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Postup reSeni vyzkumného problému

Predlozena disertacni prace se zabyva tfemi vybranymi souc¢asnymi zvukovymi tech-
nologiemi a jejich ptsobeni na divéka/posluchace/hrace (uzivatele). Prace se déli do
dvou casti.

Prvni, teoreticka, ¢ast prace se zabyva koncepty prozitku a zptisoby jejich zkou-
mani. Prvni kapitola této ¢asti prehledné predstavuje jednotlivé koncepty — imerzi,
prezenci, flow, kognitivni absorpci a narativni transportaci. Druha kapitola pak po-
déava prehled metod objektivniho a subjektivniho méreni prozitku. Tieti kapitola dis-
kutuje jednotlivé koncepty ve vztahu k tématu prace a dochéazi k zavéru, ze vhodny
koncept je nutné vybrat vzdy pro konkrétni vyzkumnou otazku, ale obecné je pre-
zence vhodnéjsi pro zkoumani vlivu technologie a imerze pro zkouméni obsahu, ktery
dané technologie nabizi.

Druha, praktickda cast prace, se zabyva samotnym vlivem zvuku na vnimani
AV dila pro tfi vybrané konkrétni technologie. Ctvrta kapitola uvadi do praktické
casti a pata, Sestd a sedma kapitola se vénuji jednotlivym vybranym technologiim —
binaurdlnimu audiu, virtuédlni realité a Dolby Atmosu. Mozna trochu nezvykle jsou
uvedené kapitoly pojaty jako v podstaté nezavislé celky, kazda obsahuje prehled
soucasného stavu a vyvoje dané technologie (¢asto psany pomeérné popularni for-
mou), dosavadniho vyzkumu v oblasti, formulaci hypotéz, popis metod, prezentaci
a diskuzi vysledk.

Pata kapitola je vénovana binauralnimu zvuku. Uvod do problematiky je struény
a zjednoduseny, coz je pochopitelné vzhledem k rozsahlosti dané problematiky a ome-
zenému rozsahu prace. Vyzkum v oblasti HRTF je velmi rozsahly, priklady uvedené
v préci jsou opravdu jen piiklady. Vlastni experiment byl vénovan nikoli pfimym bi-
nauralnim nahravkam, ale ukidzkam vytvorenym prostifednictvim binauralnich pan-
nert, coz je v poradku, protoze timto zpusobem je binauralni audio ¢asto vytvareno.
Samoziejmé, ziskané vysledky mohou byt ovlivnény volbou panneru a zejména danou
ukazkou. Pro test byly pouzity dvé ukazky rozdilného charakteru, bohuzel z jejich
popisu neni mozné posoudit jejich presny obsah. Respondenti byli rozdéleni do dvou
skupin, jedné byly prezentovany dvé ukazky pouze v binauralnim formatu, druhé
pouze ve stereo formétu. Respondenti vyplihovali dotaznik (IPQ) po poslechu kazdé
ukazky. Rozdéleni respondentti do dvou skupin je pochopitelné vzhledem k organi-
zaci testu, nicméné srovnani obou skupin pak muze byt problematické. Respondenti
hodnoti ukazky absolutné, z vysledki je ziejmé, Ze na skale 0-6 se pohybuji nékde
kolem stfednich hodnot — ale je otazkou, zda by stejné odpovidali, kdyby méli pfimé
srovnani obou technologii. Bylo by zajimavé zjistit, zda by se na vysledcich néjak
projevilo, kdyby jedna z ukazek byla prezentovana ve stereu a druhé binauralni.
Vysledky experimentu nepotvrdily predpokladanou hypotézu. Autor pro tento fakt
nabizi nékolik divodi, které jsou samoziejmé relevantni. Zvazil bych ale jesté vliv
samotné metodiky testu — dvé oddélené skupiny, kazda zkoumala jinou technolo-
gii, vliv sloZeni skupin, vliv pouzitych sluchéatek (pripadné i vliv ukézky, pouzitych



plugint. . . ).

Sesta kapitola byla vénovéna vlivu zvuku ve virtualni realité. Po tivodu a pre-
hledu stavu problematiky se autor opét vénuje formulaci hypotéz a navrhu vlastniho
experimentu. Experiment byl velmi naroc¢ny, casové, technologicky i organizac¢né.
Opét byli posluchaci rozdéleni do dvou skupin, jedna se zvukem, druhé bez zvuku.
Obé skupiny hraly stejné hry ve VR i na monitoru. Z vysledki je zfejmé, Ze se proka-
zal vliv platformy (VR vs monitor), vliv pfitomnosti zvuku sice pramérné hodnoty
také naznacuji, ale neni prikazny. Nicméné toto bych opét povazoval za vliv zvo-
lené metodiky. Kazdy respondent mél moznost porovnat obé platformy, nicméné hru
hral jen v jedné varianté (bez zvuku/se zvukem), a proto patrné jeho odpovédi byly
ovlivnéné hlavné platformou. Je zvlastni, Ze by nepfitomnost zvuku u hudebni hry
neméla vliv na pocit flow. Soucasti experimentu byl i sbér objektivnich dat, tepové
a dechové frekvence. Ohledné zpracovani naméfenych objektivnich dat bych uvital
vice informaci. Pokud jsou tyto informace dostupné, tak by bylo zajimavé sledovat
jednotlivé prubéhy v ¢ase. Zptsob vypoctu findlnich parametria by bylo vhodné po-
psat matematickym vztahem. U relativnich odchylek neni zfejmy presny algoritmus
vypoctu a to, zda nejdiive byla vypoé¢tena odchylka (nebo pomér klidové a sledované
hodnoty) jednotlivych respondentti a pak to bylo zprumeérovano, nebo naopak. Za
vysledek hodny pozornosti pokladam, ze vyznamny rozdil v tepové frekvenci mezi
variantou se zvukem a bez zvuku byl pfitomen jen pii hrani na monitoru.

Sedma kapitola prace je vénovana systémim prostorového zvuku v kiné, kon-
krétné rozdilu mezi forméatem 5.1 a Dolby Atmos. Po nezbytném tvodnim piehledu
se vénuje navrhu a popisu vlastniho experimentu. Popisovany experiment byl ex-
trémné naro¢ny na organizaci a piipravu. Experimentu se zicastnil vysoky pocet
respondentii (127). V tomto piipadé byl test usporadéan jako slepy A-B test, tj. piimé
porovnani dvou variant. Bohuzel autor nespecifikuje délku ukéazek a ¢asovy odstup
mezi prezentaci jednotlivych variant. Jak autor prezentuje v jiné ¢asti prace, v pii-
padé delsich ukazek a vétsich odstupt experiment zkoumé spiSe sluchovou pamét
respondentii, coz miize byt dle mého nazoru také divod v rozdilech mezi skupinou
zkuSenych a nezkuSenych posluchaci. Experiment zkoumal celkem pét atributi.
Nejvétsich rozdili mezi formaty bylo dosazeno v atributu lokalizace a experiment
prokazal, ze celkové posluchaci jsou schopni forméty rozpoznat a (mirné) preferuji
Dolby Atmos. Zajimavy je rozdil mezi AV a audio ukazkami. Autor nabizi dvé vy-
svétleni, jednak ze u AV ukézek je pozornost posluchac¢u vice strhédvana obrazem
nez zvukem, jednak, ze audio ukazky byly vytvoreny pifimo pro potieby vyzkumu
a proto 1épe reprezentuji dané rozdily. Osobné povazuji druhou moznost za velmi
pravdépodobnou, zvlast pokud, jak autor piSe, se tvurci stavi k vyuzivani moz-
nosti objektového zvuku spiSe zdrzenlivé. Proto rozdily nemusi byt dané samotnou
technologii, ale zptisobem, jakym s ni tvirci pracuji. V tomto kontextu déva smysl
i vysledek, ze nejvétsi rozdil byl zaznamenan v lokalizaci, a napt. v obklopeni je roz-
dil méné vyrazny. Mozna by bylo zajimavé do srovnani zaradit i oficialni propagaéni
ukazky Dolby Atmos, které se snazi vyuzivat moznosti formatu.

Pouzité metody a splnéni stanoveného cile
Pro zhodnoceni metod pouzitych v préci je potfebné pripomenout, Ze obecné hod-

noceni kvality zvuku je velmi komplexni a naro¢ny tukol. Pro uréité aplikace (napf.
hodnoceni kvality algoritmu ztratové komprese) existuji standardizované metody, ale



i v takovém pripadé je vytvoreni a spravné vyhodnoceni subjektivnich testi velmi
naroc¢né. Zakladnim problémem je, ze lidské vniméni je velmi adaptibilni a schop-
nost absolutniho hodnoceni je omezena. Proto je potieba zajistit takové podminky;,
aby respondent skutecné hodnotil jen zkoumany atribut a vliv dalsich atributa byl
eliminovan. A klicovou byva tréningova faze experimentu, ktera umoznuje respon-
dentiim seznamit se s metodikou testu. Nicméné v pripadech zkoumanych autorem
na sebe narazeji ¢asto protichtidné pozadavky. To se tyka napt. délky ukazek, kdy
by bylo idedlni pouzit kratké ukazky a porovnavat jednotlivé technologie, nicméné
to pro zkoumani koncepti prozitku neni mozné, protoze prozitek vyzaduje urcity
¢as. Dalsim problémem je vybér ukazek, kdy pro potieby testovani je idealni velké
mnoZstvi ukdzek pokud mozno emoé¢né neutralnich (aby respondent nehodnotil jak
se mu ukéazka ,1{bi* po obsahové strance), a respondentovi neznamych — coz opét zde
nebylo mozné, protoze prozitek nemize byt emo¢né neutralni, navic vybér ukazek
byl limitovan dostupnosti ukazek pro dané platformy a formaty.

Autor se tedy musel ¢asto rozhodovat pro feSeni, kterd sice nebyla idealni,
ale byla nejlepsi z dostupnych. Tim napf. bylo rozdéleni respondent pro prvni
a druhy experiment do dvou skupin, které provadély hodnoceni za odlisnych podmi-
nek (v prvnim piipadé stereo/binaurédlni, ve druhé hrani her se zvukem /bez zvuku),
aniz by mély referenci k druhé moznosti. Toto podle mého nézoru mohlo ovlivnit
vysledky a zapri¢init, Ze se nepotvrdily nékteré hypotézy. Pro zpracovani ziskanych
dat autor pouziva vhodnych a obvyklych statistickych metod a spravné interpretuje
jejich vysledky.

Stanoveny cil, tj. prozkoumat tii soucasné technologické fenomény spjaté s roz-
dilnymi zpisoby zvukové reprodukce a jejich vliv na divacké vnimani byl nepochybné
splnén.

Pouziti odborné literatury

Zvolené téma je velice Siroké, resp. existuje k nému literatura z rozli¢nych oblasti.
Autor musel shroméazdit a prostudovat informace ve velmi Sirokém rozsahu. Kladné
hodnotim praci s literaturou i velké mnozstvi odkazované literatury — cca 170 pra-
ment.

Formalni stranka

Prace je psana velmi ¢tivé a srozumitelné. Obcas dochézi ke smésovani odborného
a témeér hovorového jazyka, ale neni to na tkor srozumitelnosti prace. Drobnym
stylistickym nedostatkem je, Ze autor se obcas nedrzi terminologie kterou zavedl
(napf. na str. 23 mluvi o ludickém zapojeni, ale v textu nize pouziva synonymum
yherni“). Obcas (napt. v 1.1.1) povazuje nadpis oddilu za ¢ast textu, coz miize byt
nepiehledné pro ¢tenéare ktefi nadpisy nec¢tou. Pro jednotku ¢asu pouziva nespravny
nazev vterina. V ¢asti vyhodnoceni jednotlivych hypotéz se autor odvolava na hy-
potézu jen ¢islem, bylo by vhodné hypotézu zopakovat, aby ¢tenar nemusel listovat
zpét a hledat ¢eho se hypotéza tyka. Urcité by bylo mozné také vylepsit prezentaci
vysledki, vysledky subjektivnich experiment 1 a 2 jsou prezentovany predevsim
pomoci tabulek, graficka reprezentace by byla prehlednéjsi. U graft 1-5 prezentuji-
cich objektivni vysledky je ponékud matouci spojovani nesouvisejicich dat pevnou



carou. U grafi 6 a 8 by bylo dobré, kromé priumérnych hodnot, vyznacit i jejich
rozptyl, jako je tomu u grafi z objektivnich dat.

7 hlediska sazby jsou ponékud nevyrazné nadpisy oddili, zvlasté u druhé a tieti
trovné (mensi pismo nez vlastni text). Dale jsou pfitomny drobné typografické pro-
hiesky, napiiklad nevhodny fadkovy zlom (¢asto i po jednopismennych predlozkach
a spojkach), popisky tabulek pod tabulkami misto nad nimi apod. Formétovani
seznamu literatury odpovida normé ISO 690. Vyznamnou ¢ast tvoii online zdroje
(véetné Wikipedie), ale to povazuji vzhledem k tématu prace za akceptovatelné. Na
literaturu je odkazovano prostiednictvim poznamek pod c¢arou, zdroj je vzdy jasné
ziejmy.

Otazky k obhajobé

1. Na str. 65 je uvedeno, ze idealni pro binauralni audio jsou vlozna sluchatka
(in-ear). Nicméné pro experiment s binauralnim audiem byla pouZita uzaviena
sluchatka Bose 700 — mohlo toto mit vliv na vysledek testu? Mohla néjakym
zpusobem ovlivnit vysledek funkce ANC? Jsou dostupné informace o funkci
ANC, tj. zda dochazi napt. k potlaceni externiho hluku v kazdém kanéale ne-
zévisle?

2. Diskutujte mozny vliv zvolené metodiky na vysledky — metoda bez reference
a oddélené skupiny pro hodnoceni riznych technologii. To se tyka prvniho
a druhého experimentu. Jak mnoho je mozné zobecnit vysledky, ziskané pro
konkrétni technologii (napt. konkrétni binauralni panner), konkrétni ukazky
a konkrétni skupinu posluchacu?

3. Skupiny byly u prvniho a druhého experimentu rozdéleny ndhodné, podle ¢asu
ptichodu. — Podafilo se pfi ndhodném déleni udrzet vyrovnané skupiny (veék,
pohlavi, zkugenost...)? Je n&jaky rozdil ve vysledcich u druhého experimentu
pokud respondent za¢inal hrat ve VR a pokud za¢inal hrat na monitoru? (Od-
povidaji si praméry a rozptyly téchto podskupin?) I u tfetiho experimentu
byla shromazdovéana data umoziujici jemnéjsi déleni do skupin, je mozné
napt. nalézt néjaké rozdily mezi studenty a profesiondlnimi zvukaii? Nebo
podle véku? (S vékem vétsinou dochazi k narustu prahu sluchu na vyssich
frekvencich i zhorSeni kognitivnich schopnosti, coz muze byt kompenzovino
vétsi zkuSenosti.)

4. Konkretizujte prosim podminky objektivniho méfeni a zpracovani namérenych
dat u druhého experimentu. Pokud jsou dostupné adaje o zménéach dat v pri-
béhu hry, je z nich mozné néco usoudit? Pii sledovani jednotlivych/vybranych
respondentt, je i zde vidét pokles hodnot vici klidovym?

5. U tretitho experimentu prosim konkretizujte délky ukézek a ¢asovy rozestup
mezi dvojici ukdzek — pokud byly ukazky na riznych DCP tak pravdépodobné
nebylo mozné je reprodukovat tésné za sebou. Byl stejny rozestup i u zvuko-
vych ukazek, které byly na stejném DCP?

6. Lze dat néjak do souvislosti rozdily v LEQ (tabulka 16) a vysledky pro atribut
dynamiky? Zajimavy fakt je, ze pro AV ukazky jsou vyssi hodnoty LEQ pro
format 5.1. a u audio ukazek u Dolby Atmos.

4



Ptivodnost a prinos prace

Autor predlozil komplexni a nepochybné puvodni préci, shrnuje soucasny stav a pfi-
nasi nové vysledky. Nezpochybnitelny piinos préace je v usporadani velmi naro¢nych
experimentu prezentovanych v druhé ¢asti prace. Vzhledem k mnozstvi shromazdé-
nych dat by urcité bylo pfinosem, kdyby byla dostupné odborné komunité pro dalsi
vyzkum. Za zvlast cenné pokladam poznatky ohledné porovnéni systému prostoro-
vého zvuku v kinech. Kromé samotnych vysledki je préace také dilezitym piispévkem
k samotné problematice subjektivniho testovani.

ZAvér

Vzhledem k vyse uvedenému, i pfes zminéné drobné nedostatky, prezentovana prace
jednoznacné prokazala autorovu schopnost samostatné tvurci ¢innosti v dané oblasti
vyzkumu. Tuto schopnost doklada i celkova publika¢ni aktivita autora. Prezentovana
prace spliuje pozadavky standardné kladené na disertacni prace. Praci doporucuji
k obhajobé.
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