvoje. Jestlize podstatou
politiky je zplsob spolecenské spravy, od
néhoz se odvijeji vSechny dalsi aspekty
spolecenského zivota, je zcela logické, ze
mezi hlavni faktory, které tento zpisob
ovlivituji, nalezi pravé postoj, jaky politici
zaujimaji k formdm a metodam, které
ovliviyji Sifeni informaci ve spravnim celku,
v némz pusobi.

Miuzeme tedy s jistotou tvrdit, Ze vzdy
byla kromé politické politiky uplatnovana
také urcitd forma politiky informaéni. Pfitom
se pojem informace objevil v relativné



neddvné dobé, jako pojem univerzalni a
vyznamny pro moderni spole¢nost.

Vyraz informacni politika se bézné
uzivd nejen ve smyslu statni ¢i mistni
spolecenské spravy, ale zkoumaji se rovnéz
metody informac¢ni politiky institucionalnich
celkii. Existuje rozsdhla literatura o
informacni politice podnikatelskych subjektd,
a to jak o vnitropodnikové organizaci
informacnich tokd, tak o jejich informacnim
chovani v  konkuren¢nim prostfedi v
souvislosti s prosazovanim na vnitfnich i
mezinarodnich trzich. Na rozdil od zietelnych
a objektivnich hodnoticich kritérii uspéSnosti
politiky napt. v zemédélské ¢i socialni oblasti,
je velmi obtizné sledovat exaktné¢ vysledky
informacni politiky. Jeji disledky se projevuji
v tfad¢ jinych odvétvi hospodarské a socialni
sféry.

Nejvyznamnéj$im kritériem GspéSnosti
informacéni politiky se stala mira uplatnéni
modernich ~ prosttedkt  informacni  a
telekomunikac¢ni techniky, které¢ jsou hybnou
silou tzv. digitdlni revoluce v komunikaci
poznatki ve spoleCnosti. Jejich vyspélost,
rozvoj a Sife uplatnéni v Zivoté spolecnosti se
razantn¢ zvysSuje se stoupajicim vykonem a
pienosovou rychlosti komunikac¢nich siti
vSeho druhu. Jde o digitalizované formy
pirenosu informaci vSech typi, a to v
soucasnosti ¢im dal tim vice 1 hlasové

komunikace. Digitalizovany pienos textd,
obrazli a videosekvenci se mezirocné zvysSuje
0 20 az 50%. Mirou technického pokroku v
informacnich systémech se tak stavd mimo
jiné 1 zavadéni hlasového rozhrani pro
ovladani termindlt, spolu s klavesnici, mysi,
tabletem a dotykovou obrazovkou. Stejné tak
se prosazuje dialogové online ovladani prace s
videozdznamy. Dochdzi ke konvergenci
datovych pfenosovych siti, pocitacovych
systétmt,  rozhlasovych a  televiznich
vysilacich systémt do tzv. informac¢ni délnice.
Dosud zfejmé jeSté nedohlizime veskeré
disledky integrace televizniho pfijimace a
doméciho pocitate jako domaci klientské
stanice celosvétové internetovské sité s
miliébny servert. Digitalizovand data v
multimedidlni  form€ jsou  rozhodujici
surovinou moderniho hospodafistvi.
Vykonnost jejich pocitacového zpracovavani
se v dekad¢ okolo prelomu stoleti zvysila asi
stonasobné oproti dekdd¢ minulé. Internet,
jako globalni informac¢ni infrastruktura
neovladand zadnou informacni politikou na
stran¢ jedné, ovliviiuje informacéni politiku
vSech vyspélych statl na strané druhé. Piitom
se v tomto smyslu uz nehovofi jen o
jednotlivych statech, ale vlivem ekonomické a
politick¢ integrace jde také o informacni
politiku celych seskupeni stati.

INFORMACE, INFORMACNI POLITIKA, INFORMACNI SYSTEMY

Problém definovani pojmu informace
a definovani, ¢im vlastné informace jsou, neni
jednoduchy. Vseobecné uznavané
Buchlandovo pojeti koresponduje s vykladem
ve vydani Oxford English Dictionary z r.1989.
Vychazi ze skuteCnosti, ze dany vyraz se
pouziva v trojim smyslu, a to jednak jako
proces, jednak jako znalost a také jako véc.

* information - as - proces
* information - as - knowledge
* information - as - thing

Rozlisuje se tak ptredev§im informace
ve smyslu procesu, jako zména toho, co
pfijemce informace dosud znal. Jde o
informacni proces, transfer poznatkl ¢i zprav
o existenci urcitych danych skutecnosti.

Dale se uvadi vyklad slova informace

ve smyslu komunikovaného poznatku, ktery
se vztahuje k urcité skuteCnosti, predmétu
nebo véci. Také se uvadi termin informace v
souvislosti s urCovanim vlastnosti, resp.
atributii, uzivanych pro takové jevy nebo véci,
jejichz vlastnosti je schopnost nést informaci
a informovat.

V samotném vyrazu informace, ktery
se vyklada casto jako néco, co zvySuje urcitost
systému, se soucasn¢ projevuje jisty paradox,
protoze pravé tento vyraz je znacn€ neurcity.
Navic je zfejmé, ze informace muze ve
smyslu preneseni poznatku piinést jejimu
pfijemci i zvySenou miru nejistoty, vnesenou
do stavajiciho systému jeho poznani.

Klasickd Shannonova teorie informace
[8] definuje informaci jako neenergetickou
veli¢inu, ktera je Umérna snizeni entropie



systétmu. (Tato teorie a z ni vychazejici
definice je stard uz ptes padesat let, ale to ji
ani v nejmensim neubira na platnosti.)

V americké literatufe uvadi tada
autori velmi obecnou definici, kde je
informace definovana jako vypovéd o
struktufe entity, kterd umoziiuje clovéku
rozhodnout.  Informace  jsou  nutnym
predpokladem komunikace, procesu vymeény
informaci. Jejich pfenos se realizuje pomoci
tzv. informacnich kandli. Pfenos informaci
rozlozeny v uréitém cCase pak predstavuje
informacni tok. Cely tento proces probihd v
informacnim systému, kde maji informacni
vazby a informace viibec velmi vyznamnou a
v fad¢ piipadit rozhodujici tlohu. Informacni
systém je definovan jako systém, jehoz vazby
jsou definovany jako informace a prvky jako
mista transformace informace [2].

Dynamicky r0ZVOj modernich
informacénich systémi si vyzadal i1 rozvoj

novych védnich oborli, =zabyvajicich se
informacemi a informacnimi systémy. Rozviji
se informatické a systétmové inZenyrstvi,
obzvlast¢ mohutny rozvoj zaznamenava cela
systémova véda - teorie systému. Inzenyrstvi
1ze definovat jako aplikaci védy pro optimalni
vyuzivani disponibilnich zdroji. InZenyrstvi
je proto spojeno s védou a soucasné znacné
preferuje moznosti méfeni rdznych velicin.
Pokud by nebylo mozné méfit, bylo by
problematické dokézat, ze néco vyuzivame
nyni lépe nez v predchozi dob&. Kromé
definic je proto nezbytné zavést i jednotky pro
méfeni sledovanych veli¢in. InZenyry a
techniky mezi prvnimi parametry zajima
rovnéz ulinnost a proto se vzdy snazi o
dosazeni co nejvyssi tcinnosti kazdého feSeni.
A aby bylo mozné ucinnost stanovit, musi byt
k dispozici diskrétni hodnoty, to znamena
¢iselna mira, vstupnich a vystupnich veli¢in.

SOUCASNA DEFINICE POJMU, INFORMACNI VEDA

Informace ve smyslu véci nesouci
informaci lze rozdélit na data (z latinského
datum - véci, které jsou dany) a dokumenty
(texty, obrazy, zvukové nahravky,
videosekvence). DneSni vyznam pojmu data
souvisi zejména S pocitaovym
zpracovavanim informaci (co je zaznamenano
v paméti pocitace nebo na zdznamovych
médiich [4]). Pojem dokumenty nelze ptesné
vymezit, jejich ohrani¢enost je (co do celku
nesouciho informaci) naprosto relativni. Od
tohoto pojmu se odvozuje termin
dokumentace, jako synonymum informacni
¢innosti ve védé a technice.

V soucasnosti se pojmoslovi okolo
informacnich ~ aktivit  ve spolecnosti
komplikuje. VIiv ma vSeobecné poznani
vyznamu tohoto odvétvi jako jadra hlavniho
socialnitho proudu moderni doby, ktery je
pfedznamenan vidinou nové dé&jinné éry
lidstva - informacni spole¢nosti, a tlak
anglictiny na téméf veskerou, zejména ale
technickou,  védeckou terminologii v
jednotlivych narodnich jazycich, zvlasté pak
pravé v oborech spojenych s informacéni
technikou a technologii. Od toho je potom
odvozeno terminologické nazvoslovi 1 v
oborech zabyvajicich se vlastnimi

informacnimi ~ ¢innostmi. Kromé vyrazu
information se dnes prosazuje také vyraz
knowledge a namisto dosud bézn¢ uzivanych
slovnich spojeni, jako jsou information
management nebo uz zminénd information
society, se prosazuji vyrazy knowledge

management, knowledge society apod.
Pro anglicky vyraz knowledge ma ale CeStina
hned vyrazy dva.

* knowledge - poznatek
* knowledge - znalost

Poznatek je v CesStiné obecné chéapan
jako vysledek poznani, pficemz poznat
znamena dospét k védomosti o nécem.

Naproti tomu znalost znamena
vlastnost toho, kdo je znaly néfeho nebo
nékoho a také informovanost, resp. i
zkusenost [9].

Poznatek se obvykle chape jako nové
ziskand a také v lidském veédomi pfijata
informace a znalost uz jako vysSi stupen
poznani, ktery je v mysli ¢lovéka podlozen
jeho zkuSenostmi a védomim vécnych
souvislosti. Pro cesky psané publikace,
zabyvajici se informacni politikou a



informacnimi  systémy je ucelné vyuzit
jazykovych moznosti, které cCeStina nabizi.
Pfesné od sebe rozliSit terminy: udaje, data,
informace, poznatek, znalost. Nejnovéjsi
definice hlavnich pojmt, které prebirame,
uvadi Pribylova v [7].

« Udaje - jsou uspofadané soubory zazna-
menanych symbolli, které vypovidaji o
vécech, osobach, jevech a udélostech, tedy
o objektech informacniho zpracovéni, a
jsou urceny ke zpracovani a interpretaci s
cilem konkrétniho vyuziti. Maji tedy
potencialni funkci k vytvoreni informace,
avSak samy o sob& nepfinaseji zadnou
védomost. Tu je mozno nabyt az po
uvedeni udaji do vzdjemnych souvislosti.
Udaj musi byt vzdy pojmenovén, resp.
musi mit néjakou identifikaci. At uz
explicitné¢ vyjadienou néjakym indexem,
zkratkou ¢ celym jménem nebo
implicitné obsazenou pii udani jeho
pozice v ramci souboru udajii. Tato
identifikace udava, o jaké vlastnosti ¢i
parametru objektu, k némuz se vztahuje,
vypovida. O udajich jest¢ nelze urcovat,
zda jsou relevantni ¢i irelevantni.

* Data - jsou dnes vSeobecné chapéna jako
vSechno to, co je uloZeno v digitalni formé
na néjakém pocitaCovém nosi¢i nebo je
komunikovano po n¢jakém
komunika¢nim kandlu mezi pocitaci.
Mohou to byt digitdlni interpretace
jakychkoliv  symbolli, textdi, obrazi,
zvukovych nahravek nebo videosekvenci.

* Informace - je uvedeni urcitych dat do
takové souvislosti, aby se dospélo ke
sdéleni, které ma plsobit na znalostni
zékladnu potencialniho pfijemce. Jde opét
o potencialni funkci, jako u dat, ale je u ni
uz mozno rozliSit relevanci ¢i irelevanci.
Informace je v tomto smyslu souborem
dat uvedenych do souvislosti a
uzpusobenych ke komunikaci.

* Poznatky - jsou pak chapany jako
informace,  které  byly pfijemcem
pochopeny a pfinesly mu néco, co
rozsifilo jeho znalostni zédkladnu. Zda jde
¢i nejde o poznatek, zdvisi na
individudlnim pfijemci. V tomto smyslu je
mozno poznatek vylozit jako informaci,
ktera pro pfijemce znamena rozsiteni jeho
znalostni zakladny.

v

* Znalosti - jsou nejvys$im stupném vSech
aktivit souvisejicich s tvorbou,
zpracovavanim, Sifenim a pfijimanim
informaci. Znalost je tvofena jednak uz
primarni  zkuSenosti  Clovéka,  jeho
schopnosti posuzovat pfijimanou
informaci, jeho intuici, ale také virou a
citovou stranku osobnosti. Znalost je zcela
individudlni - osobni a je prvkem
aktudlniho stavu znalostni zdkladny
jedince.  Znalost jako takovda je
nekomunikovatelna.

Skute¢nost, Ze jiz v soucasnosti pokladame
pojem informace za samoziejmy a v podstate
vSemi intuitivné obdobné chéapany, vyplyva
predevSim z obecného piijeti potieby néjak

obecné¢ oznacit fenomén, prostupujici
prakticky  vSechny  aktivity =~ moderni
spole¢nosti.

Informacéni véda (Information Science
anglicky, Informationswissenschaft némecky,
Science de l’information francouzsky) se jako
védni a studijni obor rozviji a vyucuje jiz od
60. let dvacatého stoleti na desitkach univerzit
a jinych typt vysokych Skol ve vSech zemich
demokratického svéta. V SRN byl v roce 1990
zalozen Vysokoskolsky svaz pro informacni
védu.

I kdyz se ve svété uplatiiuji rizna
pojeti a sméry v chapani informacni védy, lze
se shodnout na obecném urceni jejiho
pfedmétu. Tim je pfenos znalosti ve
spoleCnosti.  VétSina  osobnosti  soucasné
svétové informacni védy se shoduje v tom [1],
ze:

* informacni véda, jejiz pocatky jako
konstituované¢ho védniho oboru se
datuji do poloviny 40. let dvacatého
stoleti do USA, je dosavadnim
vysledkem usili obecné védy o
informaci

* informacni véda mé vyrazné integracni
charakter, nebot’ se v ni spojuji
pfistupy a metody humanitnich,
socialnich, pfirodnich i technickych
veéd

* vyznam informacni védy poroste tak,
rychle, jak poroste vyznam informace
ve spolecnosti.

Obor informacni véda se svété i u nas
historicky nazyval rtizn¢, a to v souvislosti s



vyvojem pojeti dokumentaristiky az po
informacni systémy a sluzby. Je potfebné si
ale uvédomit, Ze mezi oborem, jehoz
teoretick¢ zaklady jsou feSeny informacni

INFORMACE JAKO PREDMET TRHU

Denné se setkavame s tvrzenim, Ze
informace jsou nejcennéjsi zbozi. Informacni
pramysl je chapan také jako produkce a
prodej informaci a s tim souvisi pojmy
svétovy  informacni  primysl,  svétové
informacni systémy a sluzby [10]. Vztah mezi
dodavatelem a pfijemcem informace je zcela
bézné vztahem komerénim. Pfesto informaci
neni mozné povazovat za zbozi v pravém
slova smyslu, ta je ve své podstaté nehmotna.
U prodeje informaci ale ten, kdo ji prodava,
sam tuto informaci nepozbyva. Nadale ji
vlastni a muze ji dale Sifit a zpfistupiiovat
dalsim zakaznikiim. Jen v néckterych, zcela
vyjime¢nych, piipadech se uz podana
informace stava pro jejiho poskytovatele dale
nepiedatelnou a neprodejnou (napt. unikatni
obchodni tajemstvi).

Informacni trh chapeme piedevsim
jako obchodni soutéz v oblasti poskytovani
informacnich sluzeb - prace a vykony lidi a
techniky, materidl a energie, které jsou
vynakladany k zabezpeceni procesu, na jehoz
konci je ziskdni potfebnych informaci
uzivateli - zakazniky informacnich sluzeb. Na
druhé strané pak jde o prodej a koupi
informacnich produktd - vystupii
zpracovatelskych procesi v informacnich
systétmech  (reSerSe, studijné rozborové
materialy, katalogy, bibli-ografie, analyzy
nebibliografického charakteru atd.). Primarné
jsou to také knihy, noviny, casopisy,
rozhlasové a televizni potady jako vystupy
veédecké, odborné, publicistické, umélecké a
jiné tviiréi ¢innosti.

V informacnich sluzbach se penézi
pifimo nehodnoti cena informace, ale ve
vétSin¢ piipadii se plati rozpoctend cena
nakladi na materidlni a  personalni
zabezpeceni provozu informacnich pracovist,
ktera sama informace nevytvareji, ale
provozuji, resp. organizuji jejich sbér,
zpracovani, vyhodnocovani a S$ifeni. VySi
ceny samoziejmé ovliviiuje poptavka a dalsi
faktory trhu.

védou, a oborem zabyvajicim se pouze
informacni technikou a jeji aplikaci, je
podstatny rozdil.

V  modernim  pojeti  globalné
pusobicich informacénich systému a sluzeb v
prostiedi internetovych siti, je rozliSovano
osm  hlavnich  ekonomickych  funkci
informace:

1) jako rozhodujiciho prvku managementu
ve strategickém, taktickém a operacnim
fizeni v ekonomice.

2) jako substituce hmotnych entit, jestlize

3) dokdZeme informacnimi systémy a jejich
prostiedky simulovat realné procesy (napf.
nakladnych chirurgickych zakroka pred
jejich skutecnym provedenim). Jde o
pouziti  informace jako prostiedku
modelovani skutecnosti.

4) jako obraz vngjSiho prostfedi ekonomic-
kého subjektu, zejména jde o orientaci na
relevantnich trzich.

5) jako prostredek ovliviiovani
ekonomického subjektu publicistikou,
reklamou, marketingovymi prostfedky atd.

6) jako prostiedek vzdélavani a
celozivotniho vzdé€lavani pro schopnost
zaméstnat se v podminkach ménicich se
pozadavkl na kvalifikaci Clovéka, jako
klicovy moment vyvoje ekonomiky.

7) jako faktor puasobici v komer¢nich
vztazich v oblasti kultury, zabavy a sportu
jako komer¢niho odvétvi.

8) jako forma informac¢niho produktu.

9) jako forma informacni sluzby.

Moderni pojeti otazky o misté
informaci a legislativnim rdmci jejich
komunikace ve stat¢ se odvolavd na
Vseobecnou listinu prav a svobod kterou
pfijalo Valné shromdzdéni OSN 10. prosince
1948 a ktera je ustavnim zdkonem CR [11].
Ta stanovi, Ze pravo na informace je zaruceno,
ze kazdy méa pravo informace svobodné
vykladat a Sifit kromé ptipadi stanovenych
zdkonem a Ze statni orgdny a orgdny mistni
samospravy  jsou povinny  piiméfenym
zpusobem poskytovat informace o své
¢innosti, a dale stanovi, ze kazdy ma pravo



svobodn¢ se ucastnit kulturniho Zivota kazdy ma prdvo na ochranu mordlnich a
spole¢nosti, uzivat plodd umeéni a podilet se materidlnich z4jmu, které vyplyvaji z jeho
na védeckém pokroku a jeho vytézcich a veédecke, literarni nebo umelecké tvorby.
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AKUSTIKA UCEBNY

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

Kli¢ova slova: zvuk, pohlcovani zvuku, odrazy zvuku, ozvéna, dozvuk
Keywords: sound, sound absorption, sound reflexion, echo, resonance, reverbation.

Pro zajisténi kvality zvuku je zejména nutné co nejvice potlacit odrazy zvuku od stén, oken
apod. a zabranit pronikani hluku z vedlejSich mistnosti nebo ulice a spravné rozmistit pozadované
zdroje zvuku.

K prvotnimu seznameni s danou problematikou mize slouzit tento ¢lanek. Spravné feSeni
zasobovani posluchacti zvukem je vSak zpravidla nad nase moZnosti, nemdme ani potiebné
vybaveni k provedeni ptipadnych méfeni. Vzhledem k pravdépodobnym ndkladim na upravu
akustiky séalu ¢i ucebny proto doporucuji feseni predat odbornikiim.

Podle P.Bednaie [2001, str.18-19] je nutné metody prostorové akustiky pouzivat mimo jiné pro:

- zajisténi spravného odrazu zvuku a k dosazeni rovnomérného zésobovani vSech posluchact
zvukem;

- volbu tvarového teSeni, akustickych Uprav povrchl z hlediska tvaru, velikosti prvki a akustické
pohltivosti;

- dosazeni optimalni doby dozvuku pro rizné druhy produkce

- hodnoceni prostoru z hlediska akustické kvality.



Dale P.Bednat [2001, str.19] uvadi, ze povrch stén, podhled i podlaha v interiéru salu
napomahaji rovnomérnému zasobeni hledist€¢ a k dosazeni poZadované doby dozvuku. Odrazné
plochy, které zvuk odrazeji jsou tvrdé, masivni a hladké. Piikladem pouZiti dfevéné konstrukce je
akusticka musle koncertniho salu. Odrazné jsou podhledové panely nad prosceniem, které odrazeji
zvuk do zadni ¢asti salu. Jejich konstrukce je z masivnich dievénych desek, sadry ¢i betonu. Jako
odrazné jsou navrhovany i stény v pfedni tfeting hlediste. Ty byvaji zhotoveny pouZzitim kamenného
obkladu, omitky ¢i betonovych desek.

U odraznych desek je nutné se zaméfit na diftizi zvuku, kterou ziskdme clenitymi nebo
konvexnimi odraznymi plochami. Velmi nevhodnym jevem je ,,fokusovani zvuku, které vznika
soustfed’ovanim zvuku do jednoho bodu odrazem od konkavnich tvara (napt.kleneb).

Podle D.Steinera [2002] Ize sluchem rozeznat dva po sob¢ jdouci piijimané zvukové signaly
pouze tehdy, jestlize je mezi nimi ¢asovy odstup 0,1 s. V praxi mohou dle P.Bednate [2001, str.19-
20] nastat dva ptipady:

vvvvvv

vytvoii zfetelnou ozvénu. Tento jev je zcela nezddouci. Vznika pii vEétsi vzdalenosti k odrazné plose
nez 17 m, viz D.Steiner [2002].

- dozvuk — odrazeny zvuk se k posluchaci vrati jest¢ pfed dokon¢enim neodrazeného. I v tomto
pfipad¢ je odrazend Cast rusiva. Ptesto je dle nckteré literatury Gplné potlac¢eni dozvukl nezadouci.
Pti dozvucich je krat$i vzdalenost k odrazné plose nez 17 m, viz D.Steiner [2002]

V praxi se k feSeni akustiky uceben a salti hodn€ vyuzivaji porézni akustické obklady. Pti
jejich volbé je nutné sledovat rovnomérnost a stejnou pohltivost materidlti pro rtizné frekvence.
Naptiklad dle P.Bednare [2001, str.19] maji lepené koberce (na sténéch i podlaze) a volné zavésené
zaveésy vysokou pohltivost pro vysoké tony.

Casto se pouzivaji perforované materialy (pieklizka, plech) pracujici na principu
Helmholtzova rezonatoru. Cést zvukové energie je u nich pohlcovana tienim pii priichodu otvory a
dalsi cast je pohlcena v pohltivém materialu mezi nosnou konstrukei a porézni deskou.

Jinym typem pohltivych materialti jsou kmitajici desky a kmitajici membrany, které pohlcuji
zvuk stiednich a nizkych kmitoCth. Proto se pouzivaji v kombinaci s textilnim materialem, ktery
pohlcuje zvuk vyssich kmitoctu.

Na kvalitu zvuku maji vliv také reproduktory a jejich rozmisténi, kterému se budu vénovat v
piistim vydani Casopisu.
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JAK SLYSIME V NASICH UCEBNACH A POSLUCHARNACH?

Cast 1. - Objektivni méFeni

HOW WE HEAR IN OUR CLASSROOMS AND LECTURE ROOMS?
Part 1. Objective measuring

PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - PaedDr. Martina CHRZOVA, Ph.D. - Mgr. Vaclav MANENA
Katedra technickych pfedméti, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Prispévek studuje problematiku kvality akustického prenosu informaci ve vyucovacim
procesu a uvadi vysledky konkrétnich méreni vybranych poslucharen Univerzity Hradec Kralove.
Abstract: The work studies problem of quality of acustic information transfer in teaching process
and introduces results of concrete measuring in the selected lecture rooms of Hradec Kralove
University.

KOMENSKY A ZVUK

Zakladem akustické komunikace ve Skole je pfenos fe€ového signdlu mezi ucitelem a zaky.
Akusticky signadl ma vyznam nejen primarniho nositele informaci, ale i funkci zprostfedkovatele
zpétné vazby ve sméru zak — ucitel. Pfenos akustickych informaci pfi vyuce probihd (zejména u
odbornych predmétil) na zakladé odborné terminologie daného oboru. Jeji zvladnuti ma zasadni
vyznam pro moznost pokracovat v osvojovani si dal§ich poznatkii, pojmi a souvislosti.

Vychozim predpokladem fungujici akustické komunikace je tedy srozumitelnost feci, kterou
zajistuji predevsim souhlaskové formanty. Pokud povazujeme zdsadu ndzornosti za stézejni i pro
akusticky pfenos, je jednim z rozhodujicich kritérii ztrata srozumitelnosti souhlasek. Pro dosazeni
velmi dobré srozumitelnosti musi byt ztrata srozumitelnosti souhlasek ZSS < 5%. Do hodnoty ZSS
< 8% je srozumitelnost dobra. Za vyhovujici 1ze povazovat srozumitelnost pii ZSS < 15%. Hodnoty
ZSS > 15% jsou pro srozumitelnost fe¢i povazovany za nevyhovujici [8]. Vyznamné zhorSuje
srozumitelnost rusivy hluk i dlouhy dozvuk ucebny. V této souvislosti je ¢asto podcenovan rusivy
hluk v pocitacovych ucebnach.
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Obr.1 - Porovnani doporucené a vypocitané doby dozvuku

Ztotoznime-li didaktickou zésadu nazornosti ve vyucovacim procesu se srozumitelnosti feci,
muZeme, pii respektovani zdkladniho poZadavku na ztratu srozumitelnosti souhlasek ZSS < 5%,
stanovit vypoctem (podle [8]) maximalni dobu dozvuku v diftznim akustickém poli ucebny na
hodnotu Tq= 556 ms. VétSinou neni mozné této doby dozvuku dosdhnout bez akustickych uprav a
stejné tak sebelepsi ozvucovaci systém nedokaze eliminovat Spatnou akustiku ucebny. Jak je zfejmé
z obr.1, je pozadovana doba dozvuku vyrazné kratsi, nezZ obvykle uvadéné optimalni doby dozvuku
pro prostor urcitého objemu.

VLIV SIRKY PRENASENEHO PASMA
Pfenos informaci probiha v bézném vyucovacim procesu zejména akustickou cestou [1]. Pti



pouzivani technickych prostfedkli (ozvuCovacich systéml) by tyto mély mit urcité minimalni
kvalitativni a kvantitativni parametry, které zaruci pfenos informaci v potfebné kvalité s ohledem na
fyziologické (apercepcni) vlastnosti prisluSnych receptorii. Pro subjektivné vyvazeny akusticky
vjem by podle [7], [9] a jinych, mélo mit pfenaSené pasmo (stanovené pro utlum 3 dB) geometricky
stted v rozmezi f..a= 630 — 800 Hz. Typické frekvence jsou uvedeny v tab.1 a graficky vyjadieny na
obr.2.

Tab.1 - Mezni frekvence neutralniho viemu E

Mezni frekvence pro €

neutralni vjem [Hz]
30 20 000 10000
40 16 000
50 12 500
63 10 000
80 8000
100 6 400 1000 }
125 5000 10 100 fi [Hz]
160 000 Obr.2 - Zavislost meznich frekvenci
200 3200 neutrdalniho viemu

Vzhledem k soucasnym moznostem elektroakustickych zatfizeni a s ohledem na spektralni
rozsah fe¢i, omezeni srozumitelnosti v zavislosti na Sifce prendsené¢ho frekvencéniho pasma a dalsich
vlivli mizeme pro ozvucovaci systém ucebny pozadovat nésledujici parametry (odpovidaji diive)si
kategorii Kino B):

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

Pro lepsi srozumitelnost feci se obvykle v pfenosové cesté omezuji nizké frekvence pod 75
az 120 Hz (omezuje se dunivy charakter hlasu) a zesiluji se frekvence formantovych oblasti v
pasmu 4 kHz a frekvence nad 6 kHz pro ptenos sykavek (obr.3).
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Obr.3 - Typicky prubéh Fec¢ového (dialogového) filtru

Jednim z rozhodujicich kritérii kvality ozvuceni je ztrata srozumitelnosti. Obvykle se urcuje
testem logatomické poznatelnosti a orientacné vypoctem. Vliv Sitky pfenaSen¢ho pasma na ztratu
srozumitelnosti pii vypoctovych metodach urcuje soucin korekénich Cinitell x4, yn. Z jejich prabéhu
vyplyva, ze minimalni Sitka pfenaSené¢ho pasma by méla byt 200 Hz az 7 kHz (obr.4), pfi
respektovani doporucené hodnoty geometrického sttedu pasma by mél byt minimalni frekvenéni
rozsah 80 Hz az 8 kHz (viz tab.1).
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Obr.4 - Prubéhy korekénich cinitelit srozumitelnosti
METODIKA MEREN{

Zakladnim akustickym méfenim, pii objektivnim hodnoceni pfenosovych vlastnosti ucebny,
je méfeni frekvencni charakteristiky pfenosové soustavy zafi¢ — prostor — posluchac¢. Akusticka
meéfeni jsou vzdy naro¢né na €as 1 na pristrojové vybaveni. Navic pii velké prizvucnosti stavebnich
konstrukci mohou sama obtézovat okoli nebo naopak hluk okoli miize zkreslit namétené hodnoty.
Vzhledem k tomu, ze akustické pole v uebné mize byt znacné proménlivé, je nezbytné provést
méfeni v nékolika mistech auditoria.

Obr.5 - Méiici modul RC2000, méiici stanice VoltCraft MS-9150 a digitalni zvukomér Lutron SL-4001

V ramci vyzkumnych projekti jsme vypracovali a v praxi ovéfili metodiku méfeni a
hodnoceni akustickych pfenosovych vlastnosti u¢eben. Metodika akustickych méfeni vychazi z
obvyklé praxe [3] a predstavuje pfijatelny kompromis mezi detailnosti popisu akustického pole a
dobou potiebnou pro provedeni méfeni, pii vyuziti relativné dostupnych technickych prostredk.
Zakladni podminkou objektivnich méteni je jejich opakovatelnost [3], [7], [8], [9], Méfeni se
provede v deviti pfedem definovanych mistech auditoria (obr.5), podle nasledujiciho klice:

2 6 3 - posledni Fada
druhé sedadlo vlevo (3) - stfed (6) - druhé sedadlo vpravo (2)

- prostiredni Fada

8 ! ? druhé sedadlo vlevo (9) - stfed (1) - druhé sedadlo vpravo (8)
- prvni Fada
5 7 4 druhé¢ sedadlo vlevo (4) - stied (7) - druhé sedadlo vpravo (5)

Obr.6 - Auditorium ucebny z pohledu ucitele

Ptistrojové vybaveni (obr.6) je zvoleno tak, aby bylo Skoldm dostupné a vyuzitelné 1 v bézné
vyuce. Vybornych vysledkil jsme doséhli se Skolnim laboratornim systémem plLab RC2000 firmy
RC Didaktik ve spojeni s méfici stanici VoltCraft MS-9150 firmy Conrad Electronic a digitdlnim
zvukomérem Lutron SL-4001 od téze firmy.

Modul RC2000 pracuje v osciloskopickém rezimu s X-Y unipolarnim zobrazenim, kdy



kanal "A" osciloskopu (osa X) snima fidici napéti VCO funkéniho generatoru a kanal "B" (osa Y)
registruje vystupni napéti digitalniho zvukomeéru. Principidlni schéma zapojeni a snimek obrazovky
osciloskopu, pracujicitho v rezimu XY jako plotr je na obr.7. Pokud ma zvukomér 1 osciloskop
rychlost odezvy (schopnost registrovat zménu) lepsi nez 10 ms, je mozné ve stejném usporadani
méfit 1 dobu dozvuku daného prostoru a to jak pro Sirokospektralni nebo tietinooktavovy Sumovy
signal, tak pro konkrétni frekvence.

reproduktorova
‘ soustava

zvukomeér 0.75

100 1T 7T T T T T

digitalni e oo LB sadh seead B
i i 0.50
nf generator osciloskop : 1
e o A : ; :
0'25 L1 1 1 I 11 1 : 11 1 1 : 11 1 1 I 1
Uv¥lo 25 5.0 7.5 10,0

Obr.7 - Princip akustickych méieni a zdznam systémem RC2000

Rizeni modulu a zdznam naméfenych hodnot zajidtuje pogita¢ s instalovanym softwarem.
Systém RC2000 pouziva ¢asovou registraci hodnot obou kanélii s osmibitovou linearni kvantizaci a
data uklada ve vlastnim systémovém formatu, z kterého se musi pietransformovat a zpracovat napft.
programem MS-Excel do vysledné frekvencni charakteristiky.

Oscilloscope 1.2.0

%Title: akusticka mereni

%Name: A5-5-2

%Legend:  A: buzeni VCO

B: vystup-zvukomer 10 mV/dB

%Data:

Time CHA CHB Mem1A Mem1B Mem2A Mem2B Mem3A Mem3B Mem4A Mem4B
50 24 175 128 128 128 128 128 128 128 128
51 25 185 128 128 128 128 128 128 128 128
52 26 182 128 128 128 128 128 128 128 128
53 27 172 128 128 128 128 128 128 128 128
54 28 181 128 128 128 128 128 128 128 128
55 29 183 128 128 128 128 128 128 128 128
56 29 172 128 128 128 128 128 128 128 128
57 30 188 128 128 128 128 128 128 128 128
58 31 171 128 128 128 128 128 128 128 128
59 32 175 128 128 128 128 128 128 128 128
60 33 192 128 128 128 128 128 128 128 128

Obr.8 - Ukdzka dat systému RC2000 (Notepad)

Meéfici mikrofon zvukoméru se umisti do vysky usi sediciho posluchace (bézn€ 115 cm). Osa
méficiho mikrofonu je v horizontalni roving, se smérovanim na stfed piedni stény ucebny nebo
projekéni plochy. Referencni bod je stied prostfedni fady auditoria. V tomto bod€ se pii méteni
frekvenc¢nich charakteristik nastavi referenc¢ni hladina akustického tlaku 80 dB pfi frekvenci 1 kHz.

Pro uvedené pfiistrojové vybaveni se v kazdém z deviti ur¢enych méficich bodi zméii diléi
frekvenéni charakteristiky pro sinusovy (tonovy) signal v pdsmech 20 az 200 Hz, 200 Hz az 2 kHz a
2 az 20 kHz a z nich se sestavi vysledna frekven¢ni charakteristika pro pasmo 20 Hz az 20 kHz.
Mezi charakteristikami, zméfenymi v kontrolnich bodech auditoria, by nemély byt vyrazné rozdily.
Vysledky méfeni Ize pokladat za dostatecné reprezentativni pro posouzeni kvality ozvuceni dané¢ho
auditoria.

VYSLEDKY AKUSTICKYCH MEREN]{

Praktiké ovéteni uvedené métici metodiky, vCetné zpracovani vysledkd, stejné jako ovéfeni
mozného pouziti sestavy laboratorni méftici techniky jsme provedli ptfi vyzkumu kvality akustického
pienosu informaci v nové postavenych a nové rekonstruovanych ucebnach. Na zaklad¢ analyzy
technickych informaci k jednotlivym ozvucCovacim systémtim, znalosti dodavatelskych firem a
dlouholetych zkuSenosti z praxe, jsme pro vyzkum vyty¢ili hypotézu, ze nové ucebny ani provedené
rekonstrukce nespliuji pozadavky kvalitniho ozvuceni.

Meéteni byla provedena ve velké aule a ucebnach A5, A6, A17 a C5 Univerzity Hradec
Kralové. Z analyzy sumdarnich frekvencnich charakteristik (obr.9 - 13), vyplyva, ze ani jeden



ozvucovaci systém neni schopen zabezpecit minimalni potfebnou kvalitu pro akusticky pienos
informaci ve vyucovacim procesu (charakteristiky v referen¢nich bodech jsou vyznaceny cerveng).
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Obr.9 - Velkd aula UHK Obr.10 - Aula pedagogické fakulty (CS5)
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Obr.13 - Posluchdarna A17 Obr.14 - Uéebna LZTI

Ozvucovaci systémy nejsou schopny zabezpecit penos signdlu na dolnim i hornim okraji
pasma. Pouzité zafice nemaji konstantni akusticky vykon a ani ozvu€ovaci systémy nemaji salové
korektory pro upravu a vyrovnani frekvencni charakteristiky.

Piekvapivé zjisténi pfineslo statistické porovnani frekvencnich charakteristik posluchéren.
Na obr.15 jsou frekvencni charakteristiky v referenc¢nich bodech. Pomineme-li vyrazna maxima a
minima, zpisobend vlastnimi kmity prostoru, neni mezi nimi statisticky vyznamny rozdil. Obr.16
znazoriiuje prumeérnou hladinu akustického tlaku ziskanou interpolaci tfetinooktavovych pasem
vSech uceben, znazornéno je 1 piipustné tolerancni pole + 4 az — 6 dB. Pro toleran¢ni pole mizeme
z grafu odecist mezni frekvence 140 Hz a 2,6 kHz, geometricky stfed 603 Hz. Mezni frekvence pii
uvazovani toleran¢niho pole + 3 dB jsou 200 a 1000 Hz, s geometrickym stifedem 447 Hz.
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Obr.15 - Porovndani frekvencnich charakteristik Obr.16 - Typizovand charakteristika

PienaSené frekvencni pasmo odpovida Grovni ozvuceni ze 40.-50. let minulého stoleti, ale ne
soucasnym potiebam moderniho vzdélavani. Zejména Ubytek vysokych frekvenci a priori znamena
snizeni korek¢niho Cinitele srozumitelnosti y, pod hodnotu 0,9. Povazujeme za nutné zdtraznit, ze
vinu na nevyhovujicim ozvuceni nenesou ani pouzit¢é komponenty, ani jejich vyrobce, ale jejich
nespravnd aplikace a laicky (mnohdy az diletantsky) ptistup k problematice akustického ptenosu.
Provedeny vyzkum ukézal, ze statisticky neni vyznamny rozdil mezi systémy montovanymi
svépomoci (poslucharny A5, A6, Al7) a systtmy dodanymi tzv. "na kli¢" nckterymi
specializovanymi firmami (Aula, C5). Ze je tato situace fesitelna ukazuje frekvenéni charakteristika
z referencniho bodu ucebny LZTI1.

ZAVER

Vysledky provednych méteni ukdzaly, Zze neprofesiondlni piistup k problematice ozvucovani
uceben vyraznym zplisobem omezi prenos informaci akustickou cestou, a potvrdily na§ predpoklad,
ze ani instalace ozvuceni autorizovanou firmou neni zarukou Uspéchu, pokud tato firma nema
zkuSenosti, odborniky na problematiku prostorové akustiky a elektroakustiky, systém navrhuje bez
zédkladnich vypodtd a po jeho dokonéeni neprovede kontrolni méfeni. Rada kol tak zbytedné
vydava nemalé finan¢ni prostiedky na ozvucovaci systémy, které jsou nevyhovujici jesté diive nez
je uzivatel pfevezme od dodavatelské firmy.
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