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Vyrotni zprava projektu specifického vyzkumu na rok 2016 - zakazka ¢, 2126

Nazev projektu: Omezujici pfenosové podminky digitalnich technologii v u€ebnach
zakladnich a stiednich kol a systematické moZnostt jejich zlepSeni

Specifikace Fegitelského tymu

Odpovédny resitel: doc. dr. René Drtina, Ph.D.

Studenti magisterského studia na PdF UHK: Bc. Jiff Drahorad, P15P0434, IN-ZT (hlavni Fesitel projektu)
Bc. Kamila Saucukova, P15P034S, W-ZT

Externf spoluprace: Ing. Mgr. Josef Sedivy, Ph.D., Ing. Old¥ich Turegek, Ph.D.

Ing. Martin Schlosser, Ing. Ladislav Zuzjak, Ing. Jan Karel
Celkové Castka pfidélené dotace 105 495 K& (v&, nawyZeni rozpoltu projektu)

Vychodiska projektu

Projekt specifického vyzkumu navazu;e na projekty PdF 2123/2011, 2129/2012, 2131/2013 2134/2014 a 2133/
2015, které sledovaly srozumitelnost fedi v u¢ebnach a postucharméch, Viychazi ze zjisténi, Ze vyzkumne projekty
zaméfené na efektivitu vzdétavani, kvalitu skoly, management kvality ve Skolach niznych stupnﬂ rozvoj a aplikace
multimediélnich podpor wuky nemail objektivné popsany vstupm podmlnky [1] Nenf tak mozné opakovat experi-
ment pii technicky stejnych parametrech. Obvykle také neni deklarovano, Ze feSen( zdméru, zpracovani a nasled-
nd interpretace wysledk{ je podpofena normovanou metodikou ve smyslu €SN 150 5725-1 [2], CSN IS0 5725-2
[3], CSN 150 21748 [4], CSN 1SO 2602 [5], CSN IS0 2854 [6] a souvisejicich norem. Zpravidia také nejsme schop-
ni garantovat technickou kvalitu vyukovych material ve smyslu ITU-R BT.500-11 [7}, ITU-R BT.1359-1 [8], EBU
TR R 128 [9] a souvisejicich dokumentd.

Postup pf¥i Feseni projektu

Resen’ projektu bylo rozdéleno do dvou hlavnich oblasti: hodnaceni podminek pfenosu zvukavych informaci a
hodnoceni podminek penosu obrazowvych informacf, Stavajici méficl technika byla dopln&na dvéma koaxialnirni
budicimi jednotkami NX-10 a cely soubor byl kalibrovan v akustickych laboratofich FEL ZCU v Plzni.

Méfenl akustickych parametr{ bylo realizovano normovanymi a standardizovanymi metodami podle CSN EN ISO
3382-2 [10], €SN ISO 1996-2 {11}, CSN EN 60268-16 [12] a souvisejicich norem: doba dozvuku metodou preru-
Sovaného Sumu, frekventni charakteristiky metodou FFT a srozumitelnost indexem pfenosu Fedi. Podobné byla,
podle €SN 36 0011-3 [13], ¢SN 19 8020 [14], CSN EN 61947-1 [15] a souvisejicich norem, realizovana svételng-
technickd mafenl uréujici parametry obrazové prajekce. Objektivni metody by!y u obrazoveho prenosu doplnény
jesté subjektwnlm hodnocenfm kvality obrazu podle standardizovanych testl rozliditelnosti bodd, vertikalnich a
horizontalnich ¢ar [16].
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Obr.1 Optimaini doby dozvuku pro prostory ve Skoldch Obr.2 Piipustné toleranini pasmo poméru realné
podle CSN 73 0527 [6] a optimaini doby dozvuku T/Ty
1 - udebna a posluchdma (do 250 m3}, 2 - posluchama (pfes 250 m3), podis CSN 73 0527 6]

3 - audiovizuglni utebna, 4 - jazykova uéebna,
& - doba dozvuku pro ztréiu stozumitelnosti souhlasek 5 %
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talnich technologn do skol a ]e]ICh apllkaca do vzdelavaaho procesu jsou soubezne vytvareny potrebne provozni
podminky pro jejich efektivni wuZivani v kontextu poZadavki CSN EN IS0 9001 [17], &lanek 7.1.3 - Infrastruktura




a 7.1.4 - Pracovni prostfedi, ZméFeno bylo 36 uteben zakladnich a stfednich Skol na dzemfi Hradce Kralové a nové
ugebny KTP v budové Pfirodovédecké fakulty (C4.079 a C4.084). Referencni hodnoty akustickych parametr{i pro
akustické prostfedi uCeben a prednaskovych sélt urluje novelizovand norma €SN 73 0527 [18] (obr.1, 2; tab.1).

Tah.1 PoZadavky na prostory ve $koléch podie CSN 73 0527 [18)

prostor doba dozvuku Ty [s] | prab&h na obr.1
utebna a postuchérna (do 250 m%) 0,7 1
posluchérna (pfes 250 m’) 0,3424-logV - 0,185 2
audiovizualni uéebna 0,6 3
jazykova uebna 0,45 4

Dosazené vysledky

Vétsina z méfenych u€eben mé dobu dozvuku kolem 1,5 s, Deldi doba dozvuku je zpravidia na nizSich frekven-
cich, u vy38ich frekvenci se doba dozvuku naopak zkracuje. Prmémé rozdily doby dozvuku viici stfedu pasma
(1 kHz) jsou +30 % (obr.3). V fadé pfipadi je doba dozvuku vyrazné vy33i (obr.4), celkem vyjimecné jsou udeb-
ny s kratkou a frekventné vyrovnanou dobou dozvuku (obr.5). Vystedky méfeni ukazuji, Ze i ucebny s dilcimi akus-
tickymi {ipravami nejsou dostatecné tlumeny na nizkych frekvencich (obr.6).
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Obr.3 Typické pribéhy doby dozvuku v mdfenyeh udebnéch Obr.4 Diouh# doba dozvuhku na niz3ich frekvencich
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Obr.5 Udebny s krdthou dobou dozvuku
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Chr.8 Doba dozvuku v uéebné C4.084
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Ozvucovaci systémy uleben jsou vesmés Fe§eny amatérsky, bez zakladnich znalosti akustiky, na bazi komercnich
produktl, které nejsou uréeny pro ozvudovani velkych prostord. Typicky je priib&h frekvenéni charakteristiky s po-
klesem na nizkych a na vy38ich stfednich a vysokych frekvencich (obr.7). Vyjimedné jsme naméfili relativné vyrov-
nané charakteristiky v malych ufebnéach pro 10 Zakad (obr.8). Rada ozvucovacich systemu potom vykazuje vyrazny
zdvih nha nizkych frekvencich zplisobeny nevhodnymi korekcemi a soustavny pokles trovné k vysokym frekvencim
(obr.9), a to i systém{l "profesionding" instalovanych na nové budové Plirodovédecké fakulty (obr.10).

Pienosové vlastnosti u¢eben hodnocené metodou STIPA [12] se pii simulaci frontaini vyyuky pohybovaly v rozmezf
0,45-0,77 (stupef kvality H-A), coZ podle konverznich kfivek [19] odpovida srozumitelnosti CIS [20] 65-89 %. Pii
pouzitl ozvucovacich systemu uéeben dosahovaly hodnoty STIPA 0,23-0,68 (stupen kvality U- C) a dosazitelna sro-
zumitelnost CIS byla na drovni 35-84 %. PoZadujeme-li ve smyslu didaktickych zasad kvalitu prenosu redi v bézné
ucebné na minimalni (rovni B-A+ (STIPA 0,70-1; CIS 92-100 %) a v jazykovych uéebnéch na Grovni A-A+ (STIPA
0,87-1; CIS 95-100 %) [16], vyplyva z v{!siedkﬁ médfeni, e ani samotné ucebny nespliiuji poZadavky na kvalitni
pienos fedi a ozvudovaci systémy udeben kvalitu prenosu dale zhor3uji.
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obr.7 Typ;cké prithéhy frekvenénich charakteristik
v mé&fenych utebnéch
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Obr.8 Frekven&nf charakteristiky v malé ucebné
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Obr.9 Frekvenéni charakteristiky se zdvifiem Obr.10 Frekvenéni charakteristiky v udebné C4.084
na nizkych frekvencich

Pro obrazovy prenos jsou za referenéni hodnoty povazovény rozliSitelnost kritického detailu 1 px a minimalni kon-
trast promitaného obrazu 1:20 [16]. MéFeny byly zakladni svételné-technické parametry podle tabulky 2 v deviti
bodech projekéni plochy a pro kaZdou métenou veli¢inu byla vypoctena priméma hodnota osvetlenosti.

Tah.2 Zkladni svételné-technické parametry

velidina parametr

Ep parazitni osvétlenost projekéni plochy dennim svétlem

Epz parazitnl osvitienost projekéni plochy pfi zatemnéni ulebny

Epz parazilnf osvétlanost projekéni plochy umalym osvétlenim pii zatemnénl u¢ebny
Eoze osvétlenost projekéni plochy pti zatemnanf uéebny a projekci Cemné

Eozw | osvétlenost projeként plochy pfi zatemn&nl ulebny a projekei bilé

Z prémérmych hodnot jsme linedrnim souctem hladin osvétlenosti urdili dosaZiteiné kontrasty obrazové projekee:
E Ep-E
kp =1:—D2W TED7EDZ (opr 41)
Epzs +Ep - Epz
1 Epzw +Epz - 2Epz (obr.12)

- provozni kontrast pri dennim osvétleni

- provozni kontrast pii umélém osvétleni ki =

Epz +EpzL - 2Epz

]
Obr. 11 Provozni kontrast v uebndch pfi dennim svétle Obr.12 Provozni kontrast v udebndch pfi umélém osvétlenf




Provozni kontrast kp v méfenych u¢ebndch dosahuje pii dennfm osvétieni hodnot od 1:1,18 do 1:7,36 (obr.11).
Pouze v péti uCebnach pfesahuje provozni kontrast pii dennim osvétleni hodnotu 1:5, coz doklada i median hod-
not na {rovni 2,06. V pfipadé umélého osvétleni uceben {obr.12) dosahuje provozni kontrast k_hodnot od 1:1,16
do 1:8,29. Rozptyl hodnot je tedy vy33f nez v pfipadé denniho osvétleni, median kontrastu pfi umélém osvétleni
je 2,53 a pouze v péti u¢ebnach presahuje provozni kontrast pfi umélém osvétleni hodnotu 1:5. Zadna z uceben
nespliuje poZadavek 100% rozliSitelnosti kritického detailu, coZ se projevuje i negativnim subjektivnim hodnoce- °
nim obrazovych testll (obr.13), kdy nové postavena specializovana audiovizuaini uebna vykazuje horsi hodnoceni
nez b&zné ulebny (obr.14).
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0br.13 Hodnocenf roziiSitelnosti v utebndch 0br.14 Hodnocenf rozliSitelnosti v audiovizuainf uéebné C4.079

Vystupy projektu

V ramci feSeni projektu byly zpracovany nasledujici publikace - vysledek kategorie D (pfijaty na konferenci ICEEA
2016, publikovano bude v lednu-tinoru 2017): y

ID E138: Jifi Drahorad, Kamila SauCukova, René Driina, Josef Sedivy, Martin Schiosser.

Limiting Acoustic Conditions the Transfer of Information in the Digitalised Classrooms.

ID E139: Kamila Saucukova, Jifi Drahorad, René Drtina, Josef Sedivy.

Objective Limiting Light Conditions the Transfer of Information in the Digitalised Classrooms.

Prehled realizovanych vydaji

a) osobnf naklady nebyly pro administrativni naroCnost a nutné odvody narokovany.

b) po schvaleni zmén a navyseni rozpodtu byla navySena ¢astka na stipendia na 29 525 K. Stipendia byla pfizna-
na studentlim P15P0434 - Bc. Jiff Drahorad a P15P0345 - Bc. Kamila Saucukové za FeSeni Gkolu: kalibrace techni-
ky a méfeni v akustickych laboratofich FEL ZCU, méfeni pfenosovych parametrli uceben zakladnich a stiednich
gkol, méfeni ufeben na budové nové PIF (svételng-technickd a akustickd méfeni, zaznam signalové odezvy, vy-
hodnoceni primych méfeni, spoluprace na signalovych analyzach, zajiSténi transportu méfici techniky a fesitelll,
zajisténi drobnych nakupll a drobné servisni prace, zpracovani publikacnich vystupll a preklad dank{ pro konfe-
renci ICEEA 2016, pfiprava podkladf pro dalsi publikadni vystupy.

¢) méfici technika byla doplnéna o 2 koaxialni budici jednotky NX-10. Jedna hrazena z prostiedkl SV, druhé jed-
notka byla hrazena z prostfedkid VaVv KTP. y

d) vydaje na sluzby ve vySi 15 000 K&, zahrnuji pronajem akustickych laboratofi FEL 2CU, kalibraci méfici techniky
a analyzy signalové odezvy z problematickych prostor{l.

e) konferen¢ni poplatky dosahly vySe 29 915,26 K&, Oba Clanky budou publikovény zacatkem roku 2017.

g) planované cestovni naklady byly v ramci schvélenych zmén rozpottu pfesunuty do stipendit.

Plid&lena dotace ve vyl 105 495 K& byla po schvalenych zméndach v rozpoltu projektu zcela vycerpana. Podrobny
prehled erpanf je uveden v tabulce 3.

Zaveér

Doposud zpracované vysledky potvrzuji naSe dosavadni negativni zkuSenosti se zavadénim digitalnich technologii
do vzdélavani. PHi instalacl techniky nejsou vytvafeny odpovidajici provozni podminky, rekonstrukee uceben jsou
provadény spiSe ndhodné, bez vazby na Gcel ufebny a instalovanou techniku. Také nové projektované ucebny,
kde by se opravnéné predpokladalo respektovéani didaktickych a soucasné (v didaktickém kontextu) provozné-
technickych poZadavk®, nesplfiuji ani zakladni pozadavky. V fad@ piipadd tak diletantska reSeni udeben pfedsta-
vuji plytvani finanénimi prostiedky, kterych koly rozhodné nemaji nadbytek. PouZitd zvukova technika je dasto na
{rovni podprimérmeého doméciho vybaveni k potitadi, navic i chybng instalovana. Projektory obvykle maji vzhle-
dem k danému prostoru a velikosti obrazu nedostate¢ny svételny tok, velikost obrazu a jeho kvalita nesplfiuje po-




Zadavek 100% rozliSenf kritického detailu pro viechna mista v u¢ebné a velmi &astym problémem je degradace
kvality obrazu, ke které dochdzi pfi digitaini konverzi obrazového formatu mezi pocitaéem a projektorem.

Systematicke zlepSeni prenosovych podminek v ucebnach vybavenych digitatnimi technologiemi je samoziejmé
mozné. Zakladnim pfedpokladem je ale komplexni feSeni (prav stavajicich uéeben (akustické (pravy, osvétlovaci
soustava, zatemriovaci systém, respektovani audiovizudlnich chybovych (hid, viditelnost projekéni plochy, odpovi-
dajici technické vybaveni) a skutené odborné projektovani novych uceben v kontextu poZadavké oborové didak-
tiky. Normativni podklady poskytuji dostatecné Siroké zakladni informace, potfebné technické prostfedky jsou
zpravidla bez problémt{l dostupné a ani finanénf néklady na rekonstrukei a vybaveni nemuseii byt nepfiméfeng vy-
soké.

Tah.3 Prehled ndkladit projektu 2126

polozka naklady

koaxidinf budicl jednotka NX-10 28 895,00
FEL 28U v Plzni, kalibrace méfic] techniky, analyza vysledky 15 000,00
konferencnf a bankovni poplatky 29 915,26
stipendia 29 525,00
NTi zdroj 1 200,02
SONY MDW80 960,00
celkové naklady 105 495,28
pfederpano -0,28
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