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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

BW

b

by

C
CRuin
drmin
Es

Ep
Epz

Epz

EDZB

EDZW

celkova pohltivost

Sifka pasma

Sitka

horizontalni rozliSeni obrazu

rychlost Sifeni zvuku

minimalni poZadovany kontrast

minimalni vzdalenost mikrofonu od zdroje

osvétlenost projekéni plochy pfi zobrazeni ¢erné

parazitni osvétlenost projekéni plochy dennim svétlem
parazitni osvétlenost projekeni plochy pfi zatemnéni uéebny

parazitni osvétlenost projek&ni plochy umélym osvétlenim pfi zatemnéni
ucebny

osvétlenost projekéni plochy pfi zatemnéni u€ebny a projekci erné
osvétlenost projekéni plochy pfi zatemnéni u€ebny a projekci bilé
osvétlenost projekéni plochy pfi zobrazeni bilé
modulaéni frekvence

vy$ka

vertikalni rozliSeni obrazu

okamZita intenzita na pfijimaci strané

okam?Zita intenzita

kontrast

maximalni dosazitelny kontrast obrazu

provozni kontrast pfi dennim osvétleni

provozni kontrast pfi umeélém osvétleni

provozni kontrast pfi zatemnéni

délka

hladina akustického tlaku

ekvivalentni hladina akustického tlaku

jas displeje na nizké urovni

ekvivalentni hladina akustického tlaku pozadi
pozadovany jas v dokonale zatemnéném prostoru
modulaéni index

okamzity akusticky tlak v ¢ase t

referencni akusticky tlak

plocha

plocha daného pohlcujiciho materialu

doba dozvuku

optimalni doba dozvuku

doba dozvuku podle Eyringa
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Tu
Ts

Tzss

ZSS

a

q;

Os

€, €min

0]

CIS

FFT
FHD
MLS
STI
STIPA
STITEL
WUXGA
WXGA
XGA

doba dozvuku podle Millingtona

doba dozvuku podle Sabinea

maximalni dobu dozvuku pfi pfipustné ztraté srozumitelnosti souhlasek

objem

ztrata srozumitelnosti souhlasek

Cinitel pohltivosti osoby v daném kmito¢tovém pasmu
Cinitel pohltivosti daného materialu

stfedni Cinitel zvukové pohltivosti

kriticky detail

svételny tok

Common Intelligibility Scale - hodnota srozumitelnosti

Fast Fourier Transform - rychla Fourierova transformace

Full High Definition

Maximum Length Sequence - pseudonahodny signal
Speech Transmission Index - index pfenosu feci

Speech Transmission Index for Public Address Systems
Speech Transmission Index for Telecommunication Systems
Widescreen Ultra Extended Graphics Array

Wide Extended Graphics Array

Extended Graphics Array
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uvob

Vzdélavaci proces na Skolach vSech stupiid je v zasad¢ zalozen na vniméni obrazu a zvu-
ku. Z technického hlediska jde o opticky a akusticky pienos informaci ve smyslu jedno-
smérn¢ho ¢i obousmérného Shannon-Weaverova modelu komunikace. Pro komplexni
zhodnoceni pienosu informaci se obvykle pouziva Lasswelliv model komunikace.
V ramci digitalizace Skolstvi, ktera je ddna moderni dobou i zvySovanim pozadavki na
multimedialni podporu vyuky, jsou zakiim dennodenné¢ predkladany obrazové a zvuko-
vé informace. Pfedevsim ucitelé ptirodovédnych a technickych pfedmétlh vyuzivaji jak
obrazov¢ informace, tak 1 pravodni slovo (komentaf, vyklad, hodnoceni). Mnohdy je
vSak problém tak velké mnozZstvi informacnich technologii efektivné zvladnout a v pra-
X1 vyuZit.

Na téma zvySovani kvality a efektivity vzdélavani vznika celd fada pedagogickych vy-
zkumd. U vétSiny z nich vSak neni vénovana dostate¢na pozornost objektivnimu popsa-
ni vstupnich podminek. Ty mohou z4sadnim zpisobem ovlivnit vysledky provadéného
vyzkumu a neni zaji$téna ani jeho opakovatelnost za stejnych vstupnich podminek.

Cilem diplomové prace je zhodnoceni pfenosovych parametri obrazu a zvuku v uceb-
nach zékladnich a stfednich Skol s instalovanou audiovizualni technikou. Pomoci jedno-
duchych testll a objektivnich méfeni je provedeno zhodnoceni redlnych moznosti apli-
kace digitalnich technologii v u¢ebnach a jejich porovnani s didaktickymi pozadavky na
viditelnost a slySitelnost.

vvvvv

nach zakladnich a stfednich §kol v Hradci Krélové. Pro srovnéani jsou do diplomové
prace zatazena i métfeni ve dvou novych specializovanych ué¢ebnach budovy Ptirodoveé-
decké fakulty UHK (budova S). Mé&feni byla realizovana v ramci projektu specifického
vyzkumu Omezujici pienosové podminky digitalnich technologii v u¢ebnach zakladnich
a stfednich Skol a systematické moznosti jejich zlepSeni. Projekt specifického vyzkumu
je vyzkumnou ¢asti diplomové prace a autor je hlavnim feSitelem tohoto projektu.

Diplomova prace je rozdélena do 4 kapitol. V prvni kapitole jsou popsany nejpouziva-
n¢jsi digitalni technologie ve Skolstvi, jejich vlastnosti a principy. Druha kapitola je
zaméfena na normativni pozadavky pro akusticky i opticky pienos informaci. Ve tfeti
kapitole je pfehled normované metodiky méfeni pfenosovych parametrti udeben. Ctvrta
kapitola uvadi zpracované vysledky rozsahlého deskriptivniho vyzkumu v oblasti pfeno-
sovych parametri u¢eben zékladnich a stfednich Skol s instalovanou audiovizualni tech-
nikou. S ohledem na rozsah diplomové prace jsou uvadény pouze sumarni vysledky bez
dal$ich detailt.
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1 NEJPOUZIVANEJSI DIGITALNi TECHNOLOGIE VE VYUCE

Informacni a komunikac¢ni technologie zazily v neddvnych dobach vyrazny nartist pou-
zivani jak v domacnostech, tak v ramci Ceského i svétového skolstvi. Mezi nejpouziva-
néjsi digitalni technologie vyuzivané v ucebnach skol patii: pocita¢ (popiipad¢ note-
book), dataprojektor a interaktivni tabule, u nichz popiSeme jejich zakladni rozdéleni,
vlastnosti a principy.

1.1 Osobni pocitac¢

Nejbézngjsi digitalni technologii je osobni pocitac. Jedné se o digitalni technologii, ke
které je mozné pfipojit dalsi pfidavna zatfizeni, kterd se ve Skolstvi pouZzivaji ve znac-
ném (dataprojektory, interaktivni tabule - viz kap. 1.2, 1.3). Osobni pocitac (dale jen po-
¢ita¢) je mozné formalné rozdélit do tfech zakladnich blokl: hardware, software a na
pomezi hardwaru a softwaru - firmware.

Hardware lze popsat jako ,, souhrn hmotnych technickych prostiedkiit umoznujicich nebo
rozsirujicich provozovani pocitacovéeho systéemu. Hardware je vse kromé programového
vybaveni (software)“ [1]. Z toho vyplyva, Ze se jednéd o veskeré komponenty pocitace,
bez kterych by PC nemohlo pracovat. Mezi interni komponenty patti veskery hardware,
ktery najdeme uvniti PC skiiné€ (notebooku). Jedna se o zakladni desku, procesor, gra-
fickou kartu, pevny disk, opera¢ni pamét, zdroj, optické mechaniky, poptipadé sitové a
zvukové karty. Externi komponenty jsou pfipojna zatizeni nachazejici se vné PC skiiné.
Jedna se o monitor, klavesnici, my$ ¢i reproduktory.

Hlavenka obecné [1] popsal software jako ,,jakékoli programové vybaveni. Oblast sofi-
waru zahrnuje programy od zakladnich vstupné/vystupnich systémii (BIOS), pres ope-
racni systemy (DOS, OS/2, System 7, atd.), graficka rozhrani (Windows) a veskeré apli-
kace, od jednoduchych utilit az po komplexni programové systémy. Software sam je vidy
,,nehmotny“, software ke svému Sifeni a pouzZivani vzdy potiebuje hardware. Software
1ze rozd¢lit do dvou zékladnich kategorii: systémovy a aplikacni. Systémovy software nam
zajistuje chod samotného pocitace, jeho styk s okolim ¢i spousténi aplikaci. Aplikaéni
software (aplikace) nam umozinuje provadeét néjakou uziteCnou ¢innost. Tyto aplikace
vSak nelze spustit bez systémového softwaru.

Na pomezi mezi hardwarem a softwarem lezi tzv. firmware. Podle Hlavenky [1] se
jedna o zakladni programové vybaveni pocitace (BIOS) uloZené v paméti ROM. Firm-
ware lezi na pomezi softwaru a hardwaru, nebot sice obsahuje programy a funkce vytvo-
fené softwarove, ale na druhé strané jsou tyto programy béznymi uzivatelskymi postupy
neménné a nevyjimatelné.

1.2 Dataprojektory

Dataprojektor je zatizeni slouzici ke zprostfedkovani obrazu pomoci promitani, jehoz
zdrojem mize byt osobni pocita¢ (notebook) eventualné DVD piehravac. Promitani pro-
bih4 na platné, zdi, popfipadé na interaktivni tabuli, které jsou nedilnou soucasti inter-
aktivni sestavy. Z pedagogického hlediska patii spravna volba datového projektoru spo-

vvvvvv

fizovani a instalaci zvazit.
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1.2.1 Zobrazovaci technologie

V soucasné dobé existuje n¢kolik druhl vyrobnich technologii, kazd4 zaloZena na roz-
dilném principu véetné riznorodych vlastnosti.

LCD projektory

Jadrem LCD projektort jsou tii tzv. dichroicka zrcadla a LCD panely. Dichroicka zrcadla
dokazi odrazet a propoustét svétlo v zavislosti na vilnovych délkach. Zdrojem svétla je
vykonna metalhalogenidova vybojka, ktera vytvoii velmi intenzivni svétlo s naprosto
idedlnim barevnym tonem. Svétlo z vybojky nasledné prochazi pies dichroickd zrcadla,
ktera rozdéli bilé svétlo na Cervenou, zelenou a modrou slozku. Ty postupuji do piislus-
né¢ho LCD panelu. Tii zékladni barvy jsou potom pomoci spojujiciho hranolu spojeny
do jednoho svételného paprsku a prochazeji objektivem ven na projekéni plochu [2].

LCD projektory jsou stale nejpouzivangjsi zobrazovaci jednotkou ve Skolnich ucebnach
predevsim vzhledem k niz§i pofizovaci cené nez u modeldt DLP a LCoS. Mezi vyhody
patfi nizs$i hlu¢nost, ostry a jasny obraz, nevytvareji duhovy efekt a maji jemnéjsi poda-
ni odstint Sedi vlivem prakticky neomezené regulace jasu. Nejvétsi nevyhodou, danou
samotnym principem LCD projektord, je tzv. screen door effect jednd se o viditelnost
miizky mezi jednotlivymi pixely predevsim pfi pozorovani z malé vzdalenosti. Z davo-
du potteby napéjeni kazdého pixelu zvlast’ je tento efekt prakticky nemozné eliminovat.
Mezi dalsi nevyhody patii vypalovani displeje s rostoucim poctem vysvicenych hodin a
tim klesajici kvalita podani barev, déale vyskyt mrtvych pixeld ¢i nachylnost ke ztraté
kvality obrazu v prasném prostiedi [3]. Princip LCD projektorti je na obrazku 1. Vyhody
a nevyhody LCD projektort shrnuje tabulka 1.

Projekéni cocky

LCO {LCLV) Spojujici hranol

Polopropustné
zrcadlo

<2l . Coika
HID lampa : /
Obr.1 LCD projektor

podle [2]
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Tab.1 Vyhody a nevyhody LCD projektort

vyhody nevyhody
nizsi pofizovaci cena screen door effect
niz8i hlu¢nost vypalovani displeje
ostry a jasny obraz postupné klesajici kvalita podani barev

nevyskytujici se duhovy efekt | vyskyt mrtvych pixel(

jemn@jSi podani odstinu Sedi | nachylnost na prasné prostfedi

DLP projektory

DLP (Digital Light Processing) projektory jsou zalozené na principu, kdy se obraz vy-
tvaii na sadé tisicti mikroskopickych zrcadel umisténych v matici na polovodi¢ovém ¢i-
pu, jedna se o tzv. DMD ¢ipy (Digital Micromirror Device). Kazdé ze zrcatek zastupuje
jeden obrazovy bod (pixel). Zdrojem svétla je opét lampa. Svétlo prochazi ptes optickou
c¢ocku a dopada na rotujici barevny kotouc¢. Kotou¢ se obvykle sklada ze 3 RGB barev
(Cervena, zelena, modrd) a jedné ¢iré Casti pro zvysSeni jasu. Existuji i tzv. RGBRGB ko-
touce pro zvyseni kvality podani barev a omezeni duhového efektu. Filtrované svétlo
postupuje do dalsi cocky, ktera ho nasméruje na DMD ¢ip. Mikroskopicka zrcatka jsou
pak nastavena tak, aby bud’ odraZela nebo neodrazela barvené svétlo do objektivu. Zrcat-
ka se dokazi naklanét priblizné o 10 stupinti. Pohyb kotouce i zrcadel je velmi piesné
synchronizovan. Cim déle je zrcatko vystaveno svétlu, tim svétlejsi odstin ziskame. Nej-
vétsi nevyhodou DLP projektorti s jednim DMD c¢ipem je tzv. duhovy efekt. Tento jev
je mozné sledovat napfi. pti zobrazeni bilych ¢i svétlych scén na tmavém pozadi ¢i pii
rychlém pohybu v projekci. V téchto scénadch mohou hrany pohybujiciho se objektu vy-
zafovat jednotlivé barvy kotouce. DLP projektory s jednim ¢ipem zvladnou teoreticky
zobrazit 16,7 miliond barev [3]. Princip DLP projektoru s jednim DMD ¢ipem je na
obrazku 2.

DLP Eip

Procesor

Pam ét' ProjekEni cofky

vysledny
obraz

\ Lampa

Obr.2 DLP projektor
podle [2]

V DLP projektorech ve vyssi cenové relaci jsou umistény 3 DMD Ccipy a kazdy pracuje
s jednou barevnou slozkou RGB. Svétlo z lampy pfijde na hranol, ktery jej rozdéli do tii
sméril a nasledné pomoci zrcadel navede na jednotlivé DMD cipy. Technologie 3DMD
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eliminuje vznik duhového efektu, protoze vSechny barvy jsou zpracovany naraz a Cip ne-
musi neustale pfepinat mezi né¢kolika barvami, ale ma vzdy jeden cely snimek k tomu,
aby nastavil pixely do potfebné polohy. 3 DLP projektory mohou teoreticky zobrazit az
35 biliond barevnych odstinti [2]. ZjednoduSeny princip 3 DLP projektoru je na obr.3.

/

Lampa

Hranel spojujici

harwy
DMD

Obr.3 3DLP projektor
podle [2]

Mezi vyhody DLP projektort patii pfedevSim jemny a malo viditelny rastr (viditelny
pouze z malé vzdalenosti), vysoky kontrast a pti dlouhodobém pouzivani netrpi vypalo-
vanim obrazu. Mezi nejvetsi nevyhody patii diive popsany duhovy efekt, mensi ostrost
obrazu a nizsi svételny vykon [3]. Vyhody a nevyhody DLP projektort shrnuje tab.2.

Tab.2 Vyhody a nevyhody DLP projektort

vyhody nevyhody
jemny a malo viditelny rastr | duhovy efekt (s 1 DMD ¢ipem)
vysoky kontrast mensi ostrost obrazu
stalost barev nizsi svételny vykon

DLP projektory s LED diodami

V podstaté se jednd o DLP projektory, kde je lampa nahrazend LED diodami. Vyhody
jsou predevsim malé rozmeéry, absence lampy a nizka spotieba. Znacnou nevyhodou je
velmi mala svételnost pohybujici se v desitkach lumenti [3].

LCoS projektory

LCoS (Liquid Crystal on Silicon) projektory predstavuji technologické spojeni LCD a
DLP projektoru. Technologie vyuziva Cip slozeny z tekutych krystalt na reflexni meta-
lické vrstvé tvofené fadou elektrod. Zdrojem svétla je opét lampa. Dichroickd zrcadla
rozdéli svétlo na 3 barvy (Cervend, zelena, modrd) jako u LCD projektort. Svételné pa-
prsky dopadnou na LCoS displej a od toho se, podobné jako u DLP projektorii, odrazi.
Bézné se setkdvame se tremi LCoS displeji, kazdy pracujici s jednou RGB slozkou.
LCoS &ipy pracuji na principu odstind $edi. Cim svétlej§i barva, tim vice svétla se od
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LCoS displeje odrazi, ¢ernd barva se neodrazi. Odrazené svétlo pak projde pies opticky
hranol, tam se spoji vSechny barevné slozky, a nakonec projde optikou ven na platno
[3]. LCoS projektory dosahuji vysokého rozliseni, disponuji vynikajicim barevnym po-
danim, eliminuji miizku mezi pixely, dosahuji vysokého kontrastu a nemaji duhovy
efekt. V soucasné dobé¢ je nejveétsi nevyhodou predevsim cena. Princip LCoS projektoru
je na obrazku 4. Vyhody a nevyhody LCoS projektorti shrnuje tabulka 3.

Dichroické zreadlo

LCoS5
PES

Lampa

Projekéni
l ~ tocka
4 -
Syétlo Optika
PBS
LCoS LCoS
Obr.4 LCoS projektor
podle [3]
Tab.3 Vyhody a nevyhody LCoS projektorti
vyhody nevyhody
vysoké rozliseni vysoka cena

vynikajici barevné podani

vysoky kontrast

nemaji duhovy efekt

CRT projektory

CRT (Cathod Ray Tube) projektory jsou zalozeny na principu tii nezavislych vysokoja-
sicich projek¢nich obrazovek, kdy kazd4 zobrazuje jednu ze tii zdkladnich RGB barev.
Vstupni videosignal je rozdélen podle RGB slozek a poslan piislusné obrazovce, vy-
sledny obraz je pak slozen az na projekéni ploSe. Miizeme dosdhnout prakticky jakékoliv
barevné kombinace, protoze obrazovky promitaji soucasné [2].

Hlavni vyhoda CRT projektori je dana jejich principem. Na rozdil od ostatnich techno-
logii datovych projektorti se jedna o analogovou (spojitou) zobrazovaci metodu. CRT
projektor je schopen zobrazit vysledny obraz v jakémkoliv rozliSeni (az 1 920 x 1 200
bodt). Maji dlouhou zivotnost, disponuji jednozna¢né nejlepsi ¢ernou barvou, ktera je
opravdu Cernd, a obnovovaci frekvence se nemusi nijak modulovat. CRT projektory jsou
vSech tif obrazli. Princip CRT projektoru je na obrazku 5. Vyhody a nevyhody CRT pro-
jektort shrnuje tabulka 4.
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Obr.5 CRT projektor
podle [3]

Tab.4 Vyhody a nevyhody CRT projektort

Vyhody nevyhody

vysokeé rozliSeni i kontrast vétsi rozmeéry a hmotnost

vysoka kvalita reprodukce barev | slozita montaz, sefizeni a kalibrace

dlouhodoba Zivotnost

spolehlivost

1.3 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je promitaci plocha, na kterou promitdme obraz pomoci dataprojek-
toru. Co znamena pojem interaktivni? Hlavenka [1] uvadi, Ze jde o zpisob komunikace
uzivatele s pocitacem, ve kterém pocita¢ ihned reaguje na podméty uzivatele. Z technic-
kého hlediska lze interaktivni tabule definovat jako ,,dotykové-senzitivni plochu, pros-
trednictvim které probiha vzdajemnad aktivni komunikace mezi uzivatelem a pocitacem
s cilem zajistit maximalni moznou miru nazornosti zobrazovaného obsahu“ [4]. Z toho
plyne, Ze pokud bychom promitli obraz na jinou plochu nezli interaktivni (napf. projekéni
platno), vidéli bychom stejny obraz jako na interaktivni tabuli, ale nebyli bychom schopni
ovliviiovat ¢innost pocitace.

1.3.1 Druhy snimani pohybu

Ovladani interaktivni tabule je dano technologii, kterou je dany typ tabule zhotoven.
V dnesni dobé se vyskytuje nékolik druhti interaktivnich tabuli, které se technologicky
deli podle snimani pohybu.

Odporova technologie

Manénova [5] a Zezulkova [6] oznacuji tuto technologii jako nejrozsifendjsi v uéebnach
Skol. Zakladem jsou dvé¢ elektricky vodivé plochy pod membranou, které¢ jsou oddéleny
malou vzduchovou mezerou. Stla¢enim membrany vznikne kontakt mezi obéma vodi-
vymi vrstvami a z poméru elektronickych odporti métenych od roht nebo od okrajii
tabule, elektronika tabule vypocte, kde ke kontaktu doslo. Odstrani se vzduchova meze-
ra a tim dojde k uzavieni elektrick¢ého obvodu. Pro aktivaci bodu na tabuli je zapotiebi
urcity, ale nijak velky, tlak.

K propojeni vodivych vrstev 1ze pouzit jakykoliv pfedmét - holy prst, nehet, prst v ruka-
vici, kolik z jakéhokoliv materidlu, zavieny popisova¢ nebo zavienou propisovaci tuz-
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ku. Pomoci této technologie dokdzeme vyuzivat vSech vlastnosti jako ma mys u pocita-
¢e (levy a pravy klik, pohyb kurzoru, rolovani koleckem mysi). Uzivani této technologie
je velmi komfortni a snadné. Vlivem pruznosti vrstev jsou vodivé plochy nachylné na
poskrabani ¢i dokonce i k prorazeni. Naptiklad pti pouziti klasického kruZzitka (vybave-
ného piisavkou) muze dojit k prorazeni tabule. Odporové interaktivni tabule neobsahuji
zédnou feromagnetickou vrstvu, z toho diivodu neumoziuji obvykle pracovat s obycej-
nymi magnetkami. Postupem ¢asu mohou také nastat mirné zmény ve vodivosti folii, je
tudiz nezbytné obcas kalibrovat systém. Kalibrace je vSak velmi snadné a Casové nena-
ro¢na. Princip odporové technologie je na obrazku 6. Vyhody a nevyhody odporovych
dotykovych tabuli shrnuje tabulka 5.

Tab.5 Vyhody a nevyhody odporové technologie

Vyhody nevyhody

Ize ovladat prakticky €imkoliv nachylné na poskrabani €i prorazeni

dokazeme vyuzivat vSech vlastnosti jako ma mys$ u pocitace | neumoziuji pracovat s magnetkami

velmi komfortni a snadné uzivani povrch je pruzny - omezené moznosti vyuziti
mensi hmotnost nutnost kalibrace systému
o Polyesterowy )
Vodive =~ film vwhodnocovaci
urstuy jednotka
Rezistivni
Rezistentni urstva
vrstuva ’
E= —— [l
Izolaéni o f'
poddpéry ‘ O

Sklenéna .l
{akrylatova)
wrstva

dotyk displeje

Obr.6 Odporova technologie
podle [7]

Elektromagneticka technologie

Elektromagneticka tabule se sklada z velmi jemné sité vodic¢i pod specialni kryci vrst-
vou. Sit’ vodi¢l vytvaii slabé elektromagnetické pole, které vypliluje prostor n€kolika
milimetrdi pfed tabuli. Pro praci s tabuli je nutné vlastnit specialni magnetické pero, kte-
ré miiZze byt aktivni (napéjeno z baterii ¢i ze sit€) nebo pasivni. V téle pera je uloZen sté-
ly (permanentni) magnet, ktery pfi ptiblizeni pera narusuje elektromagnetické pole inter-
aktivni tabule. Ze zménénych hodnot elektromagnetického pole pak elektronika interak-
tivni tabule odecte polohu pera [6].

Dokézeme vyuzivat vSech vlastnosti jako ma mys u pocitace. Elektronika tabule je
schopna rozlisit, zda se elektromagnetické pole narusilo pouze v jeho okrajové casti
(hrot pera se k tabuli pouze piiblizi), nebo zda doslo k naruSeni elektromagnetické zony
v celé jeji vrstve (hrot pera se tabule pfimo dotkne). Ziskana data software interaktivni
tabule vyhodnoti bud’ pouze jako pozadavek na zobrazeni kurzoru a pohybu s nim
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(v podstaté pohyb pocitacové mysi), nebo jako kliknuti levym tlac¢itkem mysi (pfipadné
jako kliknuti a taZeni ¢i dvojklik pocitacové mysi). Povrch tabule je vyroben z velmi
tvrdého materialu odolného proti poskrabani, narazim a otfesim. Na tabuli lze psat
1 béznymi popisovaci urenymi pro klasické ocelové nebo keramické tabule. Mlizeme
pracovat s klasickymi magnetkami, slupovacimi barvami, nebo s modelovaci hmotou,
pfipadné i s pfisavnym kruzitkem s popisovacem nebo s klasickymi pravitky. K ovlada-
ni interaktivni tabule je zapotfebi magnetické pero. Prace s takovym perem ovSem vyza-
duje cvik. Interaktivni tabule ma vétsi hmotnost a vyzaduje obCasnou kalibraci systému,
kvali mirné nestalosti magnetického pole generovaného tabuli. I zde vSak jde o kalibraci
velmi snadnou a ¢asové nendroc¢nou. Princip elektromagnetické technologie od firmy
Dolbib je na obrazku 7. Vyhody a nevyhody elektromagnetickych tabuli shrnuje tab. 6.

ke

Obr.7 Elektromagneticka technologie
podle [8]

Tab.6 Vyhody a nevyhody elektromagnetickych tabuli

Vyhody nevyhody

odolné proti poskrabani, narazlim a otfesim k ovladani je potfeba magnetické pero

dokazeme vyuzivat vSech vlastnosti jako ma myS u pocitate | prace s perem vyzaduje cvik

na tabuli Ize psat i béznymi popisovadi vétsi hmotnost

Ize vyuzivat slupovaci barvy, magnetky, ¢i modelovaci hmotou | nutnost kalibrace systému

Kapacitni technologie

Kapacitni technologie pracuje na podobném principu jako elektromagneticka, kdy sou-
stava vodi¢i je opét umisténa za plochou, ale v tomto piipad¢ dochazi k ovlivnéni elek-
trického pole pouhym prstem uzivatele. Zakladem je zména kapacity dotykem prstu uzi-
vatele [5]. Zezulkova [6] dale rozvadi, Ze elektronika mé&Fi pomér vysokofrekvenénich
proudt tekoucich z rohli nebo okraju tabule pies odporovou vrstvu do zemé. Spojnici
mezi tabuli a zemi je pak prst uzivatele.

Kapacitni technologie patii k nejodoInéjsim. Vnéjsi vrstva v kombinaci s tvrzenym sklem
je znacn¢ odolna. K ovlddani nam postaci holy prst, ale nemtizeme vyuzit koliky a po-
dobné pomticky. Nevyhodou je piedevs§im cena. Velkorozmérové tabule tohoto typu se
nevyplaci vyrabét. Princip kapacitni technologie je na obrazku 8. Vyhody a nevyhody
kapacitnich dotykovych tabuli shrnuje tabulka 7.
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Tab.7 Vyhody a nevyhody kapacitnich tabuli

Vyhody nevyhody

velice odolna technologie nelze vyuzivat koliky a podobné pomucky

k ovladani postaci pouhy prst nevyrabéji se velkorozmérové tabule

cena

Homeogenni N
elektromagnetické pole
Hapéti
L] 3
y 7
Hapéti T
-
¥ Prst odéepava el. proud z panelu.
;"’ Dle abytku na jednothivych rozich

Ize uréit misto dotyku

Obr.8 Kapacitni technologie
podle [9]

Laserova technologie

Interaktivni tabule s laserovou technologii maji umisténé laserové vysilace a snimace
zpravidla v obou hornich rozich tabule nebo obrazovky. Pomoci nataceni otac¢ivych zrca-
tek jsou laserové paprsky promitany pred celou plochu. Pasivni pero méa na sobé umisté-
ny reflektory, které odrazeji paprsek zpét do zdroje, a jeho pozice se vypocitd triangu-
laci. Povrch tabule je tvrdy (keramika nebo ocel), maji nejdelsi zivotnost a nejsnaze se
udrzuji. Nevyhodou je nutnost pouZzivani pouze reflexniho pera [10]. Vyhody a nevyho-
dy laserovych dotykovych tabuli shrnuje tabulka 8.

Tab.8 Vyhody a nevyhody kapacitnich tabuli

vyhody nevyhody

povrch tabule je tvrdy | nutnost pouzivani reflexniho pera

nejdelsi zivotnost

nejsnazsi udrzba

Ultrazvukova technologie

Ultrazvukové interaktivni tabule jsou zaloZeny na principu Sifeni ultrazvukové viny. Ke

své ¢innosti vyuzivaji povrchovou ultrazvukovou vinu, ktera se §ifi po ¢irém skle vétsi-
nou v kombinaci s infraervenym paprskem. Ultrazvukovy a soucasné infracerveny sig-
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nal je vyslan pii dotyku tabule perem. Nasledn¢ jsou tyto reakce piislusnymi signaly za-
znamenany a prodleva mezi nimi udava ptesnou polohu pera [5].

Povrch tabule dokaze snimat silu pfitlaku pera, neni vSak citlivy na tlak. Oproti vSem vy-
Se zminénym technologiim tento typ tabule nevyzaduje kalibraci. Technologie je citliva
na silné znecisténi a poskrabani. Tabule neni vhodnd pro umisténi do tfid, predevsim
proto, ze se vyrabi v menSich rozmérech vybavenych zadni projekci (napf. internetové
kiosky). Vyhody a nevyhody ultrazvukovych dotykovych tabuli shrnuje tabulka 9.

Tab.9 Vyhody a nevyhody ultrazvukovych tabuli

vyhody nevyhody

vysoka trvanlivost malé rozméry

dokaze snimat silu pfitlaku pera | citlivost na poSkrabani a znecisténi

nevyZaduje kalibrace
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2 ZAKLADNi POZADAVKY NA PRENOS INFORMACI

S riistem vyuzivani informacnich technologii a rozvojem elektronickych komunikaci se
pojem informace stava technickym pojmem. Zakladem pro pienos informaci je soustava
vysila¢ (kodér) - ptenosovy kandl - pfijimac (dekodér). Z technického hlediska je kazdy
vyucCovaci proces prezentovan podle jednosmérného (obr.9) ¢i obousmérného (obr.10)
Shannon-Weaverova modelu komunikace.

odesilatel
informace

1

kodovani

=
=
m
=
b
[
g
5

dekddovini

|

pFijemce
sdéleni

Obr.9 Jednosmérny Shannon-Weavertiv model komunikace

podle [15]
odesilatel | I~ T T T TT T
informace | i 1
1 | '

1
1
! 1

1
kédovani ! dekédovani| |
! - :

1
1
' I 1 : I__ _____ ______I:
: 1 I Lo ¥
' pFenosovy| ! Zum i . pi"enns'wir ::
: kandl : : kanal "
1 . 1 1 N 1!
L MEDIUM Co l MEDIUM |
1

1
1

1
1
dekédovani | kddovani '
) 1
) 1
1 ! .

1
piijemce | :
" . - . 1
sdleni | ZPETNA vAZBA

Obr.10 Obousmérny Shannon-Weavertv model komunikace
podle [15]

Existuje i fada dalSich komunika¢nich modelti, za zminku stoji Gerbnerv generalni mo-
del, konceptualni model od Westleyeho a McLeana, Dancetiv spiradlovity model ¢i rizné
multidimenzionalni modely komunikace [14]. Pro svou piehlednost a ilustrativnost vyu-
zivame piedev§im Shannon-Weaverv model komunikace ¢i Lasswelliv komunikaéni
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model (obr.11) pro komplexni hodnoceni pfenosu informaci. V této kapitole popiSeme
normativni pozadavky pro akusticky (zvukovy) i pro opticky (obrazovy) ptenos infor-

maci.
Who Says what In which To whom with what
channel effect?
COMMUNICATOR MESSAGE MEDIUM | | RECEIYER EFFECT
Obr.11 Lasswelliiv komunikaéni model
podle [16]
2.1 Normativni poZadavky pro akusticky prenos informaci

Hlavni zasady a pozadavky pro akustiku v prostorach Skol stanovi aktualizovana norma
CSN 73 0527 [17]. Hlavni pozadavkem pro vytvofeni p¥iznivych akustickych pomért
v uzavieném prostoru je tzv. optimalni doba dozvuku. Jedna se doporucenou hodnotu,
ktera se li$i podle vyuziti a objemu dané uéebny (tab.10). Zvuk v uzaviené mistnosti po
vypnuti zdroje zvuku dozniva a po urcité dobé zanikne. Jedna se o dobu, za kterou hla-
dina akustického tlaku poklesne v dané mistnosti o 60 dB po vypnuti zdroje zvuku [20].
S vyuzitim rovnice (1) z CSN 73 0527 uréime optimalni dobu dozvuku T, v prostorech
pro pienos fedi s objemem 100 az 6 000 m® (priib&h 2 na obr.12)

T, =0,34241ogV — 0,185 [s] (1)

Tab.10 Pozadavky na prostory ve $koldch podle CSN 73 0527 [17]

ucel uéebny objem (m®) | doba dozvuku T, (s) | priibéh na obr.12
ucebna a poslucharna do 250 0,7 1
poslucharna pres 250 | To = 0,3424logV-0,185 2
audiovizualni u¢ebna 200 0,6 3
jazykova ucebna 130 az 180 0,45 4

Jednotlivé prubéhy doby dozvuku, rozdélené podle kategorii uceben, jsou naznaceny na

obrazku 12.
Tyl=] .
1 4
0,8 +
s 1
0,6 1 / 3
:’.’_,-*' b
I
04+
[|,2 1 1 | 1 1 [ |
100 1000 Vv [m?]

Obr.12 Optimdlini doba dozvuku pro prostory ve $koléch podle CSN 73 0527 [17]
1 - utebna a poslucharna (do 250 m®), 2 - poslucharna (pres 250 m?), 3 - audiovizualni uéebna,
4 - jazykova ucebna, 5 - doba dozvuku pro ztratu srozumitelnosti souhlasek 5 %.
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Pribéh 5 naznacuje maximalni ptipustnou dobu dozvuku vypocitanou ze ztraty srozu-
faktorti ovliviiyjici kvalitu akustického ptenosu informaci, ktera definuje uroven, jak
dobfe je fe¢ v mistnosti slySitelnd a srozumitelnd. Sledujeme také pomér mezi uziteCnym
signalem (zvuk, ktery chceme slySet) a hlukem (napt. hluk na pozadi, odrazy zvuku,
dozvuk, Sum atd.) Srozumitelnost feci neptiznivé ovliviiuje hluk pozadi, pronikajici od
zdroji uvnitt budovy (vzduchotechnicka zafizeni, a strojnicka zatizeni) nebo z venkov-
niho prostoru (doprava). Rusivost hluku zavisi na délce a druhu produkce ¢i na narocich
na kvalitu. Dle CSN 73 0527 [17] je pro &itarny a studovny nejvyssi ptipustna ekviva-
lentni hladina akustického tlaku pozadi Lyacq = 40 dB, pro télocviény Lyaeq = 60 dB. Po-
zadované limity Ize zvysit o 3 az 5 dB, pokud se jedna o fidce se vyskytujici hluky nebo
hluky s vyrazné proménnym charakterem. S pfimou ztratou srozumitelnosti souvisi pre-
devsim ztrata srozumitelnosti souhlasek (dale jen ZSS). Pro velmi dobrou srozumitelnost
se udava hodnota ZSS mensi nez 5 %, pro dobrou srozumitelnost do 8 %, za vyhovujici
srozumitelnost povazujeme ZSS do 15 %. Hodnoty ZSS nad 15 % jsou jiz povazovany
za nevyhovujici [18]. Pro maximalni dobu dozvuku T7ss pii ptipustné ztraté srozumitel-
nosti souhlasek ZSS v diftiznim poli plati rovnice (145) z publikace [18].

Ty =fo5 [s] @)

Vypoctem z rovnice (2) tak pro ZSS = 5 % vychazi maximalni ptipustna doba dozvuku
Tzss = 556 ms (priib&h 5 na obr.12). CSN 73 0527 dale stanovuje i pfipustné toleranéni
pasmo poméru realné a optimalni doby dozvuku 7/7; (obr.13). V redlnych podminkach
se vzdy doporucuje pohybovat se spiSe pii dolni hranici toleranéniho pasma, tedy v po-
méru 7/7Ty = 0,8 az 1.

[T1Ta)
12+
1 4
0.8 1 / \
0.6 1
0,4 1 1 1 I 1 1 1 1
100 1000 [Hz]

Obr.13 Pripustné toleranéni pasmo poméru reédlné
a optimalni doby dozvuku T/T, podle CSN 73 0527 [17]

2.2 Normativni poZzadavky pro opticky pFenos informaci

Hlavni zdsady a pozadavky na svételné prostiedi uceben a prednaSkovych sl v prosto-
rach kol stanovi aktualizovana norma CSN EN 12665 [21]. Norma stanovuje zakladni
terminy a definice pouzivané ve vSech osvétlovacich aplikacich. Dale stanovuje zéklad-
ni ramec pro specifikaci pozadavkl na osvétleni s uvedenim podrobnosti tykajicich se
hledisek, ktera maji byt uvazovana pii stanovovani téchto pozadavki.
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Pti osvétlovani je potieba zajistit 3 zakladni pozadavky na uspokojeni lidskych potieb:

= zrakovou pohodu pro uzivatele prostoru (nepiimo ptispiva k vétsi produktivité a kva-
lit¢ prace)

= 7ajiSténi podminek pro usnadnéni zrakového vykonu a vnimani barev

» odpovidajici osvétleni pro bezpecnost a pohyb

Druha vyznamna norma je CSN EN 12464-1 [22], ktera stanovuje pozadavky na osvét-
leni pro vnitini pracovni prostory z hlediska zrakové pohody a zrakového vykonu osob
s normalnim zrakem. Podle charakteru u¢ebny se minimalni hladina osvétlenosti pohy-
buje v rozmezi 300-750 Ix. Specifickym pozadavkem pro vétSinu uceben je moznost re-
gulace osvétleni. Pozadavky na jednotlivé prostory jsou shrnuty do tabulky 11.

Tab.11 Pozadavky na prostory ve $koldch podle CSN EN 12464-1 [22]

ucel uéebny udrzovana osvétlenost E,, (Ix)
ucebny, konzultaéni mistnosti 300
auditoria a poslucharny 500
mistnosti pro vytvarnou vychovu 500 az 750
jazykové ucebny 300
kreslirny pro technické kresleni 750
mistnosti pro praktickou vyuku a laboratofe 500
mistnosti pro hudebni cviceni 300
pocitaCoveé ucebny 300
sportovni haly, télocvi¢ny, plavecké bazény 300

V ucebnach skol se setkdvame se dvéma zcela odlisSnymi pozadavky pii vyuzivani jaké-
hokoliv typu projekce. V jedné ucebné je potieba zajistit minimalni provozni osvétle-
nost na pracovistich dle CSN EN 12464-1 a zaroveii mit prakticky nulovou parazitni
osvétlenost na projek¢ni ploSe. Ve Skolni praxi je prakticky nemoZné zajistit nulovou
parazitni osvétlenost. Dokonce i v dokonale zatemnéném prostoru je na projekéni plose
vEtsi €1 mensi parazitni svétlo, které snizuje kvalitu promitaného obrazu. Dle standardu
SMPTE ST 196 [23] je pozadovany jas projekéni plochy v dokonale zatemnéném pros-
toru L, = 55+7 cd/m”. Na okrajich projekéni plochy miize byt jas o 10-25 % niZsi, ale
nesmi klesnout pod 32 cd/m®. Pro stanoveni minimalniho potiebného kontrastu kritic-
kého detailu pro objekt velikosti 1' pouzijeme rovnici D.8 z CSN EN ISO 9241-303
[24].

CR,, =22+4,48-L"7 3)

kde Ly je jas displeje na nizké tirovni (jas nejtmavsiho mista projekéni plochy pii zobra-
zeni ¢erné). Ptijatelnd kvalita obrazovych prezentaci se pohybuje na Grovni poméru
osvétlenosti projekeni plochy.

E
k=—B=1:20 4
Z 4)

w
kde Ep je osvétlenost projekeni plochy pii zobrazeni Cerné a Ey je osvétlenost projekéni

plochy pii zobrazeni bilé. Vysledek je normovan pro Eg = 1. Pro kontrast podle CSN
EN ISO 9241-303 potom plati CR = 1/k.
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3 METODIKA MERENi PRENOSOVYCH PARAMETRU UCEBEN

Metodiku méfeni rozdélime na metodiku méteni akustickych parametri a metodiku mé-
feni optickych parametri.

3.1 Metodika méreni akustickych parametri u¢eben

Norma CSN EN ISO 3382-2 [25] stanovuje metody méfeni doby dozvuku v uzavienych
prostorech. Popisuje postup méieni, potiebné zatizeni, pozadovany pocet mist méieni,
metodu vyhodnocovéni tdajii a protokolu o méfeni. Norma CSN EN 60268-16 ed.2 [26]
specifikuje objektivni metody hodnoceni STI v oblasti zvuku, komunikaci a akustiky.

3.1.1 Meéreni doby dozvuku

Orientacni vypocet doby dozvuku by mél byt nezbytny pied kazdym praktickym méie-
nim akustiky ucebny. Pro vypocet doby dozvuku existuje nékolik metod a vztaht. Jed-
noduchy Sabinetiv vztah (5) davd pomérné piijatelné vysledky pro doby dozvuku nad
2 s. Nevyhodou je malé ptesnost pro kratké doby dozvuku [19]

0,164V
Io=—1— ()

Ts je doba dozvuku podle Sabinea, V" objem daného prostoru a A celkova pohltivost.

vvvvvv

s praktickym méfenim doby dozvuku do 2 s [19]

0,164-V

=—S-ln(l—ocs) (©)

E

Tg je doba dozvuku podle Eyringa, /" objem daného prostoru, S celkova pohltiva plocha
a as stfedni Cinitel zvukové pohltivosti. U bézné ucebny o Sifce b, délce / a vysce h
uvazujeme pro zvuk pohlcujici plochu S véetné rozvinutych ploch Skolniho nabytku a
ostatnich zafizovacich pfedmétl rovnici (7)

S =3bl+2h(b+1) (7)

Pomoci rovnic (6) a (7) dokazeme odhadnout dobu dozvuku 7%t podle obsazeni uéebny
poctem n osob

x 0,164blh
Ty = -0,164b1h ®)
_SlIn eTE[3bl+2h(b+l)] _ nao
3bl+2h(b+1)

a je Cinitel pohltivosti osoby v daném kmitoctovém pasmu. Porovnani zméfené doby
dozvuku a vypocitané doby dozvuku v u¢ebné obsazené 30 z4ky je na obrazku 14.
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Obr.14 Porovnani zmérené a odhadované doby dozvuku

S vyuzitim pocitace neni problém pro vypocet doby dozvuku pouzit Millingtontiv vztah
(9), ktery respektuje i znacné nerovnomeérné rozlozeni jednotlivych pohltivych povrcht
v daném prostoru [19].

T, - (1,164.1/ ©)
45V =Y 8, -In(1-a;)

i=1

V' je objem daného prostoru, S; plocha daného pohlcujiciho materidlu. a; €initel pohlti-
vosti tohoto materialu a aditivni ¢len 46V respektuje utlum zvuku Sifenim ve vzduchu.
Norma CSN EN ISO 3382-2 [25] uréuje dva zptisoby pro praktickd mé&feni doby dozvu-
ku. Metodu preruseného Sumu a metodu integrované impulsové odezvy. Pokazdé potie-
bujeme potieba zdroj zvuku pro vytvoteni akustického pole, mikrofon pro zachyceni
doznivani a vyhodnocovaci jednotku. Kmito¢tovy rozsah zavisi na ucelu méteni. U ori-
entacni metody se udava rozsah nejméné 250 Hz aZ 2 kHz. U inzenyrské a pfesné meto-
dy by m¢l rozsah pokryvat nejméné 125 Hz az 4 kHz v oktavovych pasmech, nebo
100 Hz az 5 kHz v tfetinooktavovych pasmech.

Metoda pierusovaného Sumu

Pro vybuzeni prostoru se pouziva jako zdroj zvuku reproduktor a signal do ného piiva-
dény musi byt odvozen z Sirokopasmového ndhodného nebo pseudondhodného elektric-
kého Sumu. Hladina akustického tlaku musi byt vybuzena tak, abychom byli schopni
ziskat kiivky poklesu bez naruSeni hlukem pozadi. Pokud kiivka poklesu dosahuje 5 dB
az 25 dB oznacuje se T»g. Jsou-li pouzity hodnoty kiivky poklesu 5 dB az 35 dB ozna-
cuje se T39. Pii meteni 7o a T3 je minimalni hladina vybuzeni 35 dB respektive 45 dB
nad hladinou akustického tlaku v pozadi.

Spektrum Sirokopasmového Sumu mé vétSinou podobu riZzového Sumu s dostate¢né plo-
chou frekvenéni charakteristikou v konkrétnim oktdvovém pasmu. Sitka pasma signalu
v oktdvovych pasmech je vétsi nebo rovna jedné oktaveé. Pro méfeni v tietinooktdvo-
vych pasmech musi byt Sitka pasma signalu vétsi nebo rovna jedné treting oktavy.

Doba buzeni uzavieného prostoru musi byt natolik dostacujici, aby zvukové pole dosah-
lo ustaleného stavu pfed vypnutim zdroje. Minimalni doba vyzatovani Sumu se udava
casem 772, kde T je doba dozvuku. V prostorech s velkym objemem musi byt doba bu-
zeni nékolik az sekund.
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Metoda integrované impulsové odezvy

Impulsova odezva z mista zdroje zvuku do mista pfijmu v uzavieném prostoru lze gene-
rovat rozlicnymi zpusoby: vystielem z pistole, jiskrovym vybojem, silnym tlesknutim
(v tomto ptipad¢ nemusi byt vybuzeni prostoru nemusi dostatecné), pseudondhodnym
signalem generovanym posuvnymi registry (MLS), atd. Zdroj impulsu opét musi zajistit
spektrum natolik Siroké, aby kfivka poklesu zacinala minimaln¢ 35 dB pfii 729 nebo
45 dB pii T30 nad hlukem pozadi.

Mista méreni

Zdroj zvuku se nejcastéji nachazi v rohu mistnosti. Mikrofonni mista maji byt od sebe
vzdalena na polovinu vlnové délky (min. 2 m pro obvykly kmitoctovy rozsah). Vzdale-
nost mista mikrofonu k nejbliz§imu odraZejicimu povrchu se uvadi jako ¢tvrtina vinové
délky (kolem 1 m). Mista mikrofonu nesmi byt pfili§ blizko u sebe. Minimalni vzdale-
nost mikrofonu od zdroje, ktery nesmi byt umistén ptili§ blizko 1ze vypocitat z rovnice

(10)
,_V
dmin :2 C_T (10)

V' je objem daného prostoru, ¢ rychlost sSiteni zvuku a T odhad ocekavané doby dozvuku.
Minimalni pocty nezavislych mist méfeni jsou uvedeny v tabulce 12.

Tab.12 Minimalni pocty nezavislych mist méreni

orientacni | inzenyrské | presné
kombinace zdroj - mikrofon 2 6 12
mista zdroje 21 22 22
mista mikrofonu 22 22 23
pocet poklest v kazdém misté (metoda pferuSovaného Sumu) 1 2 3

podle [25]

Pristrojové vybaveni

Zdroje zvuku musi byt co nejvice vSesmérové a musi vybudit dostatecnou hladinu akus-
tického tlaku pro poftizeni kiivek poklesu bez naruseni. Mikrofony musi byt také vSe-
smerove s vystupem piimo do zesilovace, filtru a systému pro zobrazeni kiivek poklesu
nebo do analyzatoru pro odvozeni impulzovych odezev, poptfipadé do zaznamniku sig-
nalu pro pozd¢jsi analyzu.

Obsazenost mistnosti

Pocet ptitomnych lidi ma silny vliv na dobu dozvuku. Méfeni doby dozvuku by mélo
probihat v neobsazené mistnosti (pfitomnost dvou lidi pfedstavuje prostor bez lidi).

3.1.2 Méreni srozumitelnosti Feci indexem pienosu feci

Mgéfeni miry srozumitelnosti feéi provadime podle normy CSN EN 60268-16 ed.2 [26].
Index ptenosu fe¢i (STI) je objektivni méfeni pro urCeni kvality pfenosu feci, které
vy¢isli srozumitelnost fe¢i. STI metoda vyuziva specifického testovaciho signédlu simu-
lujici lidskou fec, ktery je vysilan zdrojem zvuku do pfenosového kandlu a nasledné vy-
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hodnocen piijimacem. Signal STI tvoii sedm oktav hlukového pasma, které korespon-
duji s oktavovymi pasmy od 125 Hz do 8 kHz. Kazdé pasmo je modulovdno jednou
nebo vice modulacnimi frekvencemi v tietinooktavovych intervalech v rozmezi 0,63 az
12,5 Hz [19]. Kvalita pfenosu feci je metricky tfidéna od 0 (zcela nesrozumitelné) do 1
(vynikajici srozumitelnost) podle které se ur¢i srozumitelnost feci. Kvalitativni pasma a
orientacni stupnice miry srozumitelnosti jsou na obrazku 15.

£ ] ] srozumitelnost
P 1,00 L wborna

0,76 0,75
n:?z & 0,74 !
0,68 . 0,70 L velmi dobra
064 C I 0,66

1
0,60 D 062 0,60
056 L E I 0:58

1
0,52 T 054 | dobré
0.45 L8[ 0:50

1
0,44 H 0,46 0,45
0,40 o4 L &patna
0.36 LI 038

1

0,30
’ - velmi épatnd

Obr.15 Kvalitativni pasma a orientacni stupnice miry srozumitelnosti [19]

Slabikova srozumitelnost by v rdmci vzdélavaciho procesu neméla klesnout pod 95 %
[27]. Pfi vyuziti rovnic (149) a (150) z publikace [19] by mél byt index ptenosu feci
vetsi nez 0,75. Tato hodnota spada do kvalitativniho pasma A+ az A, ktera v orientacni
stupnici odpovida vyborné srozumitelnosti. Hodnota 0,75 je vSak v u¢ebnéch skol tézko
dosazitelna. CSN EN 60268-16 ed.2 [26] uvadi ptipustny pokles indexu srozumitelnosti
az k hodnoté¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim od A+ do D. V orienta¢ni stupnici
hodnocena jako velmi dobra. Ptiklady kvalifikacnich skupin a typickych aplikaci jsou
uvedeny v tabulce 13. Norma CSN EN 60268-16 ed.2 vymezuje 3 metody méfeni inde-
xu pienosu feci [26].

Metoda STI (Full STI)

Metoda STI se pouziva pro odhad a méfeni indexu pienosu fe¢i 14 modulacnich kmi-
toCtll v rozsahu sedmi oktavovych pasem.

Metoda STIPA

Metoda STIPA urcuje index pienosu feci pro verejné ozvucovaci systémy. Jedna se o ze-
stru¢nénou verzi metody STI, ale ptesto citlivou ke zkreslenim nalezenym v akustice
mistnosti a/nebo ve vefejnych ozvucovacich mistnostech. Metoda STIPA pouzivéa dvé
unikatni modulacni frekvence ke kazdé ze sedmi oktavovych pasem. Celkové je tedy
pouzito 14 modulacnich frekvenci. Testovaci signal se prozatim vyskytuje pouze pro
spektrum muzské feci s dobou méieni ptiblizné 15-20 s.

Metoda STITEL

Metoda STITEL urcuje index pfenosu feci pro telekomunikaéni systémy taktéz vyuzi-
vajici zestruénénou verzi metody STI, ale presto citlivou ke zkreslenim nalezenym v ko-
munikacénich systémech.
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Tab.13 P¥iklady kvalifikacnich skupin a typickych aplikaci

pasma typ informace typicka aplikace komentar
A+ (>0,76) nahravaci studia Vyn'k?.”c' s'rozurrjltja_lnf)st, te%"e,
dosazitelna ve vétsiné prostredi
A (0,74) o
B (0,7) ﬁg;nnrg?;(émslzgvr:vy’ divadla, parlament, soudy, auditoria vyborna srozumitelnost
C (0,66)
D(062) |KOTPIEXN ZDMaVY, |\ zebny, prednaskové saly, koncertni saly | voIm! dobra az dobra
E (0,58) . i koncertni saly, moderni kostely PA systémy s vysokou kvalitou
komplexni zpravy - —
F (0,54) znamy kontext rozhlas v obchodnich strediscich, PA systémy s dobrou kvalitou
kancelare, katedraly, evakuacni rozhlas
G (0,5) obchodni stfediska, kancelare, evakuacni cilova hodnota pro evakuacni
’ rozhlas rozhlas
H (0,46) jednoduché zpravy, | rozhlas a evakuacni rozhlas ve sloZitych spodni hranice hodnoty pro
’ znamy kontext akustickych podminkach evakuacni rozhlas
1(0,42) jednoduché zpravy, | rozhlas a evakuacni rozhlas ve velmi
’ znamy kontext téZkych podminkach
J (0,38) nevhodné pro rozhlas
U (< 0,36) nevhodné pro rozhlas

podle [26]

Princip méreni
Princip méfeni spociva ve vyzatfovani testovaciho signdlu zdrojem zvuku, ktery ma
modula¢ni index m; a kterému odpovida okamzitd intenzita /; (11) [19]

Zzl_-[l+misin(2-n-fm -1)]

imax ( 1 1 )
kde fi, je modula¢ni frekvence. Pomoci mikrofonu pfijmeme tento signal se zpozdénim

7 a zménénym modula¢nim indexem my < 1. Tomu potom odpovidé okamzita intenzita
na ptijimaci stran¢ /o (11) [19]

E:IOmax-[1+m0 sin(2-n-fm-(t+r))] (12)

Princip méteni indexu pfenosu feci je znazornén na obrazku 16.

Zdroj

Obr.16 Princip méreni indexu pfenosu reci [19]
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3.2 Metodika méreni optickych parametrii u¢eben

Me¢teni osvétlenosti projekeni plochy se provadi pomoci aplikované metodiky ze soubo-
ru norem CSN 36 0011-1 [28], CSN 36 0011-2 [29] a CSN 36 0011-3 [30]. Méfeni osvét-
lenosti se vzdy uskuteéiiuje v deviti bodech podle aplikované metodiky z CSN 19 8020
[31]. Pii posuzovani kvality optického pifenosu mohou byt pouzity objektivni i subjek-
tivni metody méfenti.

3.2.1 Objektivni metody méreni

Pro méfeni osvétleni dané¢ho prostoru se pouzivaji fotoelektrické luxmetry a jasomery.
Ukolem méfent je zjistit rovnomérnost osvétleni projekéni plochy a dosazitelny kontrast.
Pro orientacni méfeni postacuje zmeftit osvétlenosti v referencnim bodu (stfed projekéni
plochy). Pro piesngjsi vysledky je nutné méfit v deviti bodech podle CSN 19 8020 [31]
(obr.17). Hodnota parazitni osvétlenosti pfi zatemnéni ucebny by v zadném misté pro-
jekeéni plochy neméla presahnout 10 Ix, kterd je ve Skolni praxi pomérné neredlna hod-
nota.

1 Zz 3
4 5 b
7 ] 9

Obr.17 Kontrolni body na projekéni plose formatu 4:3

Ve sledovanych prostorech se méti osvétlenost projekéni plochy za riznych provoznich
podminek. Pfehled zékladnich méfenych svételné-technickych parametri uvadi tab.14.

Tab.14 Zakladni svételné-technické parametry

velicina parametr

Ep parazitni osvétlenost projekéni plochy dennim svétlem

Epz parazitni osvétlenost projekéni plochy pfi zatemnéni u¢ebny

Epz parazitni osvétlenost projekéni plochy umélym osvétlenim pfi zatemnéni ucebny
Epzs osvétlenost projekéni plochy pfi zatemnéni u¢ebny a projekci erné

Epzw osveétlenost projekéni plochy pfi zatemnéni ucebny a projekci bilé

Nejprve se pro kazdou méfenou veli¢inu vypocitd primérna hodnota osvétlenosti (13).
1 9
Ex == Z Eyx; (13)

Nasledné stanovime dosazitelné kontrasty obrazové projekce v riznych provoznich pod-
minkach. Provozni kontrast pii dennim osvétleni (14)
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Epzw +Ep -Epy

kp=1: (14)
Epzs +Ep -Epy
Provozni kontrast pti umélém osvétleni (15)
kLzl:EDZW+EDZL'2EDZ (15)
Epzs +Epz -2Ep;
Provozni kontrast pfi zatemnéni ucebny (16)
E
k, =1:—B% (16)
Epzs
Maximalni dosazitelny kontrast obrazu (pti dokonalém zatemnéni) (17)
E -E
ko =1: =P P2 (17)

EDZB - EDZ

Kontrast se v bézné praxi udava ¢iselnym pomérem urovné ¢erné k trovni bilé, kdy
uroven ¢erné ma hodnotu 1 (napt. 1:100). Z uvedenych veli¢in jsme schopni vypocitat
1 prumérny svételny tok projektoru (18)

®=S-(E,,, -E,,) (18)

S je plocha obrazu.

3.2.2 Subjektivni metody méreni

Subjektivni hodnoceni doplnuji provedend objektivni métfeni. Jedna z nejrozsitenéjsich
metod je pouziti sémantického diferencialu. Jeji vyhodou je pfedevsim relativné snadné
vyhodnoceni i statistické zpracovani. Na druhou stranu vyzaduje jistou zkuSenost v da-
ném oboru hodnoceni. Pfiklad sémantického diferencialu je v tabulce 15.

Pro hodnoceni rozlisitelnosti obrazu jsme pouzili tfi jednoduché testy. Obrazovy test 1
zjistuje rozliSitelnost boda o rozmérech 1 x 1,2 x 2,3 x 3,4 x 4 a 5 x 5 pixelt. Druhy
test zjiStuje rozliSitelnost dvojice vodorovnych car tloustky 1, 2, 3, 4 a 5 pixeld se
stejné Sirokou mezerou mezi nimi. Tteti test zjiSt'uje rozliSitelnost svislych Car se stejny-
mi parametry jako v druhém testu. VSechny testy jsou provedeny v pozitivu a negativu.
Vzhledem k tomu, Ze testy jsou vytvoreny v bitmapové grafice, zména rozliSeni grafic-
ké karty neovliviiuje kvalitu ani rozméry bodii a ¢ar. Pro zajisténi 100% rozlisitelnosti
kritického detailu (bod 1 % 1 pixel) musi byt v§echna hodnoceni v sémantickém diferen-
cidlu (tab.15) na stupni 1 nebo 2, pfi¢emz Cetnost hodnoceni 2 by neméla piesahnout
15 % [19]. ZkuSebni obrazce pro testy rozliSitelnosti jsou na obrazku 18.
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Obr.18 Zkusebni obrazce pro testy rozliSitelnosti

Tab.15 Pfiklad hodnotici tabulky sémantického diferencialu

>

£
globalni subjektivni hodnoceni > ’2 _|l®o
s |2BlL |3
HEIREE
S|E|T|ES
o =2 0| >
> 0[O0 0| @
S| >|v|alc
obraz na projekéni ploSe - body (pozitiv) 1123|1415
obraz na projekéni ploSe - body (negativ) 1123|415
obraz na projekéni ploSe - ¢ary vodorovné (pozitiv) 213|415
obraz na projekéni ploSe - ¢ary vodorovné (negativ) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
obraz na projekéni ploSe - ¢ary svisle (pozitiv) 1123|415
obraz na projekéni ploSe - ¢ary svisle (negativ) 1123|415




4  OMEZENi VYUZITi DIGITALNICH TECHNOLOGIi VE VYUCE -
ZHODNOCENI OMEZUJICICH PRENOSOVYCH PODMINEK

V dnesni dobé se neustale zvysSuji naroky na multimedialni podporu vyuky a s tim spo-
jenou digitalizaci Skolstvi. Efektivni vyuziti tak velkého mnozstvi informacnich techno-
logii v praxi vSak byva stézi zvladnutelné. Pedagogické vyzkumné projekty zamérené
na efektivitu vzdélavani, kvalitu Skoly ¢i management kvality zpravidla byvaji bez
objektivné popsanych vstupnich podminek, které mohou zasadnim zpisobem ovlivnit
vysledky vyzkumu [32].

V ramci projektu specifického vyzkumu s ndzvem Omezujici ptenosové podminky di-
gitalnich technologii v ucebnach zékladnich a stfednich Skol a systematické moznosti
jejich zlepSeni jsme métili zakladni akustické parametry, charakterizujici pfenosové
vlastnosti u¢eben (dobu dozvuku, index ptenosu fe¢i STIPA a z ného odvozenou srozu-
mitelnost CIS). V ucebnach s instalovanym ozvucenim byla zmétena frekvencni preno-
sové charakteristika. Pro méfeni byl pouzit analyzator NTi XL2 s kalibrovanym méfi-
cim mikrofonem NTi M2210 (obr.19).

Obr.19 Méfici souprava NTi [33]
analyzator NTi XL2 s méFicim mikrofonem NTi M2210, generator NTi Minirator MR-PRO
a referencni akusticky zafi¢ NTi TalkBox

Meéieni doby dozvuku bylo provedeno v oktavovych pasmech metodou prerusovaného
razového $umu v souladu s CSN EN ISO 3382-2 [25]. Zdrojem $umového signalu byl
generator NTi Minirator MR-PRO (obr.19) s koaxidlni budici jednotkou RCF NX10-
SMA (obr.20).
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Obr.20 Koaxialni budici jednotka RCF NX10-SMA [34]

Referencni hladina pro métfeni byla nastavena na uroven L, = 110 dB. Pro méfeni
STIPA podle CSN EN 60268-16 ed.2 [26], byl jako zdroj signalu pouZit referenéni zafi¢
NTi TalkBox (obr.19). V uc¢ebnach, kde bylo nainstalovano ozvuceni, byla STIPA zmé-
fena také pres elektroakusticky fetéz ucebny. Ekvivalentni hladina akustického tlaku,
podle rovnice (19), byla v souladu s normou nastavena na uroven Lt = 70 dB ve vzda-
lenosti 1 m od zdroje zvuku

17,

?J‘P (e)ae

Legr :1010gtl—2
Po

(19)

p(?) je okamzity akusticky tlak v Case t, T = t, - ¢; udava délku casového intervalu, po
ktery se urcuje ekvivalentni hladina akustického tlaku, a po je referenéni akusticky tlak
(20 pPa). Ze zjisténych hodnot STIPA byla automaticky generovana i hodnota srozumi-
telnosti CIS podle CSN EN 60849 [35]. Vzhledem k relativné velkym omezenim nor-
mované metody STIPA vcetné jeji necitlivosti na omezeni frekvencni charakteristiky
nemohou byt vysledky méfeni pifimo srovnavany s redlnou srozumitelnosti, ktera by
byla ur¢ena pomoci logatomickych testli. Frekvencni charakteristika byla méfena bilym
Sumem metodou rychlé Fourierovy transformace (Fast Fourier Transform - FFT). Hladi-
na akustického tlaku byla nastavena podle moznosti ucebny na uroven L, = 70-90 dB.
V prvni etapé projektu specifického vyzkumu bylo podrobné zmapovano 26 uceben a
dil¢i vysledky byly publikovany na mezinarodni konferenci International Conference on
Electrical Engineering and Automation (ICEEA 2016) [36].

Pro posouzeni kvality optického pfenosu byly pouzity objektivni i subjektivni metody.
Ve sledovanych prostorech byla zmétena osvétlenost projekéni plochy za rtiznych pro-
voznich podminek a déle byla testovana rozliSitelnost bodl, vodorovnych a svislych car
v negativni 1 pozitivni verzi. Pro méfeni byl pouzit digitalni luxmetr Voltcraft FX-101
(obr.21). Také dil¢i vysledky méfeni optického prenosu byly publikovany na mezina-
rodni konferenci International Conference on Electrical Engineering and Automation
(ICEEA 2016) [37].
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Obr.21 Digitalni luxmetr Voltcraft FX-101

4.1 Zakladni parametry a vysledky méfeni vybranych uceben

Vybrané zakladni parametry a vysledky méteni u¢eben jsou uvedeny v tabulkach a gra-
fech vcetné hodnoceni danych uceben. V piilohach jsou jednotlivé dil¢i vysledky méte-
ni.

4.1.1 Zakladni Skola Pohadka (Mandysova) - u¢ebna 102

V ucebné 102 o rozmérech 8,57 x 7,33 x 3,25 m a objemu 204,16 m’ (tab.16) dosahl
provozni kontrast pfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,81. V piipadé umélého osvét-
leni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:5,08. Minimalni poZzadovana kvali-
ta obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umelém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:34,11.

Tab.16 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 102

Zakladni $kola a Matefskéa $kola Pohadka (Mandysova)

ucebna 102

datum méreni 9.8.2016

délka ucebny | 8,57 m
Sifka ucebny b 7,33 m
vyska ucebny h 3,25m
objem udgebny \Y 204,16 m®
index pfenosu feci STIPA - AV uc¢ebny STI 0,26 (U)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,51 (G)
srozumitelnost - AV u€ebny CIS 41 % (V)
srozumitelnost - TalkBox CIs 71 % (G)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 104 Hz - 4,2 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 120 x 91 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,81
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:5,08
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:34,11
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:194,92
velikost kritického detailu e 1,17 mm
potiebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 2,57 mm
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V praxi se udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast
pii dokonalém zatemnéni dosahl hodnoty ko = 1:194,92. Subjektivni testy rozlisitelnosti
obrazu ukazuji na primérné vysledky 1 pii velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém
subjektivnim dojmu z promitaného obrazu pievazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.60,
priloha A).

Ucebna 102 ma primérnou dobu dozvuku 1,5 s, u vyssich frekvenci se doba dozvuku
mirn¢ zkracuje (obr.22). Vysledky métfeni kvality prenosu feci metodou STIPA jsou
znacné pod urovni normativnich pozadavki. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu
srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namé-
fené hodnoty byly 0,51 pfi pouziti referencniho zafice a naprosto nedostate¢nych 0,26
v ramci ozvucovaciho systému uc¢ebny. V u¢ebné dochazi k vyraznému poklesu vyzare-
ného vykonu na vyssich frekvencich (obr.22). Problematické vysledky pii méfeni pies
ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spat-
nou instalaci a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho
systému.
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Obr.22 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny 102

4.1.2 Zakladni Skola Pohadka (Mandysova) - u¢ebna 5.A

V ucebné 5.A o rozmérech 8,75 x 6,6 x 3,27 m a objemu 188,84 m’ (tab.17) dosahl pro-
vozni kontrast ptfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,63. V piipadé umelého osvétleni
ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:3,25. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pti vypnutém umelém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:16,08. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypoc¢itany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:190,37. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu (obr.60,
priloha A) ukazuji na primérné vysledky 1 pii velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém
subjektivnim dojmu z promitaného obrazu pievazuje primérné a nevyhovujici hodno-
ceni.

Ucebna 5.A ma v pasmu 60 Hz az 1 kHz dobu dozvuku 2 az 2,5 s, u vyssich frekvenci
se doba dozvuku vyrazné zkracuje (obr.23). Vysledky méfeni kvality pifenosu feci me-
todou STIPA jsou zna¢né pod trovni normativnich pozadavkii. Norma pfipousti pfii-
pustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pas-
mim A+ az D. Naméfend hodnota byla 0,43 pii pouziti referencniho zafice. Uc¢ebna by-
la bez ozvucovaciho systému.
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Tab.17 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 5.A

Zakladni Skola a Matefska Skola Pohadka (Mandysova)
ucebna 5.A
datum méreni 9.8.2016
délka ucebny | 8,75m
Sifka ucebny b 6,6 m
vyska ucebny h 3,27 m
objem uéebny Y, 188,84 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI neméreno
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,43 (1)
srozumitelnost - AV uéebny CIS neméfeno
srozumitelnost - TalkBox CIS 64 % (1)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW neméreno
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 180 x 110 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,63
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:3,25
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:16,08
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:190,37
velikost kritického detailu € 1,40 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,63 mm
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Obr.23 Doba dozvuku ucebny 5.A

4.1.3 Zakladni Skola Pohadka (Mandysova) - u¢ebna 202

V ucebné 202 o rozmérech 8,4 x 7,34 x 3,26 m a objemu 200,99 m’ (tab.18) dosahl pro-
vozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,07. V ptipadé umélého osvétleni
ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty kr = 1:4,71. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:36,27. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosdhl hodnoty ko = 1:173,54. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitané¢ho obrazu pievazuje velmi dobré hodnoceni (obr.60, ptiloha A).
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Tab.18 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 202

Zakladni Skola a Matefska Skola Pohadka (Mandysova)
ucebna 202
datum méreni 9.8.2016
délka ucebny | 8,4 m
Sifka ucebny b 7,34 m
vyska ucebny h 3,26 m
objem uéebny Y, 200,99 m°®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,27 (U)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,49 (G)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 44 % (U)
srozumitelnost - TalkBox CIS 69 % (G)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 69 Hz - 14,5 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 180 x 110 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,07
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,71
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:36,27
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:173,54
velikost kritického detailu € 1,40 mm
potrebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px € min 2,52 mm
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Obr.24 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky uc¢ebny 202

v

Ucebna 202 ma dobu dozvuku kolem 1,5 s, u vyssich frekvenci se doba dozvuku mirné
zkracuje (obr.24). Vysledky méteni kvality prenosu feci metodou STIPA jsou znacné
pod trovni normativnich pozadavkli. Norma piipousti ptipustny pokles indexu srozu-
mitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pdsmim A+ az D. Naméfené
hodnoty byly 0,49 pfi pouziti referencniho zafice a naprosto nedostatecnych 0,27 v ram-
ci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu vyzarené¢ho
vykonu na stfednich a vysSich frekvencich (obr.24). Problematické vysledky pii méteni
pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.
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4.1.4 Zakladni Skola Pohadka (Mandysova) - u¢ebna 205

V ucebné 205 o rozmerech 8,75 x 7,32 X 3,29 m a objemu 210,72 m’ (tab.19) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,90. V ptipadé umélého osvét-
leni u€ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:4,49. Minimalni pozadovana kva-
lita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pti vypnutém umélém osvétleni dosédhl hodnoty ky = 1:32,40. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypoc¢itany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:63,79. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
prumérné vysledky 1 pii velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitané¢ho obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.60, ptiloha A).

Tab.19 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 205

Zakladni Skola a Matefska Skola Pohadka (Mandysova)
ucebna 205
datum méfeni 9.8.2016
délka ucebny | 8,75 m
Sifka ucebny b 7,32 m
vyska ucebny h 3,29 m
objem uéebny Y, 210,72 m°
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,52 (F)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,57 (E)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 72 % (F)
srozumitelnost - TalkBox CIS 75 % (E)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 175 Hz - 2,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 157 x 117 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,90
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,49
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:32,40
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:63,79
velikost kritického detailu € 1,53 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 2,63 mm
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Obr.25 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 205
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Ucebna 205 ma pramérnou dobu dozvuku kolem 1,5 s, na nizsich frekvencich dosahuje
doba dozvuku 2 s, u vyssich frekvenci se doba dozvuku mirn€ zkracuje (obr.25). Vysled-
ky méfeni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou pod spodni hranici normativnich
pozadavkli. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6
odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméiené hodnoty byly 0,57 pti pouziti
referen¢niho zafi¢e a 0,52 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi
k vyraznému poklesu vyzarené¢ho vykonu na vyssich frekvencich (obr.25). Problematické
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevS§im nespravnym
vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou insta-
lovaného ozvucovaciho systému.

4.1.5 Gymnazium J. K. Tyla - u¢ebna § 215

V uéebné S 215 o rozmérech 6,55 x 6,51 x 3,68 m a objemu 156,92 m’ (tab.20) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,75. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:4,89. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:3,50. V praxi se udava
minimdlni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosaZzitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:19,31. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje vyborné hodnoceni (obr.61, ptiloha A).

Tab.20 Zakladni a zméFené parametry uc¢ebny S 215

Gymnazium J.K. Tyla

uéebna §215

datum méreni 15. 8. 2016

délka ucebny | 6,55 m
Sifka ucebny b 6,51 m
vyska ucebny h 3,68 m
objem uéebny Y, 156,92 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,19 (U)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,48 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 28 % (U)
srozumitelnost - TalkBox CIS 72 % (F)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 151 Hz - 3,15 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 240 x 230 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,75
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,89
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,50
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:19,31
velikost kritického detailu € 1,88 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 1,97 mm
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Obr.26 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky uéebny S 215

Ucebna S 215 m4 atypicky pribéh doby dozvuku. V pasmu 200 Hz az 4 kHz je doba
dozvuku 1-1,5 s. Na frekvencich pod 200 Hz klesd na 1 s, stejn¢ jako u vysSich frekven-
ci (obr.26). Vysledky méfeni kvality prenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod trov-
ni normativnich pozadavkii. Norma ptipousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti
az k hodnot¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly
0,48 pti pouziti referencniho zafice a naprosto nedostatecnych 0,19 v rdmcei ozvucovaci-
ho systému ucebny. V uéebné dochazi k vyraznému poklesu vyzateného vykonu na vys-
Sich frekvencich (obr.26). Problematické vysledky pii méfeni pies ozvucovaci systém
ucebny jsou dany predev§im nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a ne-
vyhovujici smérovou a frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.6 Gymnazium J. K. Tyla - u¢ebna D 214

V ucebné D 214 o rozmérech 5,79 X 6,5 x 3,66 m a objemu 137,74 m’ (tab.21) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,94. V ptipadé umélého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ky = 1:7,95. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty k; = 1:3,31. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast ptfi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:23,97. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pievazuje vyborné a primérné hodnoceni (obr.61, ptiloha A).

Ucebna D 214 ma atypicky pribéh doby dozvuku. Doba dozvuku je cca 1 s na frekven-
cich 60-150 Hz, 1,5-2 s na stfednich frekvencich s mirnym zkracenim na vysSich frek-
vencich (obr.27). Vysledky méteni kvality ptfenosu fe¢i metodou STIPA jsou znacné
pod trovni normativnich pozadavkl. Norma ptipousti pfipustny pokles indexu srozumi-
telnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméfené hod-
noty byly 0,47 pii pouziti referen¢niho zafic¢e a nedostateCnych 0,43 v ramci ozvucova-
ciho systému ucebny. V ucebné je celkem vyrovnand frekvencni charakteristika s urci-
tym poklesem vyzaieného vykonu na vyssich frekvencich (obr.27). Problematické vy-
sledky pfi méfeni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany predev$im nespravnym vy-
bérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou insta-
lovaného ozvucovaciho systému.
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Tab.21 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny D 214

Gymnazium J.K. Tyla

ucebna D 214
datum méreni 15. 8. 2016
délka ucebny | 579m
Sifka ucebny b 6,5m
vyska ucebny h 3,66 m
objem uéebny Y, 137,74 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,43 (1)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,47 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 63 % (1)
srozumitelnost - TalkBox CIS 68 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 112 Hz - 6,25 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 194 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,94
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:7,95
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,31
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:23,97
velikost kritického detailu € 1,52 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 1,74 mm
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4.1.7 Gymnazium J. K. Tyla - u¢ebna Z 213

Obr.27 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky uc¢ebny D 214

V uéebné Z 213 o rozmérech 5,5 x 6,51 x 3,66 m a objemu 131,05 m’ (tab.22) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,57. V ptipadé umelého osvétle-
ni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:3,66. Minimalni poZzadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:2,29. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:5,42. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu

z promitaného obrazu prevazuje velmi dobré hodnoceni (obr.61, ptiloha A).
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Tab.22 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny Z 213

Gymnazium J.K. Tyla
ucebna Z213
datum méreni 15. 8. 2016
délka ucebny | 55m
Sifka ucebny b 6,51 m
vyska ucebny h 3,66 m
objem uéebny Y, 131,05 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,50 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,45 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 70 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 66 % (H)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 105 Hz - 6,1 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 194 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,57
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:3,66
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,29
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:5,42
velikost kritického detailu € 1,52 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 1,65 mm
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Obr.28 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny Z 213

Ucebna Z 213 ma atypicky pribe¢h doby dozvuku. Doba dozvuku je cca 1 s na frekven-
cich 60-150 Hz, 1,5-2 s na stfednich frekvencich s mirnym zkracenim na vyssich frek-
vencich (obr.28). Vysledky méfeni kvality pfenosu fec¢i metodou STIPA jsou znacné
pod trovni normativnich pozadavkl. Norma ptipousti pfipustny pokles indexu srozumi-
telnosti az k hodnoté¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétfené
hodnoty byly 0,45 pfi pouziti referen¢niho zafice a 0,50 v ramci ozvucovaciho systému
ucebny. V ucebné je celkem vyrovnana frekvenéni charakteristika s uréitym poklesem
vyzateného vykonu na vyssich frekvencich (obr.28). Problematické vysledky pifi méteni
pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predev§im nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.
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4.1.8 Gymnazium J. K. Tyla - uéebna A 212

V ulebné A 212 o rozmérech 5,69 x 6,5 x 3,66 m a objemu 135,37 m’ (tab.23) doséhl
provozni kontrast pti dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,41. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty ky = 1:2,93. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:2,11. V praxi se uddva mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:25,60. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
prumérné vysledky pii velikosti detailu 4 x 4 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitané¢ho obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.61, ptiloha A).

Tab.23 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny A 212

Gymnazium J.K. Tyla

uéebna A 212

datum méfeni 15. 8. 2016

délka ucebny | 5,69 m
Sifka ucebny b 6,5m
vyska ucebny h 3,66 m
objem uéebny Y, 135,37 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,51 (G)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,47 (H)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 71 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 66 % (H)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 90 Hz - 8,6 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 240 x 230 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,41
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,93
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,11
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:25,60
velikost kritického detailu € 1,88 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 1,71 mm
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Obr.29 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny A 212
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Ucebna A 212 vyrovnanou dobu dozvuku v pasmu 200 Hz az 3 kHz (1,5 s), smérem
k niz§im a vy$$im frekvencim se doba dozvuku zkracuje na 1 s (obr.29). Vysledky mé-
feni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod Grovni normativnich poza-
davkt. Norma pfipousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpo-
vidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,47 pii pouziti refe-
ren¢niho zafice a 0,51 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vy-
raznému poklesu vyzatreného vykonu na vysSich frekvencich (obr.29). Problematické
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevS§im nespravnym
vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvencni charakteristikou insta-
lovaného ozvucovaciho systému.

4.1.9 Gymniazium J. K. Tyla - u¢ebna A 211

V ucebné A 211 o rozmérech 5,88 x 6,5 x 3,68 m a objemu 140,65 m’ (tab.24) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,77. V ptipadé umélého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k. = 1:1,60. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:3,17. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosaZitelny kontrast pii dokonalém
zatemnéni dosahl hodnoty ko = 1:10,76. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji
na velmi dobré vysledky pfi velikosti detailu 2 x 2 pixeld. V celkovém subjektivnim doj-
mu z promitané¢ho obrazu ptevazuje vyborné hodnoceni (obr.61, ptiloha A).

Tab.24 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny A 211

Gymnazium J.K. Tyla

ucebna A 211

datum méreni 15. 8. 2016

délka ucebny | 5,88 m
Sifka ucebny b 6,5m
vyska ucebny h 3,68 m
objem uéebny Y, 140,65 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,51 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,48 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 71 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 68 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 80 Hz - 4,1 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 240 x 230 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,77
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,60
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,17
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:10,76
velikost kritického detailu € 1,88 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 1,76 mm
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Obr.30 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky ucebny A 211

Ucebna A 211 ma dobu dozvuku kolem 1,5 s, na nizSich a vyssich frekvencich se doba
dozvuku mirné zkracuje (obr.30). Vysledky méteni kvality pienosu feci metodou STI-
PA jsou zna¢né pod Grovni normativnich pozadavki. Norma ptipousti piipustny pokles
indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D.
Nameétené hodnoty byly 0,48 pii pouziti referencniho zafice a 0,51 v rdmci ozvucovaci-
ho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu vyzareného vykonu na vys-
Sich frekvencich (obr.30). Problematické vysledky pii méfeni pies ozvucovaci systém
ucebny jsou dany predevs§im nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a ne-
vyhovujici frekvenéni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.10 Gymnazium J. K. Tyla - u¢ebna F 417

V ucebné F 417 o rozmérech 12,21 x 6,66 x 3,78 m a objemu 307,38 m’ (tab.25) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:5,95. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:3,94. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
n¢ pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:13,81. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:28,21. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na vel-
mi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 % 2 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pievazuje vyborné hodnoceni (obr.61, ptiloha A).

Ucebna F 417 ma v celém prostoru vyrovnanou dobu dozvuku 1,5 s, na niZsich a vys-
Sich frekvencich se doba dozvuku mirné zkracuje (obr.31). Vysledky méteni kvality
prenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod Urovni normativnich pozadavkd. Norma
pripousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvali-
tativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,50 pii pouziti referen¢niho zafice
a 0,49 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu
vyzéateného vykonu na vyssich frekvencich (obr.31). Problematické vysledky pii méteni
pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.
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Tab.25 Zakladni a zmérené parametry ucebny F 417

Gymnazium J.K. Tyla
ucebna F 417
datum méreni 16. 8. 2016
délka ucebny | 12,21 m
Sifka ucebny b 6,66 m
vyska ucebny h 3,78 m
objem uéebny Y, 307,38 m°
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,49 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,50 (G)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 69 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 70 % (G)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 80 Hz - 3,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 300 x 220 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:5,95
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:3,94
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:13,81
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:28,21
velikost kritického detailu € 2,34 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px €min 3,66 mm
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Obr.31 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky ucebny F 417

4.1.11 Gymnazium J. K. Tyla - u¢ebna E 416

V udebné E 416 o rozmérech 12,31 x 7,15 x 3,64 m a objemu 320,38 m’ (tab.26) doséhl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,18. Vzhledem k tomu, Ze uceb-
na nebyla vybavena zatemnénim, jsou nasledujici vysledky pouze orientacni. V piipadé
umélého osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:1,16. Minimalni
pozadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kon-
trast v pfitemnéné ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:1,37.
V praxi se udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast
pfi dokonalém zatemnéni dosdhl hodnoty ko = 1:1,37. Subjektivni testy rozliSitelnosti
obrazu ukazuji na primérné vysledky pti velikosti detailu 4 x 4 pixela. V celkovém
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subjektivnim dojmu z promitaného obrazu prevazuje primérné a nevyhovujici hodnoce-
ni (obr.61, priloha A).

Tab.26 Zakladni a zméfené parametry ucebny E 416

Gymnazium J.K. Tyla

uéebna E 416

datum méfeni 16. 8. 2016

délka ucebny | 12,31 m
Sifka ucebny b 7,15 m
vyska ucebny h 3,64 m
objem uéebny Y, 320,38 m®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,48 (H)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,49 (G)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 68 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 69 % (G)
Sifka pasma - AV ucéebny (10 dB) BW 75Hz - 2,7 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 300 x 220 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,18
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,16
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:1,37
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:1,37
velikost kritického detailu € 2,34 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 3,69 mm
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Obr.32 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny E 416

Ucebna E 416 ma dobu dozvuku kolem 1,5 s, na nizSich a vyssich frekvencich se doba
dozvuku mirné zkracuje (obr.32). Vysledky méteni kvality pienosu feci metodou STI-
PA jsou zna¢né pod Grovni normativnich pozadavkt. Norma ptipousti piipustny pokles
indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D.
Nameétené hodnoty byly 0,49 pfi pouziti referencniho zafi¢e a 0,48 v ramci ozvucova-
ciho systému ucebny. V ucebné dochdzi k vyraznému poklesu vyzareného vykonu na
vyssich frekvencich (obr.32). Problematické vysledky pii méfeni pfes ozvucovaci sys-
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tém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a
nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.12 Zakladni Skola Pohadka (Mandysova) - u¢ebna 203

V ucebné 203 o rozmérech 8,76 x 7,15 x 3,25 m a objemu 203,56 m’ (tab.27) dosahl
provozni kontrast pfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,26. V piipad¢ um¢lého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:1,96. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
n¢ pii vypnutém umeélém osvétleni dosahl hodnoty k7 = 1:8,45. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:46,10. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
primérné vysledky i pii velikosti detailu 5 x 5 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.60, ptiloha A).

Tab.27 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 203

Zakladni Skola a Matefska Skola Pohadka (Mandysova)

ucebna 203

datum méreni 23. 8.2016

délka ucebny | 8,76 m
Sifka ucebny b 7,15 m
vyska ucebny h 3,25m
objem uéebny Y, 203,56 m°
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,36 (U)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,44 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 56 % (U)
srozumitelnost - TalkBox CIS 65 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 116 Hz - 5,5 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 300 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,26
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,96
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:8,45
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:46,10
velikost kritického detailu € 2,34 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,63 mm

54



[dB]

30
RT60 [s]

20 +

20 +

= = = 30 — g
100 1000 f[Hz] 10000 100 1000 10000 [Hz]

Obr.33 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 203

Ucebna 203 mé dlouhou dobu dozvuku na nizkych frekvencich (az 3 s), na stfednich
frekvencich je pritbéh doby dozvuku ustalen kolem 2 s, na vyssich frekvencich se doba
dozvuku zkracuje (obr.33). Vysledky méfeni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou
znacn¢ pod urovni normativnich pozadavkl. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu
srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméie-
né hodnoty byly 0,44 pfi pouziti referencniho zafi¢e a nedostate¢nych 0,36 v rdmci ozvu-
covaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu vyzarené¢ho vykonu
na vysSich frekvencich (obr.33). Problematické vysledky pii méfeni pfes ozvucovaci
systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci
a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou instalované¢ho ozvucovaciho systému.

4.1.13 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 029

V ucebné 029 o rozmérech 9,85 x 5,44 x 2,41 m a objemu 129,14 m’ (tab.28) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:5,37. V piipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosahl provozni kontrast hodnoty ky = 1:1,33. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:24,39. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni doséhl hodnoty ko = 1:56,77. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na pod-
prumérné vysledky 1 pii velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.62, piiloha A).

Ucebna 029 ma v pasmu 200 Hz az 8 kHz dobu dozvuku v rozmezi 750-1 250 ms. Na
nizkych frekvencich doba dozvuku dosahuje 2 s (obr.34). Vysledky méteni kvality pie-
nosu fe¢i metodou STIPA jsou na spodni hranici normativnich pozadavkl. Norma pfi-
pousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativ-
nim pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,61 pii pouziti referencniho zafice a
0,58 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu
vyzateného vykonu na vysSich frekvencich (obr.34). Problematické vysledky pii méteni
pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.
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Tab.28 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 029

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)
ucebna 029
datum méreni 29. 8. 2016
délka ucebny | 9,85m
Sifka ucebny b 544 m
vyska ucebny h 2,41 m
objem uéebny Y, 129,14 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,58 (E)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,61 (D)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 77 % (E)
srozumitelnost - TalkBox CIS 79 % (D)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 93 Hz - 8 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 180 x 180 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:5,37
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,33
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:24,39
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:56,77
velikost kritického detailu € 1,76 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,96 mm
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Obr.34 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky u¢ebny 029

4.1.14 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 014

V uéebn& 014 o rozmérech 9,41 x 5,8 x 2,99 m a objemu 163,19 m’ (tab.29) doséhl pro-
vozni kontrast ptfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:3,10. V piipadé umelého osvétleni
ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:2,21. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty k; = 1:9,76. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:29,27. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na pra-
mérné vysledky 1 pfi velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu prevazuje primérné a nevyhovujici hodnoceni (obr.62, piiloha A).
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Ucebna 014 méa dobu dozvuku kolem 1,5 s, na nizsich frekvencich dosahuje doba do-
zvuku az 2 s na vyssich frekvencich klesa na 1 s (obr.35). Vysledky méteni kvality pie-
nosu fec¢i metodou STIPA jsou zna¢n€ pod urovni normativnich pozadavkt. Norma pfi-
pousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativ-
nim pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,47 pii pouziti referencniho zafice a
0,46 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu
vyzateného vykonu na vysSich frekvencich (obr.35). Problematické vysledky pii méteni
pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.

Tab.29 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 014

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)
ucebna 014
datum méreni 29. 8. 2016
délka ucebny | 9,41 m
Sifka ucebny b 58m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 163,19 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,46 (H)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,47 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 66 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 67 % (H)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 160 Hz - 5,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 200 x 142 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:3,10
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,21
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:9,76
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:29,27
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,82 mm
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Obr.35 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky u¢ebny 014
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4.1.15 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 015

V ucebné 015 o rozmérech 6,58 x 5,81 x 2,91 m a objemu 111,25 m’ (tab.30) dosahl
provozni kontrast pti dennim osvétleni hodnoty kp = 1:3,30. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty k. = 1:1,74. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:5,07. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:31,67. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na pra-
mérné vysledky 1 pfi velikosti detailu 5 x 5 pixelti. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje primérné a nevyhovujici hodnoceni (obr.62, ptiloha A).

Tab.30 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 015

SP$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)
ucebna 015
datum méfeni 29. 8. 2016
délka ucebny | 6,58 m
Sifka ucebny b 581 m
vyska ucebny h 291 m
objem uéebny Y, 111,25 m®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,58 (E)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,57 (E)
srozumitelnost - AV ucebny CIS 76 % (E)
srozumitelnost - TalkBox CIS 75 % (E)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 160 Hz - 7,3 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 200 x 142 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:3,30
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,74
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:5,07
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:31,67
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 1,97 mm
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Obr.36 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 015
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Ucebna 015 ma kratkou dobu dozvuku (kolem 1 s), na nizSich frekvencich doba dozvu-
ku mirné roste (obr.36). Vysledky méteni kvality pfenosu feci metodou STIPA jsou leh-
ce pod spodni hranici normativnich pozadavkii. Norma pfipousti piipustny pokles indexu
srozumitelnosti az k hodnoté¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméie-
né hodnoty byly 0,57 pti pouziti referencniho zatice a 0,58 v rdmci ozvucovaciho systé-
mu ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu vyzareného vykonu na vyssich frek-
vencich (obr.36). Problematické vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny
jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici
frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.16 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 409

V ucebné 409 o rozmérech 9,83 x 3,56 x 2,98 m a objemu 104,28 m’ (tab.31) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,61. V ptipadé umelého osvétle-
ni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:1,82. Minimalni poZzadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:8,58. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:30,57. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu ptevazuje vyborné hodnoceni (obr.62, ptiloha A).

Tab.31 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 409

SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)

ucebna 409

datum méfeni 29. 8. 2016

délka ucebny | 9,83 m
Sifka ucebny b 3,56 m
vySka ucebny h 2,98 m
objem uéebny Y, 104,28 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,49 (G)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,52 (F)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 69 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 72 % (F)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 186 Hz - 13,7 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 200 x 130 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,61
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,82
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:8,58
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:30,57
velikost kritického detailu € 1,04 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 2,95 mm
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Obr.37 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 409

Ucebna 409 ma dobu dozvuku kolem 1,5 s na nizkych a nizsich stfednich frekvencich,
u vyssich frekvenci se doba dozvuku mirn€ zkracuje (obr.37). Vysledky méfeni kvality
prenosu feci metodou STIPA jsou zna¢né pod urovni normativnich pozadavkl. Norma
ptipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalita-
tivnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,52 pii pouziti referen¢niho zafice a
0,49 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V uc¢ebné dochéazi k vyraznym rozdilim v
hladinach akustického tlaku. Na stfednich frekvencich dochazi k vyraznému poklesu
vyzafen¢ho vykonu, na vysSich stiednich frekvencich dochdzi k narGstu a nasledné ke
strmému poklesu vyzateného vykonu na vysokych frekvencich (obr.37). Problematické
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevS§im nespravnym
vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou
instalovaného ozvu€ovaciho systému.

4.1.17 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 407

V ucebné 407 o rozmérech 9,98 x 5,86 X 2,99 m a objemu 174,86 m’ (tab.32) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,48. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty ky = 1:1,43. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:2,47. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:6,98. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na vel-
mi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje vyborné hodnoceni (obr.62, ptiloha A).

Ucebna 407 mé v pasmu do 500 Hz dlouhou dobu dozvuku (az 2,5 s), u stiednich a
vyssich frekvenci se doba dozvuku zkracuje az na hodnotu 1,5 s (obr.38). Vysledky
meéieni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né€ pod urovni normativnich poza-
davkti. Norma pfipousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpo-
vidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,47 pii pouziti refe-
ren¢niho zafice a 0,44 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vy-
raznym rozdilim v hladinach akustického tlaku. Na stiednich frekvencich dochéazi k vy-
raznému poklesu vyzateného vykonu, na vyssich frekvencich dochazi k nartistu a opé-
tovnému poklesu vyzatené¢ho vykonu (obr.38). Problematické vysledky pii méfeni pies
ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevs§im nespravnym vybérem komponent, Spat-
nou instalaci a nevyhovujici frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho
systému.
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Tab.32 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 407

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)
ucebna 407
datum méreni 29. 8. 2016
délka ucebny | 9,98 m
Sifka ucebny b 5,86 m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 174,86 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,44 (H)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,47 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 65 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 68 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 175 Hz - 12,3 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 200 x 130 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,48
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,43
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,47
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:6,98
velikost kritického detailu € 1,04 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,99 mm
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Obr.38 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 407

4.1.18 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - aula 515

V aule 515 o rozmérech 14,76 x 11,91 x 2,99 m a objemu 525,62 m’ (tab.33) dosahl
provozni kontrast pfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:6,71. V ptipad€ umelého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:8,29. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
n¢ pti vypnutém umeélém osvétleni dosahl hodnoty k7 = 1:24,55. V praxi se uddva mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatem-
néni dosdhl hodnoty ko = 1:28,67. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
pramérné vysledky i pfi velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitané¢ho obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.62, ptiloha A).
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Tab.33 Zakladni a zmérené parametry auly 515

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)
ucebna aula 515
datum méreni 30. 8. 2016
délka ucebny | 14,76 m
Sifka ucebny b 11,91 m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 525,62 m°
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,52 (F)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,58 (E)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 72 % (F)
srozumitelnost - TalkBox CIS 76 % (E)
Sitka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 160 Hz - 8,2 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu (interaktivni tabule) bxh 225 x 132 cm
rozmér obrazu (platno) b x h 204 x 154 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:6,71
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:8,29
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:24,55
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:28,67
velikost kritického detailu (IWB) € 1,17 mm
velikost kritického detailu (platno) € 1,06 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 4,43 mm
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Obr.39 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky auly 515

Aula 515 ma dobu dozvuku kolem 1,5 s na nizSich frekvencich, se zkracenim aZzna 1 s
na nizkych, stiednich a vyssich frekvencich (obr.39). Vysledky méfeni kvality pienosu
fe¢i metodou STIPA jsou znacn€ pod trovni normativnich poZadavki. Norma ptipousti
pripustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim
pasmim A+ az D. Namétfené hodnoty byly 0,58 pii pouziti referencniho zétice a 0,52
v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V aule dochazi k vyraznému poklesu vyzaiené-
ho vykonu na vysSich frekvencich (obr.39). Problematické vysledky pii méfeni pies
ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spat-
nou instalaci a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho
systému.
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4.1.19 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 505

V ucebné 505 o rozmérech 6,59 x 5,81 X 2,99 m a objemu 114,48 m’ (tab.34) dosahl
provozni kontrast pti dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,44. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty kp = 1:1,58. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:5,17. V praxi se uddva mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:15,19. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu

z promitané¢ho obrazu ptevazuje vyborné hodnoceni (obr.62, ptiloha A).

Tab.34 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 505

RT60 [s]

34

SP$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)

ucebna 505

datum méfeni 30. 8. 2016

délka ucebny | 6,59 m
Sifka ucebny b 581 m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 114,48 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,46 (H)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,50 (G)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 66 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 70 % (G)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 180 Hz - 5,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 200 x 130 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,44
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,58
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:5,17
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:15,19
velikost kritického detailu € 1,04 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 1,98 mm
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Ucebna 505 ma dobu dozvuku 1,5 s, na nizSich frekvencich doba dozvuku mirn¢€ roste,
u vyssich frekvenci se doba dozvuku mirné zkracuje (obr.40). Vysledky méfeni kvality
pienosu feci metodou STIPA jsou zna¢né pod urovni normativnich pozadavkl. Norma
piipousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalita-
tivnim pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,50 pii pouziti referencniho zafice a
0,46 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu
vyzateného vykonu na vysSich frekvencich (obr.40). Problematické vysledky pii méteni
pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent,
Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaci-
ho systému.

4.1.20 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 507

V ucebné 507 o rozmérech 13,48 x 4,05 x 2,99 m a objemu 163,24 m’ (tab.35) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,08. V piipadé umélého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ky = 1:1,97. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty k; = 1:2,66. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:7,56. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na pra-
mérné vysledky 1 pfi velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitané¢ho obrazu pievazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.62, ptiloha A).

Tab.35 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 505

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)

ucebna 507

datum méreni 30. 8. 2016

délka ucebny | 13,48 m
Sifka ucebny b 4,05 m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 163,24 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,50 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,56 (E)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 70 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 75 % (E)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 220 Hz - 7,3 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 150 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,08
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,97
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,66
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:7,56
velikost kritického detailu € 0,78 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 4,04 mm

Ucebna 507 ma dobu dozvuku 1,2 s (obr.41). Vysledky méteni kvality pfenosu feci me-
todou STIPA jsou zna¢né pod urovni normativnich pozadavkt. Norma ptipousti pripust-
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ny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim
A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,56 pfi pouziti referen¢niho zéfic¢e a 0,50 v ramci
ozvucovaciho systému ucebny. V uc¢ebné dochazi k ur¢itému poklesu vyzareného vyko-
nu na vyssich frekvencich (obr.41). Problematické vysledky pii méfeni pies ozvucovaci
systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci
a nevyhovujici frekvencni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.
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Obr.41 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky uc¢ebny 507

4.1.21 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni) - u¢ebna 506

V ucebné 506 o rozmérech 13,05 x 11,95 x 3 m a objemu 467,84 m’ (tab.36) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,51. V piipadé umélého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ky = 1:1,78. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty k; = 1:4,94. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pifi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:121,64. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
primérné vysledky i pii velikosti detailu 5 x 5 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.62, piiloha A).
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Obr.42 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 506

Ucebna 506 ma dobu dozvuku 1,5-2 s na nizSich a stfednich frekvencich, u nizkych a
vysSich frekvenci se doba dozvuku zkracuje (obr.42). Vysledky méfeni kvality pfenosu
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feci metodou STIPA jsou znacné pod trovni normativnich pozadavkl. Norma ptipousti
ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim
pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,46 pfi pouziti referencniho zarice a 0,48
v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k ur€itému poklesu vyzareného
vykonu na vysSich frekvencich (obr.42). Problematické vysledky pii méfeni pies ozvu-
covaci systém ucebny jsou dany ptedevSim nespravnym vybérem komponent, Spatnou
instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systé-
mu.

Tab.36 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 506

SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SOS Hradebni)

ucebna 506

datum méfeni 30. 8. 2016

délka ucebny | 13,05 m
§itka ucebny b 11,95 m
vySka ucebny h 3m
objem uéebny v 467,84 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,48 (H)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,46 (H)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 68 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 66 % (H)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 163 Hz - 12,3 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 196 x 125 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,51
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,78
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:4,94
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:121,64
velikost kritického detailu € 1,02 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 3,92 mm

4.1.22 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka) - u¢ebna 3201

V ucebné 3201 o rozmérech 9,31 x 6,82 x 3,33 m a objemu 211,44 m’ (tab.37) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,32. V piipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosahl provozni kontrast hodnoty ky = 1:2,61. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty k; = 1:3,29. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast ptfi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:9,16. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na pra-
mérné vysledky 1 pfi velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.63, ptiloha A).
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Tab.37 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 3201

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka)
ucebna 3201
datum méreni 31.8.2016
délka ucebny | 9,31 m
Sifka ucebny b 6,82 m
vyska ucebny h 3,33 m
objem uéebny Y, 211,44 m°
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,52 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,52 (F)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 72 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 72 % (F)
Sifka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 175 Hz - 4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 202 x 153 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,32
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,61
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,29
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:9,16
velikost kritického detailu € 1,97 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,79 mm
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Obr.43 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny 3201

Ucebna 3201 ma na nizkych frekvencich dobu dozvuku 2 s, u stfednich a vysSich frek-
venci se doba dozvuku vyraznéji zkracuje na hodnotu kolem 1,2 s (obr.43). Vysledky
méteni kvality prenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod urovni normativnich poza-
davkl. Norma ptipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnot¢ 0,6 odpo-
vidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,52 pii pouziti refe-
renc¢niho zafice a 0,52 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k rela-
tivné strmému poklesu vyzarené¢ho vykonu na vyssich frekvencich (obr.43). Problema-
tické vysledky pti méteni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany piedevsim nesprav-
nym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenéni charakteristikou
instalované¢ho ozvucovaciho systému.
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4.1.23 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka) - u¢ebna 4213

V udebng 4213 o rozmérech 11,75 x 7,04 x 3,07 m a objemu 253,95 m® (tab.38) doséhl
provozni kontrast pti dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,41. V ptipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty ky = 1:1,82. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:2,41. V praxi se uddva mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:2,92. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na pra-
meérné vysledky pii velikosti detailu 4 x 4 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu z pro-
mitaného obrazu pievazuje primérné a nevyhovujici hodnoceni (obr.63, ptiloha A).

Tab.38 Zakladni a zmérené parametry ucebny 4213

SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka)
ucebna 4213
datum méfeni 31. 8. 2016
délka ucebny | 11,75 m
Sifka ucebny b 7,04 m
vyska ucebny h 3,07 m
objem uéebny Y, 253,95 m®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,57 (E)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,71 (B)
srozumitelnost - AV ucebny CIS 76 % (E)
srozumitelnost - TalkBox CIS 85 % (B)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 192 Hz - 12 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 200 x 150 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,41
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,82
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,41
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:2,92
velikost kritického detailu € 1,95 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 3,53 mm
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Obr.44 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky ucebny 4213
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Ucebna 4213 ma na stiednich a vysSich frekvencich velice kratkou dobu dozvuku ko-
lem 500 ms, na nizkych frekvencich doba dozvuku dosahuje 2 s (obr.44). Vysledky mé-
feni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou pii pouziti TalkBoxu v rozmezi norma-
tivnich pozadavkl. Norma pfipousti piipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hod-
noté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,71 pfi
pouziti referen¢niho zafice a lehce pod hranici 0,57 v ramci ozvucovaciho systému uceb-
ny. V ucebné dochazi k vyraznému poklesu vyzareného vykonu na vyssich frekvencich
(obr.44). Problematické vysledky pii métfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany
predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenc-
ni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.24 SPS, SOS a SOU Hradec Krilové (SPS Strojnicka) - u¢ebna 2218 (A3)

V udebné 2218 (A3) o rozmdrech 5,66 x 6,66 x 4,32 m a objemu 162,84 m’ (tab.39) do-
sahl provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,68. V ptipadé¢ umélého
osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:4,49. Minimalni pozadovana
kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatem-
néné ucebné pii vypnutém umelém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:4,83. V praxi se uda-
va minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosaZitelny kontrast pii dokonalém
zatemnéni doséhl hodnoty ko = 1:15,05. Subjektivni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji
na velmi dobré vysledky pfi velikosti detailu 2 x 2 pixeld. V celkovém subjektivnim doj-
mu z promitaného obrazu prevazuje vyborné a velmi dobré hodnoceni (obr.63, piiloha A).

Tab.39 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 2218 (A3)

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka)

uéebna 2218 (A3)

datum méreni 31.8.2016

délka ucebny | 5,66 m
Sifka ucebny b 6,66 m
vyska ucebny h 4,32 m
objem uéebny Y, 162,84 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,49 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,54 (F)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 69 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 73 % (F)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 128 Hz - 3,5 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 200 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,68
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,49
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:4,83
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:15,05
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 1,70 mm
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Obr.45 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny 2218 (A3)

Ucebna 2218 (A3) ma delsi dobu dozvuku na nizsich frekvencich (2 s), u stfednich a
vyssich frekvenci se doba dozvuku vyraznéji zkracuje na hodnotu kolem 1 s (obr.45).
Vysledky méfeni kvality pfenosu fec¢i metodou STIPA jsou znaéné pod Urovni norma-
tivnich pozadavkl. Norma pfipousti piipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hod-
noté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,54 pti
pouziti referencniho zatic¢e a 0,49 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné do-
chazi k postupnému poklesu vyzareného vykonu smérem k vyssim frekvencim (obr.45).
Problematické vysledky pfi méfeni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany piedevsim
nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakte-
ristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.25 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka) - u¢ebna 2310

V ucebné 2310 o rozmérech 8,37 % 6,79 x 2,93 m a objemu 223,35 m’ (tab.40) dosahl
provozni kontrast pfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,50. V ptipad€ umelého osvétle-
ni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:1,97. Minimalni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
n¢ pii vypnutém umeélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:2,15. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:4,92. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na pru-
mérné vysledky pii velikosti detailu 4 x 4 pixelt. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitan¢ho obrazu prevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.63, ptiloha A).
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Obr.46 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny 2310
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Ucebna 2310 ma dobu dozvuku kolem 1 s, na nizkych frekvencich doba dozvuku dosa-
huje az 2 s (obr.46). Vysledky méteni kvality pfenosu fec¢i metodou STIPA jsou znacné
pod urovni normativnich pozadavkt. Norma pfipousti ptipustny pokles indexu srozumi-
telnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hod-
noty byly 0,59 pfi pouziti referencniho zafice a 0,52 v ramci ozvucovaciho systému uceb-
ny. V uc¢ebné dochézi ke strmému poklesu vyzareného vykonu na vysokych frekvencich
(obr.46). Problematické vysledky pii méfeni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany
pfedevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenc-
ni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

Tab.40 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 2310

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka)

ucebna 2310

datum méreni 31.8.2016

délka ucebny | 8,37 m
Sifka ucebny b 6,79 m
vyska ucebny h 2,93 m
objem uéebny Y, 223,35 m°
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,52 (F)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,59 (E)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 72 % (F)
srozumitelnost - TalkBox CIS 77 % (E)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 140 Hz - 9,6 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 160 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,50
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,97
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:2,15
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:4,92
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,51 mm

4.1.26 SPS, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicks) - u¢ebna 2309

V ucebné 2309 o rozmérech 9,16 x 8,6 x 3,94 m a objemu 310,38 m’ (tab.41) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:1,27. V ptipadé umelého osvétle-
ni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty k. = 1:1,73. Minimalni poZzadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pfi vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:3,55. V praxi se uddva mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:35,67. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
pramérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.63, ptiloha A).
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Tab.41 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny 2309

SPS$, SOS a SOU Hradec Kralové (SPS Strojnicka)
ucebna 2309
datum méreni 31.8.2016
délka ucebny | 9,16 m
Sifka ucebny b 8,6 m
vyska ucebny h 3,94 m
objem uéebny Y, 310,38 m°
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,64 (C)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,61 (D)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 81 % (C)
srozumitelnost - TalkBox CIS 78 % (D)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 140 Hz - 14,1 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 200 x 150 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:1,27
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,73
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,55
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:35,67
velikost kritického detailu € 1,95 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,75 mm
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Obr.47 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky ucebny 2309

Ucebna 2309 mé v pasmu 120 Hz az 8 kHz dobu dozvuku 500-800 ms, na nizkych frek-
vencich se doba dozvuku prodluzuje az na 1,5 s (obr.47). Vysledky méfeni kvality pie-
nosu fec¢i metodou STIPA jsou na spodni hranici normativnich poZadavki. Norma pfi-
pousti pripustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativ-
nim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,61 pfi pouziti referencniho zéfice a
0,64 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné je celkem vyrovnana frekvenéni
charakteristika s mirnym poklesem vyzarené¢ho vykonu na vyssich frekvencich (obr.47).
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4.1.27 Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové - u¢ebna E 14

V ucebné E 14 tvaru L a rozmérech 5,8(4,12) x 3,14(4,56) x 2,8 m a objemu 103,60 m’
(tab.42) dosahl provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:5,44. V ptipadé
umélého osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki = 1:2,80. Minimalni po-
zadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast
v zatemnéné ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:23,92.
V praxi se uddva minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast
pfi dokonalém zatemnéni dosahl hodnoty ko = 1:276,06. Subjektivni testy rozlisitelnosti
obrazu ukazuji na primérné vysledky 1 pii velikosti detailu 5 x 5 pixelt. V celkovém

subjektivnim dojmu z promitaného obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.64,
ptiloha A).

Tab.42 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny E 14

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralove

ucebna E 14

datum méreni 20.10. 2016

délka ucebny (1) | 58m
délka ucebny (2) | 4,12 m
Sifka ucebny (1) b 3,14 m
§itka ucebny (2) b 4,56 m
vyska ucebny h 28m
objem uéebny Y, 103,60 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,79 (A+)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,71 (B)
srozumitelnost - AV u€ebny CIS 90 % (A+)
srozumitelnost - TalkBox CIS 85 % (B)
Sifka pasma - AV ucéebny (10 dB) BW 81 Hz - 5kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 160 x 126 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:5,44
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,80
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:23,92
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:276,06
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 1,74 mm

Ucebna E 14 mé dobu dozvuku 500 ms. Na nizkych frekvencich se doba dozvuku pro-
dluzuje az na 1,5 s (obr.48). Vysledky méteni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou
na horni hranici normativnich pozadavkl. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu sro-
zumitelnosti az k hodnoté¢ 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené
hodnoty byly 0,71 pfi pouZiti referen¢niho zafice a vynikajicich 0,79 v rdmci ozvucova-
ciho systému ucebny. V ucebné je celkem vyrovnana frekvenc¢ni charakteristika bez vy-
razné ztraty vyzareného vykonu na vyssich frekvencich (obr.48).
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Obr.48 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny E 14

4.1.28 Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové - u¢ebna E 15

V uebné E 15 o rozmérech 7,94 x 5,92 x 2,92 m a objemu 137,25 m’ (tab.43) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:4,33. V piipadé umélého osvétle-
ni uCebny dosdhl provozni kontrast hodnoty kr = 1:1,53. Minimdlni pozadovana kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:9,66. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém zatem-
néni dosahl hodnoty ko = 1:23,05. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje velmi dobré hodnoceni (obr.64, ptiloha A).

Tab.43 Zakladni a zméfené parametry u¢ebny E 15

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové

ucebna E 15

datum méfeni 20.10. 2016

délka ucebny | 7,94 m
Sitka ucebny b 592 m
vy$ka ucebny h 2,92m
objem uéebny Y, 137,25 m*
index pfenosu feci STIPA - AV uéebny STI 0,62 (D)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,58 (E)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 79 % (D)
srozumitelnost - TalkBox CIS 76 % (E)
§itka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 116 Hz - 4,7 kHz
rozliSeni dataprojektoru box X hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 150 x 150 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:4,33
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,53
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:9,66
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:23,05
velikost kritického detailu € 1,46 mm
potrebny kriticky detail pro rozliseni 1 px €min 2,38 mm
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Ucebna E 15 ma kratkou a frekvencné vyrovnanou dobu dozvuku pod 1 s, na vysSich
frekvencich se doba dozvuku mirn¢ zkracuje na hodnotu kolem 600 ms (obr.49). Vysled-
ky méfeni kvality pienosu feci metodou STIPA jsou na spodni hranici normativnich
pozadavkli. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6
odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméiené hodnoty byly 0,58 pti pouziti
referen¢niho zafi¢e a 0,62 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi
k vyraznému poklesu vyzarené¢ho vykonu na vyssich frekvencich (obr.49). Problematickeé
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevS§im nespravnym
vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou insta-
lovaného ozvucovaciho systému.
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Obr.49 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny E 15

4.1.29 Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové - u¢ebna 19 (Vaj)

V udebné 19 (Vaj) o rozmérech 3,99 x 6,03 x 2,85 m a objemu 68,57 m’ (tab.44) nebyla
instalovana projekce. U€ebna ma kratkou dobu dozvuku (500-700 ms) na stfednich a
vysSich frekvencich. Smérem k nizkym frekvencim se doba dozvuku prodluzuje na
1,25 s (obr.50). Vysledky méfeni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou lehce nad
spodni hranici normativnich pozadavki. Norma ptipousti piipustny pokles indexu sro-
zumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené
hodnoty byly 0,62 pfi pouziti referencniho zafice a 0,68 v ramci ozvucovaciho systému
ucebny. V ucebné je vyrovnana frekvenéni charakteristika bez ztraty vyzarené¢ho vyko-
nu na vyssich frekvencich (obr.50).
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Obr.50 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny E 14
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Tab.44 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 19 (Vaj)

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralove

uéebna 19 (Vaj)

datum méreni 20.10. 2016

délka ucebny | 3,99 m
Sifka ucebny b 6,03 m
vyska ucebny h 2,85m
objem uéebny Y, 68,57 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,66 (C)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,62 (D)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 82 % (C)
srozumitelnost - TalkBox CIS 80 % (D)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 104 Hz - 16,1 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx bez projekce
rozmér obrazu b xh bez projekce
provozni kontrast (denni svétlo) ko bez projekce
provozni kontrast (umélé svétlo) ke bez projekce
provozni kontrast (zatemnéni) kz bez projekce
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko bez projekce
velikost kritického detailu € bez projekce
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px €min bez projekce

4.1.30 Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové - u¢ebna E 16

V ucebné E 16 o rozmérech 8,06 x 6,26 x 2,99 m a objemu 150,86 m’ (tab.45) dosahl
provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:10,09. V ptipadé umélého osvét-
leni u¢ebny doséhl provozni kontrast hodnoty ki, = 1:2,44. Minimalni poZadovana kvali-
ta obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné
ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosédhl hodnoty kz = 1:34,14. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:54,30. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
pramérné vysledky i pfi velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu ptevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.64, ptiloha A).
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Obr.51 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny E 16
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Tab.45 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny E 16

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralove

ucebna E 16

datum méreni 20.10. 2016

délka ucebny | 8,06 m
Sifka ucebny b 6,26 m
vyska ucebny h 2,99 m
objem uéebny Y, 150,86 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,50 (G)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,53 (F)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 70 % (G)
srozumitelnost - TalkBox CIS 72 % (F)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 104 Hz - 4,8 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 160 x 120 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:10,09
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,44
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:34,14
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:54,30
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,42 mm

Ucebna E 16 ma vyrovnanou dobu dozvuku v rozmezi 1-1,5s v celém kmitoctovém
pasmu (obr.51). Vysledky méfeni kvality prenosu fe¢i metodou STIPA jsou znacné pod
urovni normativnich pozadavkd. Norma ptipousti piipustny pokles indexu srozumitel-
nosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty
byly 0,53 pfi pouziti referencniho zafice a 0,50 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny.
V ucebné¢ dochazi k vyraznému poklesu vyzafeného vykonu na vysSich frekvencich
(obr.51). Problematické vysledky pii méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany
predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekvenc-

ni charakteristikou instalovaného ozvu€ovaciho systému.

4.1.31 Zakladni Skola Pfedmétice nad Labem - u¢ebna piirodopisu

V uéebné ptirodopisu o rozmérech 12,18 x 6,46 x 3,17 m a objemu 249,42 m’ (tab.46)
doséahl provozni kontrast pfi dennim osvétleni hodnoty kp = 1:3,82. V ptipadé umélého
osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:1,56. Minimalni pozadovana
kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatem-
néné ucebné pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:16,65. V praxi se
udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pti dokona-
1ém zatemnéni dosahl hodnoty ko = 1:50,44. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu
ukazuji na primérné vysledky i pii velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektiv-
nim dojmu z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici hodnoceni (obr.65, ptiloha A).
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Tab.46 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny pfirodopisu

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralove
ucebna pfirodopis
datum méreni 1. 11. 2016
délka ucebny | 12,18 m
Sifka ucebny b 6,46 m
vyska ucebny h 3,17 m
objem uéebny Y, 249,42 m°
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,47 (H)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,51 (G)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 67 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 71 % (G)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 104 Hz - 4,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx FHD 1920 x 1080 px
rozmér obrazu bxh 157 x 117 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:3,82
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,56
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:16,65
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:50,44
velikost kritického detailu € 0,82 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px €min 3,65 mm
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Obr.52 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny prirodopisu

Ucebna ptirodopisu ma v dolni ¢asti spektra dobu dozvuku 1,5-2 s, na vyssich frekven-
cich se doba dozvuku mirné zkracuje na hodnotu kolem 1-1,5 s (obr.52). Vysledky
meéieni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né€ pod urovni normativnich poza-
davkd. Norma piipousti ptipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpo-
vidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,51 pii pouziti refe-
ren¢niho zafice a 0,47 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vy-
raznému poklesu vyzareného vykonu na vysSich frekvencich (obr.52). Problematické
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predev§im nespravnym
vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou insta-
lovaného ozvucovaciho systému.
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4.1.32 Zakladni §kola Pfedmérice nad Labem - uéebna 18

V uéebné 18 o rozmérech 8,68 x 7,05 x 3,22 m a objemu 197,04 m’ (tab.47) nebyla
instalovana projekce. U¢ebna ma dlouhou dobu dozvuku (2,5 s) na nizkych frekvencich,
u stfednich a vysSich frekvenci se doba dozvuku mirn€é zkracuje na hodnotu 1,5s
(obr.51). Vysledky méfeni kvality pienosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod urovni
normativnich pozadavkii. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az
k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,49
pii pouziti referencniho zéfice a nedostatecnych 0,39 v ramci ozvucovaciho systému
ucebny. V ucebné dochazi v nékterych mistech k vyraznému poklesu vyzaireného vyko-
nu jiz od frekvence 2 kHz (obr.53). Problematické vysledky pti méfeni pies ozvucovaci
systém ucebny jsou dany predevsim nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci
a nevyhovujici smérovou charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

Tab.47 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny 18

Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové
uéebna 18
datum méfeni 1. 11. 2016
délka ucebny | 8,68 m
Sifka ucebny b 7,05 m
vyska ucebny h 3,22m
objem uéebny Y, 197,04 m®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,39 (J)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,49 (G)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 60 % (J)
srozumitelnost - TalkBox CIS 69 % (G)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 106 Hz - 11,4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx bez projekce
rozmér obrazu b xh bez projekce
provozni kontrast (denni svétlo) ko bez projekce
provozni kontrast (umélé svétlo) ke bez projekce
provozni kontrast (zatemnéni) kz bez projekce
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko bez projekce
velikost kritického detailu € bez projekce
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px €min bez projekce
[dB]
30 T
RT60 [s]
20 +
3 10 4+
2 4 o1
10 +
1
20 +
0 } } | -30 4
100 1000 f[Hz 10000 100 1000 10000 [Hz]

Obr.53 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny 18
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4.1.33 Zakladni §kola Sever - u¢ebna VIL.B

V ugebné VILB o rozmérech 8,76 x 6,40 x 3,33 m a objemu 186,69 m® (tab.48) probi-
halo méfeni ve veCernich hodinach. Provozni kontrast kp pfi dennim osvétleni nebyl
tedy zjistén. V pripad€ umelého osvétleni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki =
1:4,73. Miniméalni pozadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem
1:5. Provozni kontrast v zatemnéné ucebné pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hod-
noty kz = 1:208,17. V praxi se uddva minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni
dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatemnéni doséhl hodnoty ko = 1:415,33. Subjektiv-
ni testy rozlisitelnosti obrazu ukazuji na praimérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5
pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici
hodnoceni (obr.66, piiloha A).

Tab.48 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny VII.B

Zakladni Skola Sever
ucebna VII.B
datum méreni 23.11. 2016
délka ucebny | 8,76 m
Sifka ucebny b 6,40 m
vyska ucebny h 3,33 m
objem uéebny Y, 186,69 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,44 (1)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,45 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 64 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 66 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 82 Hz - 8,8 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 180 x 128
provozni kontrast (denni svétlo) ko vecerni méfeni
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,73
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:208,17
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:415,33
velikost kritického detailu € 1,76 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,62 mm
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Obr.54 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky u¢ebny Vil.B
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Ucebna VII.B ma vyrazné dlouhou dobu dozvuku v pasmu pod 125 Hz (az 4 s). Na niz-
Sich a stfednich frekvencich je doba dozvuku kolem 1,8 s a u vysSich frekvenci déle
klesa (obr.54). Vysledky méteni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou znacn¢ pod
urovni normativnich pozadavkd. Norma pfipousti piipustny pokles indexu srozumitel-
nosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty
byly 0,45 pfi pouziti referencniho zafice a 0,44 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny.
V ucebné je prekvapivé vyrovnana frekvencni charakteristika v pasmu 200 Hz az 8 kHz.
Nad 8 kHz dochazi k vyraznému poklesu vyzareného vykonu (obr.54). Problematické
vysledky pfi méfeni pfes ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevSim vyraznym
ubytkem vysokych frekvenci a neopodstatnénym zdiraznénim frekvenci pod 200 Hz
instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.34 Zakladni Skola Sever - u¢ebna zemépisu

V ucebné zemépisu o rozmérech 8,78 x 6,37 x 3,35 m a objemu 187,36 m’ (tab.49)
probihalo méteni ve vecernich hodinach. Provozni kontrast kp, pti dennim osvétleni tedy
nebyl zjistén. V ptipadé umélého osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki
= 1:4,18. Minimalni pozadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem
1:5. Provozni kontrast v zatemnéné ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hod-
noty kz = 1:199,94. V praxi se udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni
dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatemnéni doséhl hodnoty ko = 1:398,89. Subjektiv-
ni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na prumérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5
pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu z promitaného obrazu pfevazuje nevyhovujici
hodnoceni (obr.66, piiloha A).

Tab.49 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny zemépisu

Zakladni Skola Sever

ucebna zemeépis

datum méreni 23.11. 2016

délka ucebny | 8,78 m
Sifka ucebny b 6,37 m
vyska ucebny h 3,35m
objem uéebny Y, 187,36 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,44 (1)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,48 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 64 % (1)
srozumitelnost - TalkBox CIS 68 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 140 Hz - 4 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 160 x 117 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko vecerni méfeni
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:4,18
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:199,94
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:398,89
velikost kritického detailu € 1,56 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,63 mm

81



Ucebna zemé&pisu ma na nizkych frekvencich dobu dozvuku kolem 2,5 s. Na niz§ich
stiednich a vysSich frekvencich se doba dozvuku zkracuje na hodnotu kolem 1,5 s (obr.
55). Vysledky méieni kvality pienosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod urovni
normativnich pozadavki. Norma pfipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az
k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Namétené hodnoty byly 0,48
pii pouziti referencniho zafice a 0,44 v rdmci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné
dochazi k vyraznému poklesu vyzarené¢ho vykonu uz od frekvence 2 kHz (obr.55). Pro-
blematické vysledky pfi méfeni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany predevsim
nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakte-
ristikou instalovaného ozvucovaciho systému.
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Obr.55 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky u¢ebny zemépisu

4.1.35 Zakladni §kola Sever - u¢ebna VIII.A

V ugebng VIILA o rozmérech 8,78 x 6,38 x 3,38 m a objemu 189,34 m’ (tab.50) probi-
halo métfeni ve veCernich hodinach. Provozni kontrast kp pfi dennim osvétleni tedy
nebyl zjistén. V ptipad¢ umélého osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki
= 1:2,39. Minimdlni pozadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem
1:5. Provozni kontrast v zatemnéné ucebné pti vypnutém umélém osvétleni dosahl hod-
noty kz = 1:92,44. V praxi se udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni do-
sazitelny kontrast pii dokonalém zatemnéni doséhl hodnoty ko = 1:183,89. Subjektivni
testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na primérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5
pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu z promitaného obrazu pievazuje nevyhovujici
hodnoceni (obr.66, ptiloha A).
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Obr.56 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky ucebny VIIl.A
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Tab.50 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny ViIl.A

Zakladni Skola Sever

ucebna VIILA

datum méreni 23.11. 2016

délka ucebny | 8,78 m
Sifka ucebny b 6,38 m
vyska ucebny h 3,38 m
objem uéebny Y, 189,34 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,44 (H)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,45 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 65 % (H)
srozumitelnost - TalkBox CIS 66 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 140 Hz - 10 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu bxh 200 x 160 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko vecerni méfeni
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,39
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:92,44
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:183,89
velikost kritického detailu € 1,95 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,63 mm

Ucebna VIII.LA mé v pasmu pod 200 Hz dlouhou dobu dozvuku v priméru az 3 s. Na
sttednich frekvencich se doba dozvuku zkracuje na 2 s a smérem k vysSim frekvencim
klesd na 1 s (obr.56). Vysledky méfeni kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou znacné
pod urovni normativnich pozadavkt. Norma ptipousti ptipustny pokles indexu srozumi-
telnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméfené
hodnoty byly 0,45 pii pouziti referencniho zafic¢e a 0,44 v ramci ozvucovaciho systému
ucebny. V ucebné dochazi ke strmému poklesu vyzateného vykonu na vyssich frekven-
cich (obr.56). Problematické vysledky pii méfeni pres ozvucovaci systém ucebny jsou
dany piedevs§im nespravnym vybérem komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frek-
venéni charakteristikou instalovaného ozvucovaciho systému.

4.1.36 Zakladni §kola Sever - u¢ebna VIII.B

V ucebné VIII.B o rozmérech 8,98 x 6,39 x 3,39 m a objemu 194,53 m’ (tab.51) probi-
halo méteni ve vecernich hodinach. Provozni kontrast kp pfi dennim osvétleni nebyl
tedy zjistén. V pripad€ umelého osvétleni u¢ebny dosahl provozni kontrast hodnoty ki =
1:6,69. Minimalni pozadovana kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem
1:5. Provozni kontrast v zatemnéné ucebné pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hod-
noty kz = 1:190,52. V praxi se udava minimalni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni
dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatemnéni doséhl hodnoty ko = 1:285,28. Subjektiv-
ni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na prumérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5
pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu z promitaného obrazu ptevazuje nevyhovujici
hodnoceni (obr.66, priloha A).
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Tab.51 Zakladni a zmérené parametry uc¢ebny Viil.B

RT60 [s]

Zakladni $kola Sever

100

ucebna VIIL.B
datum méreni 23.11. 2016
délka ucebny | 8,98 m
Sifka ucebny b 6,39 m
vyska ucebny h 3,39 m
objem uéebny Y, 194,53 m*
index pfenosu feci STIPA - AV ucebny STI 0,43 (1)
index pfenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,46 (H)
srozumitelnost - AV uéebny CIS 63 % (1)
srozumitelnost - TalkBox CIS 67 % (H)
Sitka pasma - AV ucebny (10 dB) BW 140 Hz - 9,7 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx % hpx XGA 1024 x 768 px
rozmér obrazu b xh 120 x 90 cm
provozni kontrast (denni svétlo) ko vecerni méfeni
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:6,69
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:190,52
dosazitelny kontrast (¢erna/bila) ko 1:285,28
velikost kritického detailu € 1,17 mm
potfebny kriticky detail pro rozlieni 1 px Emin 2,69 mm
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Obr.57 Doba dozvuku a frekvenéni charakteristiky ucebny ViIl.B

Ucebna VIII.B ma dlouhou dobu dozvuku (kolem 2 s) az do frekvence 1 kHz. U vysSich
frekvenci se doba dozvuku zkracuje az na hodnotu kolem 1 s (obr.57). Vysledky méteni
kvality pfenosu fe¢i metodou STIPA jsou zna¢né pod Grovni normativnich pozadavkd.
Norma piipousti pfipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici
kvalitativnim pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,46 pfi pouZiti referenéniho
zarice a 0,43 v ramci ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné dochazi k vyraznému
poklesu vyzateného vykonu na vysSich frekvencich (obr.57). Problematické vysledky
pii méfeni pies ozvucovaci systém ucebny jsou dany predev§im nespravnym vybérem
komponent, $patnou instalaci a nevyhovujici frekvencni charakteristikou instalované¢ho
ozvucovaciho systému.
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4.1.37 Univerzita Hradec Kralové, budova S - elektrotechnicka laborator S52

V elektrolaboratoti S52 o rozmérech 8,55 % 5,96 x 2,79 m a objemu 142,17 m’ (tab.52)
dosahl provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:2,20. V ptipadé¢ umélého
osvétleni ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty kr = 1:1,38. Minimalni pozadovana
kvalita obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemne¢-
né ucebné pii vypnutém umelém osvétleni dosédhl hodnoty kz = 1:3,64. V praxi se udava
minimalni kontrast 1:20. Vypoc¢itany maximalni dosazitelny kontrast pii dokonalém za-
temnéni dosahl hodnoty ko = 1:72,39. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
velmi dobré vysledky pii velikosti detailu 2 x 2 pixeli. V celkovém subjektivnim dojmu

z promitaného obrazu ptevazuje velmi dobré hodnoceni (obr.67, ptiloha A).

Tab.52 Zakladni a zmérené parametry elektrotechnické laboratofe S52

RT60 [s]

1,5 -

0,5 4

Univerzita Hradec Kralové, budova S

ucebna S52
datum mérfeni 6.12. 2016
délka ucebny | 8,55 m
Sifka ucebny b 5,96 m
vySka ucebny h 2,79 m
objem uéebny Y, 142,17 m®
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,65 (C)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,66 (C)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 81 % (C)
srozumitelnost - TalkBox CIS 82 % (C)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 128 Hz - 10 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx X hpx | WXGA 1280 x 800 px
rozmér obrazu bxh 231 x 130
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:2,20
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:1,38
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:3,64
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:72,39
velikost kritického detailu € 1,8 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 2,57 mm
[dB]
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Obr.58 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky elektrotechnické laboratore S52
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Elektrotechnicka laboratoi ma kratkou dobu dozvuku (kolem 500 ms). Na nizkych frek-
vencich se doba dozvuku zvySuje na 1 s (obr.58). Vysledky méteni kvality pfenosu feci
metodou STIPA jsou lehce nad spodni hranici normativnich pozadavkl. Norma piipousti
piipustny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim
pasmim A+ az D. Naméfené hodnoty byly 0,66 pii pouziti referencniho zarice a 0,65
v ramci ozvucovaciho systému uc¢ebny. V u¢ebné dochazi k vyraznému poklesu vyzare-
né¢ho vykonu na stiednich a vysSich frekvencich (obr.58). Problematické vysledky pfi
méteni pres ozvucovaci systém ucebny jsou dany pfedev§im nespravnym vybérem
komponent, Spatnou instalaci a nevyhovujici frekven¢ni charakteristikou instalovaného
ozvucovaciho systému, coz je u nove postavené a nové vybavené ucebny tézko pocho-
pitelné.

4.1.38 Univerzita Hradec Kralové, budova S - laboratoi AV techniky S50

V ucebné S50 o rozmérech 9,70 x 5,93 x 3 m a objemu 172,56 m’ (tab.53) dosahl pro-
vozni kontrast pii dennim osvétleni hodnoty kp = 1:5,28. V ptipadé¢ umélého osvétleni
ucebny dosahl provozni kontrast hodnoty k; = 1:2,85. Minimdlni pozadované kvalita
obrazové projekce se v praxi udava kontrastem 1:5. Provozni kontrast v zatemnéné uceb-
né pii vypnutém umélém osvétleni dosahl hodnoty kz = 1:13,05. V praxi se udava mini-
malni kontrast 1:20. Vypocitany maximalni dosazitelny kontrast pfi dokonalém zatem-
néni dosdhl hodnoty ko = 1:266,06. Subjektivni testy rozliSitelnosti obrazu ukazuji na
pramérné vysledky i pti velikosti detailu 5 x 5 pixeld. V celkovém subjektivnim dojmu
z promitaného obrazu pfevazuje primérné a nevyhovujici hodnoceni (obr.67, ptiloha A).

Tab.53 Zakladni a zmérené parametry u¢ebny S50

Univerzita Hradec Kralové, budova S

uéebna S50

datum méfeni 6.12. 2016

délka ucebny | 9,70 m
Sifka ucebny b 5,93 m
vySka ucebny h 3m
objem uéebny Y, 172,56 m*
index pfenosu feci STIPA - AV u¢ebny STI 0,68 (C)
index prenosu feci STIPA - TalkBox STI 0,69 (B)
srozumitelnost - AV u¢ebny CIS 83 % (C)
srozumitelnost - TalkBox CIS 84 % (B)
Sifka pasma - AV uc¢ebny (10 dB) BW 80 Hz - 13,6 kHz
rozliSeni dataprojektoru bpx X hpx | WUXGA 1920 x 1200 px
rozmér obrazu bxh 270 x 152
provozni kontrast (denni svétlo) ko 1:5,28
provozni kontrast (umélé svétlo) ke 1:2,85
provozni kontrast (zatemnéni) kz 1:13,05
dosazitelny kontrast (Cerna/bila) ko 1:266,06
velikost kritického detailu € 1,4 mm
potfebny kriticky detail pro rozliSeni 1 px Emin 2,97 mm
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Obr.59 Doba dozvuku a frekvencni charakteristiky uc¢ebny S50

Ucebna S50 mé pomérné kratkou dobu dozvuku kolem 700 ms. Na nizkych frekvencich
se prodluzuje na hodnotu 1 s (obr.59). Vysledky méfeni kvality pfenosu fe¢i metodou
STIPA jsou lehce nad spodni hranici normativnich pozadavkii. Norma ptipousti piipust-
ny pokles indexu srozumitelnosti az k hodnoté 0,6 odpovidajici kvalitativnim pasmim
A+ az D. Naméiené hodnoty byly 0,69 pii pouziti referen¢niho zatice a 0,68 v ramci
ozvucovaciho systému ucebny. V ucebné se da docilit vyrovnané frekvencni charakte-
ristiky v pasmu 80 Hz az 13 kHz (obr.59). Vzhledem k tomu, ze AV laboratoi mé¢la mit
po obrazové i akustické strance parametry kina, je obrazova projekce i reprodukce niz-
kych a vysokych frekvenci naprosto nedostatec¢na.

U ucebny S50 byla navic zmétena i vzduchova neprizvucnost mezi u¢ebnou a chodbou.
Pozadavek byl stanoven na minimalni utlum 70 dB, aby provoz ucebny, kdy v rezimu
Kino dosahuje hladina akustického tlaku az 110-115 dB, nerusil okoli. Neprtizvu¢nost
byla stanovena na 20 dB. Pfi hladin¢ akustického tlaku v u¢ebné¢ na tirovni 110 dB byla
hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 1 m od dveii 90 dB.
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ZAVER

Ptirodovédné a zvlasté pak technické predméty vyzaduji pfedevsim precizni zobrazeni
pro rozliSeni technickych vykresi a schémat. U humanitnich predméti a zejména pfi
vyuce cizich jazykli bychom méli nekompromisné pozadovat dokonalou srozumitelnost
feCi. Napftiklad pti vyuce anglického jazyka je nutné dokonale rozpoznat umisténi pfi-
zvuku slova pro nasledné rozeznani toho, o jaky slovni druh se jedna. Pokud nejsou
zajistény pozadavky pro dokonalou srozumitelnost feci v ucebné¢, tak i sebelepsi ucitel
neni schopen kvalitné pfedat pozadované informace.

Vysledky méfeni stavajiciho stavu akustického pienosu ukazuji, ze vétSina uceben ne-
spliiuje ani zdkladni pozadavky na kvalitni pfenos informaci. Hlavni pti¢inou neuspoko-
jivého stavu akustického prenosu je Spatné fesend (vétSinou vilbec nefeSend) prostorova
akustika uceben, kterd vede k dlouhym dobdm dozvuku a vysokému vlastnimu hluku
uceben. Nespravny vybér komponent a jejich Spatna instalace ktera je nasledné realizo-
vana v rozporu se zdsadami pro ozvucovani a bez jakékoliv akustické studie, také nepfi-
spiva ke kvalitnimu akustickému ptenosu. Pouzité komer¢ni akustické zatice (reproduk-
tory a reproduktorové soustavy) nejsou schopny pracovat v oblasti vysokych frekvenci
s potiebnou uc¢innosti, coz obvykle vede k vyraznému poklesu vyzareného vykonu v ob-
lasti vyssich frekvenci.

Pro napravu stavajiciho stavu je potfeba postupné fesSeni celé problematiky prostorové

akustiky uceben a jejich ozvucovani, tj. vybér a instalace elektroakustického fetézu:

» navrh akustickych uprav uéebny pro frekvenén¢ vyrovnanou a kratkou dobu dozvuku,

» navrh ozvucovaciho systému a jeho odborn instalace,

» findlni sefizeni signalovych Grovni a nastaveni vysledné vyrovnané frekvencni cha-
rakteristiky.

Vysledky méteni stavajiciho stavu optického pienosu ukazuji, Ze vétSina u¢eben nespl-
fluje prakticky ani minimdlni pozadavky na kvalitni pfenos optickych informaci. Hlavni
pricinou neuspokojivého stavu je velka parazitni osvétlenost jak v ptipadé¢ denniho, tak
umélého osvétleni, a vzhledem k provoznim podminkdm maly svételny tok pouzitych
projektori. Instalace projekéni techniky v u¢ebnach neni podlozena svételné-technickou
studii, osvétlovaci a zatemiiovaci soustavy u¢eben nejsou adaptovany na potieby kvalit-
ni projekce a ze zcela pochopitelnych finan¢nich ditvodii jsou pouzivany relativné levné
a malo vykonné projektory.

Pro napravu stavajiciho stavu je potfeba postupného feseni celé problematiky svételné-
technickych parametrii a osvétlovani uceben:

® navrh zatemnéni,

* navrh segmentované osvétlovaci soustavy,

» navrh vyzatovacich diagrami a clonéni parazitniho svétla,

» navrh barevné Gpravy prostiedi,

» navrh omezeni odrazu a rozptylu svétla,

= odbornd instalace a sefizeni dostate¢né¢ vykonného projektoru.

Vzhledem k velice neuspokojivym vysledkiim méteni akustického i optického prenosu
informaci povaZzujeme za nezbytné, aby vedeni Skol nebo ptislusnych Utvart zacalo pie-
myslet nad normativnimi pozadavky a vice se koncentrovalo na odbornost pii instalaci
nového vybaveni. Je potieba dbat na dodrzeni vSech ndvrhi uprav stavajicich uceben a
pokud mozno predchazet univerzalnimu feseni technického vybaveni, které je vzdy bud’
neumérné drahé nebo nekvalitni. Budovat specializované ucebny pro jednotlivé predméty
je z ekonomického hlediska vyhodnéjsi. Klicovym cilem a naprostou samoziejmosti by
mélo byt zajisténi profesiondlnich vstupnich podminek pro kazdého ucitele.
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PRILOHA A - VYSLEDKY SUBJEKTIVNICH TESTU
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Obr.60 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na ZS Pohddka
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postadujici, 5 - nevyhovujici
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Obr.61 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na Gymnaziu J. K. Tyla
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovuijici
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Obr.62 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na SOS Hradebni
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovujici
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Obr.63 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na SPS Strojnicka
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovujici
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Obr.64 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na 1. SJG
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovuijici
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Obr.65 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na ZS Predmérice
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovujici
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Obr.66 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na ZS Sever
1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobre, 4 - postacujici, 5 - nevyhovujici
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Obr.67 Cetnost celkového hodnoceni obrazové rozlisitelnosti na UHK - budova S

1 - vyborné, 2 - velmi dobré, 3 - dobré, 4 - postacujici, 5 - nevyhovujici
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PRILOHA B - HODNOTICi TABULKA PRO SUBJEKTIVNi TESTY

Subjektivni hodnoceni

Rozlisitelnost ¢ar vodorovné RozliSitelnost ¢ar svisle RozliSitelnost bodu
Prvni fada Prvni fada Prvni fada
1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1x1|12x2(3x3|4x4
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ
Treti fada Treti fada Treti fada
1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1x1|2x2(3%x3|4x4
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ
Pata rada Pata rada Pata fada
1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1-1-1|2-2-2|3-3-3|4-4-4|5-5-5 1x1|12x2(3x3|4x4
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ
Pozitiv Pozitiv Pozitiv
Negativ Negativ Negativ






