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ABSTRAKT

V této bakalatské praci se pojednava o problematice akustického feSeni kinosalu, kde se po-
pisuji jednotlivé akustické principy, normy a funk¢ni instalaéni metody pro idealni nazvu-
¢eni kinosalu. V jednotlivych kapitolach je uvedeno, jak by mél byt kinosal spravné nastaven
tak, aby spliioval dané kritéria, a aby zaroven plnil spravnou funkci z hlediska akustiky pro
promitani. V této bakalaiské praci Ize také nalézt uzitecné informace o tom, jak se chova
filmovy zvuk v prostoru skrz zvukovy systém Dolby Atmos a zaroven muze tato bakalarska

prace slouzit jako prirucka pro ptipadné vybudovani kinosalu, ¢i vlastniho doméciho kina.

Klic¢ova slova: Zvuk, akustika, kinosal, Dolby Atmos, kino

ABSTRACT

This Bachelor Thesis deals with the problems of the acoustic solutions of the cinema, where
the individual acoustic principles, norms and functional installation methods are described
for the ideal sound of the cinema. The individual chapters shows, how the cinema should be
set up properly to accept the criterias, and at the same time, to perform the proper function
in terms of projection acoustics. In this bachelor work, you can also find useful informations
about the sound behavior of the movie through the Dolby Atmos sound system, and at the
same time, this bachelor work can serve as a guide for building a cinema or your own home

cinema.

Keywords: Cinema, acoustics, cinema, Dolby Atmos
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UvVOoD

Pti vybéru bakaléiské prace jsem si vybral téma — Ozvuceni kinosalu z hlediska akustiky.
Volil jsem tak proto, jelikoZ mam k této latce velice blizko skrze promitani v kinech a na
letnich festivalech, ale zaroven i s technickym vybavovanim kinosalt diky firmé Kinoservis

s. 1. 0, coz mne vedlo k prozkouméni tohoto tématu vice do hloubky.

V dnesni dob¢ u nas stale nalezneme mnoho kinosald, které jsou Spatnym piikladem pro to,
jak by mél byt kinosal idealné akusticky pfipraven pro projekci. Jedna se jak o zanedbalé
instalacni postupy pii aplikaci jednotlivych materialti na specifické mista pro absorpci zvuku
a architektonické nedostatky v konstrukei zptisobujici uniky zvuku, ale také jde o neprofe-
sionalni postupy pfi nastavovani technického fetézce daného zvukového systému tak, ze se
nedodrzuji jisté standardy pro spravné nastaveni zvuku. Pro divéka je poté pozitek z projekce

zkresleny a nedokaze si tak fadné uzit ,,kinovou atmosféru®.

V jednotlivych kapitolach se zabyvam nejen technickymi normami a standardy pro nazvu-
¢eni kinosalu, ale také akustickou problematikou z hlediska architektury a technického vy-
baventi, které je podrobné rozebirano skrze zdroje od certifikovanych vyrobci, ¢i standardi-

zovanych dokumenti od renomovanych firem v kinoprimyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE KINOSALU U NAS

V roce 1891, Thomas Edison se svou spolecnosti v USA tspésné priSel na trh s prototypem
Kinetoskopu, ktery umozioval prohlizeni pohyblivych obrazli ur€enych pro jednoho ¢lo-
veka. Diky tomuto pfistroji se bratii Lumiérové nechali inspirovat a nasledné si tak vytvorili
svoji vlastni filmovou kameru s projektorem - kinematograf. Oproti kinetoskopu pfistroj vy-
tvoftili tak, aby se zjednodusila mobilita, a aby projekce nebyla uréena pouze pro jednoho
divéka, ale pro vefejnost. S touto zasadni inovaci se tedy projekce pohyblivych obrazii do-
stavé na vefejnost a v roce 1895 bratii Lumiérové promitaji svij film pro publikum — Délnici

opoustéji tovarnu Lumiére v Lyonu.

Vseobecné znamy nédzev kino (ze slova kinematograf) se zrodil 28. prosince 1895 v Pafizi,
kde bratfi Lumiérové méli prvni komer¢ni projekei, kde dvacetiminutovy program zahrnoval
deset dokumentarnich filma s dal§imi dvaceti reprizami denné vcéetné doprovodného hudeb-

nika, ktery hral na pianino. ! 2

Jelikoz tato technologickd novinka nabirala na popularité, zac¢aly zanikat kouzelnické a ma-
gicke atrakce. Jednim z lidi, kdo s t€mito atrakcemi skoncil byl i Viktor Ponrepo, vyznamny
¢esky eskamotér, ktery v roce 1901 definitivné ukoncil praci s Kouzelnym divadlem a eska-
montaZi a zacal pracovat s kinematografickym podnikem. Viktor Ponrepo kocoval s kine-
matografem po riznych mistech a vyuzival zejména restauraci a pivovard, ovSem zaroven
snil o stalém Divadle Zivych fotografii u nas. V roce 1907 si tento sen take splnil a vznikd u

nés prvni ,,ryze esky podnik Zivych fotografii*: Ponrepdiv biograf o kapacité 56 mist. °

Po nastupu zvuku zapocala problematika pro vSechny majitele kin, a to technickéd vybava
kinosalli zvukovou aparaturou. Prvni celovecerni film obsahujici synchronizovany dialog
byl Jazzovy zpévak z roku 1927, kde se pouzival zvukovy systém Vitaphone od spole¢nosti

Warner Brothers. Tento systém se ukazal byt nespolehlivym a byl pozd&ji nahrazen. *

! Zdroj a preklad: https://blog.scienceandmediamuseum.org.uk/very-short-history-of-cinema/
2 Zdroj: http://pocatky-kinematografie.wz.cz/bl.htm

3 Zdroj: https://archiv.ihned.cz/c1-22025560-prvni-ceske-kino-bylo-otevreno-pred-sto-lety

4 Zdroj a pteklad: https://blog.scienceandmediamuseum.org.uk/very-short-history-of-cinema/


https://blog.scienceandmediamuseum.org.uk/very-short-history-of-cinema/
http://pocatky-kinematografie.wz.cz/bl.htm
https://archiv.ihned.cz/c1-22025560-prvni-ceske-kino-bylo-otevreno-pred-sto-lety
https://blog.scienceandmediamuseum.org.uk/very-short-history-of-cinema/
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Po roce 1945 se desitky kin dostaly do vlastnictvi némeckych majitelt, anebo zanikly. Po-
zustalé biografy po okupaci byly zastaral¢ z technologického hlediska. V mensich obcich

zacalo rozSifovani vystavby tzv. ,,Sestnactimilimetrovych kin®.

Ackoli v roce 1953 zacala pravidelné vysilat televize, kinoprumysl se stale drzel na scéné¢.
Samoziejmé se musel podvolovat technologickému vyvoji jako byly barevné a Sirokouhlé
filmy a zaroven jit s dobou, avsak v roce 1965 fungovalo v republice 3710 kinosall a podle
Olgy Raitoralové ,,Ceskoslovensko patiilo k zemim s nejhustsi siti kin na svété*. Vedeni
statni kinematografie se ale rozhodlo v dalSich letech pocet kin zazit v prospéch ,, zlepsovadni
technickeho standardu kin* (zvukovy systém Dolby Stereo). Tento trend pokracoval jesté

v pritbéhu 80 let.

Po revoluci roku 1989 se na program zabavy dostavaji nové trendy jako vysilani z komerc-
nich televizi, satelitni programy, ¢i DVD — ,,doméci kino*). Spolu s témito aspekty, které
ohrozovaly produktivitu kin, byly kina navic v zanedbalém a nevyhovujicim technickém
stavu. Nekteré kina tak zacaly zanikat a tim se uspisila invaze multiplext (1996 — prvni
multikino Galaxie v Praze-H4jich, 1999 — multiplex Olympia v Modficich u Brna. Timto
byli provozovatelé tradi¢nich kin nuceni bud’ kino zrekonstruovat do uzptisobilého technic-

kého stavu, anebo zaviit.

Situace kinosalu u nas, rozhovor s Tomasem Sokolem — Kinoservis s. r. 0

., Kinosaly, které byly staveny v 80 letech a vys jsou na tom z technického hlediska velice
dobre, jelikoz se v té dobé poctivé pocitaly akustické parametry mistnosti a aplikovaly se
idealni absorbéry na nepotrebné frekvence v mistnosti. Z dnesniho pohledu tyto kinosaly
nejsou uplné idealni pro surroundovy zvuk, jelikoz se tato problematika tolik neresila (na
odrazy se resila vice zadni stena, jelikoz byly reproduktory pouze za platnem). U 70mm pro-
jekci byly i surroundové reproduktory, kde byl sal tlumen kolem dokola, pro priklad bych
uvedl zdejsi Velke Kino.

Kinosaly vzniknuté pred 80 léty, jsou casto akusticky nedoreseny, jelikoz nékteré byly pre-

stavovany uz od nemého filmu az k digitalizaci. V dnesni dobé investori a majitelé nekterych

5 Zdroj: https://archiv.ihned.cz/c1-22025560-prvni-ceske-kino-bylo-otevreno-pred-sto-lety
6 Zdroj: https://archiv.ihned.cz/c1-22025560-prvni-ceske-kino-bylo-otevreno-pred-sto-lety


https://archiv.ihned.cz/c1-22025560-prvni-ceske-kino-bylo-otevreno-pred-sto-lety
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techto starych neupravenych kinosalii resi primarné to, co v nové dobé nadchazi — tzn.: po-
kud se jedna o zménu zvukového systému, tak se musi prizpusobit, aby mohli promitat, a
neresi tak akustiku kinosalu. Je to také z toho ditvodu, Ze investice do akustiky kinosalu je

vysoce nakladna, jelikoz zasah do akustiky kinosalu znamena i zasah do stavby kinosalu.

Kazdopadne se situace u nas zlepsuje, ale casto dochdazi k tomu, Ze majitelé a provozovatelé

¢

kin vybiraji nezkusené akustické poradce a investice se tak nevypldci. *
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2 ROLE AKUSTICKEHO PORADCE

Akusticky konzultant by mé¢l byt bezpochyby vybran na zakladé dobte provedenych pied-
chozich praci. Jinak fe¢eno, zkuSeny konzultant by mél zaznamenat vétSinu problémi a mél
by védét, jak dané problémy co nejdiive rozpoznat a nasledné se jim co nejlépe vyvarovat.
Zatimco vétSina véci, které konzultant d€la, se mize zdat na prvni pohled jako zfejma a
dokonce prosta prace, jde ve skutenosti o rozsah zkusenosti, které kvalifikuji dobrého kon-

zultanta tak, aby pievzal obtizny ukol a uspél v ném. ’

Kromé doposud probiranych bodl v této ¢asti hledd konzultant potencidlni potize v nasle-

dujicich oblastech:

1. Oblasti uniku zvuku
Kdyz se pii konstrukci stén fesi akusticka izolace, stény mohou byt dilezitym faktorem.
Naptiklad zvuk Casto pronika ptes elektrické nebo klimatiza¢ni potrubi, i kdyZ samotn4 sténa
muze plsobit jako dobra prekazka v pfenosu zvuku. Takové unikové cesty zvuku mohou
vzniknout na mnoha mistech a musi byt identifikovany hned v pocatku faze vystavby pro-

jektu. ®

2. Integrita ve vystavbé
Akusticka izolace konstrukce by méla byt vybudovana tak, aby maximalné plnila sviij akus-
ticky ucel. Je zapotiebi, aby byla vénovéana pozornost architektonickému rozvrzeni kinosalu

anasledna aplikace vhodného absorpéniho materialu do danych oblasti kinosalu dle potieby.
9

3. Hluk zpisobeny vnéjSimi vlivy prochazejici strukturou.
Pted instalaci kinosalu je dulezité si uvédomit to, ze v kazdém prostoru piisobi vnéjsi hluky

v zé&vislosti na lokaci. Jedna se o vn&jsi hluky, jako jsou naptiklad ndrazy strojii, motory

7 Zdroj: JBL cinema sound system manual 2003 — str. 12
8 Zdroj: JBL cinema sound system manual 2003 — str. 12
% Zdroj: JBL cinema sound system manual 2003 — str. 12
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vytahu atp... Jakmile je instalace provedena nespravné a tyto vnéjsi hluky nejsou elimino-
vany, nastava problém, jelikoz jakékoli upravy a zasahy do konstrukce jsou vysoce nakladné
a proto by dobry konzultant mé¢l mit oko na takové véci jeste ve fazi navrhu projektu. Sou-
visejici problémy, jako je napiiklad hluk projektoru a dalsi zvuky souvisejici s koncesnimi

¢innostmi, je tieba identifikovat na zacatku projektu a korigovat pted zahdjenim vystavby.
10

10 Zdroj: JBL cinema sound system manual 2003 — str. 12
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3 DOZVUK A ODRAZY ZVUKU V KINOSALE

V druhé kapitole s ndzvem ,,dozvuk a odrazy zvuku v kinosale* si piedstavime, jak se v ki-
nosale chovaji zvukové odrazy a dozvuk. V prosttedi kinosalu jsou zvukové odrazy a dozvuk
nejcastéj$im urazem idedlniho akustického feseni kinosélu. JelikoZz je kazdy kinosal svymi
parametry a architekturou jedine¢ny, musi se ke kazdému kinosalu pfistupovat individualng.

11

3.1 Dozvuk v kinosale

Dozvuk v kinosale by mél byt co nejkratsi. Nadmérné dozvuky vedou k zabarveni zvuku a
ke sniZzeni srozumitelnosti dialogh. Dozvuk se zvySuje vici velikosti prostoru v disledku
¢asovych zpozdéni odrazu zvuku s vétsimi vinovymi délkami. Proto se predpoklada, ze je
kinosal vybudovany se zvukovym absorpénim materidlem na vSech moznych povrsich, kde

jsou zapotiebi.

Na obrazku ¢. 1 mizeme vidét doporucenou dobu trvani dozvuku pii 500 Hz o rizné velkém
prostoru kinosalu. Jsou zde vyobrazeny dvé kifivky, které udavaji vrchni a spodni hranici
idealniho dozvuku (s) vii¢i velikosti prostoru (m?). !2
13

20

REVERBERATION TIME RT 60 (seconds)

0.1.
1000 10000 100000 1000000

Obrazek 1 — Idealni hranice dozvuku v kinosale

11 Zdroj a pieklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 36
12 Zdroj a pieklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 36
13 Zdroj obrazku: Dolby technical guide for stereo theatre 1994 — str. 61
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v

razek ¢. 2. str...). Dozvuk se tedy normalné zvysSuje na nizkych frekvencich a stavéa se mén¢
trvajicim ve vysokych frekvencich. Tato ménici se charakteristika by méla byt nad 150 Hz

bez odrazl - zadné vyssi frekvencni pasmo by nemélo vykazovat vétsi dozvuk.

Obrazek €. 2 ukazuje ptijatelny rozsah frekven¢niho spektra a dozvuku v kinoséle. Je zde
ukézéana stupnicova kiivka, kterd vyjadiuje idedlni stav dané frekvenéni hodnoty viici trvani

dozvuku pfi 500 Hz. !4

15

factor
2.25 ¢

1.75 - .
1.5 : Upper Limit

1.25 - | |
1

: s
0.5 :

Lower Limit

0

31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Hz Ty
3

Upper Limit

0.25

Obrazek 2 — Idealni frekvencéni rozsah dozvuku v kinosale

3.2 Odrazy zvuku v kinosale

Prostorova akustika popisuje, jak se chova zvuk v prostoru. Pokud nejsou v mistnosti témét
zadné zvukove izolacni plochy (sténa, stfecha a podlaha), bude se zvuk odrazet mezi povrchy
a bude trvat dlouho, nez zvuk zanikne. Poslucha¢ v tomto druhu mistnosti pak bude mit
problém registrovat mluvené slovo, protoze slysi jak ptimy zvuk, tak opakované odrazené

zvukové viny. Pokud jsou povrchy misto toho pokryty materidlem pohlcujicim zvuk, bude

14 Zdroj a pieklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 36
15 Zdroj obrazku: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 61
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odrazeny zvuk zanikat mnohem rychleji a posluchac uslysi v nejlepsim piipadé piimy zvuk.
16

3.2.1 Early Reflections (blizké odrazy) a dozvuk

Podle standartnich definic jsou blizké odrazy zvuky, které dorazi k posluchaci poté, co se
jednou nebo dvakrat odrazi od neodhlu¢néné Casti prostoru, jako jsou stény, stropy a pod-
laha. Tyto zvuky pfichazeji pozd€ji nez piimy zvuk, €asto v rozmezi od 5 do 100 milisekund,
ale mohou také piijit pfed nastupem plného dozvuku. !7 Obecné plati, Ze prvni po&ateéni
odrazy jsou okolo 30 milisekund a jsou vnimany jako soucasti ptimého zvuku, zatimco po
30 milisekundéch jsou pozdgjsi odrazy a dozvuk vnimany jako soucasti mistnosti. ' Blizké
odrazy poskytuji naSemu mozku informace o velikosti mistnosti a o vzdalenosti zvukil
v mistnosti. Maji duleZitou roli pfi ur€ovani obecného charakteru zvuku a zvuku mistnosti.

19

20

surrounds i ; i g A approR. sdrrounds

1-3% approx. P . el ~1-3% approx
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too efoser

Chaotic acoustic
" measurement
ingreverberant field

Obrazek 3 — Zvukové odrazy v kinosale

16 Zdroj a pieklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 37

17 Zdroj a pieklad: https://www.sweetwater.com/insync/early-reflections/

18 Zdroj a pieklad: http://education.lenardaudio.com/en/17_cinema_6.html

19 Zdroj a pieklad: https://www.sweetwater.com/insync/early-reflections/

20 7Zdroj obrazku: http://copyright.lenardaudio.com/laidesign/images/al 7/al7_cinema-echo.gif


https://www.sweetwater.com/insync/early-reflections/
https://www.sweetwater.com/insync/early-reflections/
http://copyright.lenardaudio.com/laidesign/images/a17/a17_cinema-echo.gif
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Pfi porovnani malého a velkého kinosalu ze stejnych stavebnich materiala si zde mizeme
uvést mensi priklad, jak odrazy funguji. V malém kinosale je vzdalenost mezi sténami lo-
gicky mensi nez ve velkém, coz dochazi k tomu, Ze se zvuk odrazi castéji a je Castéji absor-
bovan. Problém u mensich kinosalt je ten, Zze diky rychlejsi absorpci zvuku zanikaji vysoké
frekvence, zatimco spodni (basové) frekvence maji vétsi dozvuk. Ve vétsim kinosale se ener-
gie spodnich frekvenci bude méné odrazet, jelikoz spodni (basové) frekvence jsou specifické
tim, Ze maji dlouhou vinovou délku. !

22

Obrazek 4 — Odrazy spodnich frekvenci v malém a velkém kinosale

21 Zdroj a preklad: http://education.lenardaudio.com/en/17 cinema_6.html
22 Zdroj obrazku: http:/copyright.lenardaudio.com/laidesign/images/al 7/al7_pathlengths.gif


http://copyright.lenardaudio.com/laidesign/images/a17/a17_pathlengths.gif
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4 HLUKOVA KRITERIA (NC) A ZVUKOVA NEPROPUSTNOST
(STC)

V této kapitole si predstavime dvé akustické normy, které se vyskytuji specificky v archi-
tektufe. Jedna se o normy, jenz jsou doporucovany pro ozvuceni jednotlivych budov/mist-
nosti a absorp¢nich materiali podle svého druhu. Diky t¢émto normam si dokédzeme vyvodit
uzite¢né informace pro budovani kinosalu tak, aby na divaky neptsobil v séle nadbytecny

rusivy zvuk.

Spole¢nym akustickym problémem v prakticky jakémkoli prostoru je pfenos zvuku. Pfenos
zvuku se mize nést jak vzduchem, tak i vibracemi prochézejici strukturou. Zvuk cestujici
vzduchem se miize pfenaset pies materidl, jednotlivou sestavu nebo prepazku. Zvuk mize
také prochdzet pod dveimi, ventilaci, nad, pod, kolem a ptes piekazky. Kdyz zvuk pronika

do mistnosti, kde je nezadouci, stava se pro posluchace nepotiebnym rusivym zvukem. 2

Pti projekei filmu v kinosdle mé ptehravany zvuk Sirokou dynamickou Skalu — sttidaji se
pasaze, které jsou tiché (napiiklad napinava scéna) a na druhou stranu hlasité (naptiklad
ak¢ni scéna). Predstava Ze uprostfed napinavé tiché scény bude v kinosale slySet vytah, ¢i
ventilace neni pro divéka pfijemna. A proto by se mélo dbat na splnéni téchto kritérii, aby

se tak nasledné vyvarovalo plisobeni vedlejSich rusivych zvuk (hluku).

Vedlejsi zvuk mize byt rozdelen do dvou typu: hluk v ustaleném stavu - zpiisobenym zafi-
zenim HVAC - napftiklad hlukem projektoru; a pferuSovanym hlukem — doprava, hluk leta-

del.

Bézné techniky pro méfeni vedlejSiho hluku v kinoséle jsou urceny pro vycisleni hluku
v ustaleném stavu, coZ nakonec béhem promitani vede k opaku vii¢i zvuku projektoru, ¢i
tzv. ,.klaboseni, pojidani popcornu napt... OvSem pro b&zného divéka je vétSinou takovy

hluk zanedbatelny vi¢i ur¢ité komunitni zvyklosti. 24

., PFi hodnocent ucinkii hluku na cloveka je treba prihlizet na objektivni fyziologické reakce,

produktivitu prace a subjektivni slovni reakce na podnéty. Pri méreni ucinku hluku na lidi

23 Zdroj a preklad: http://www.stcratings.com/
24 Zdroj a pteklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 35
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se soustredil vyzkum na bézné a snadno méritelné poskozeni zdravi nadmernym hlukem, tzn.
na tzv. trvalou ztratu sluchu. V pripadé nepravidelné, prerusované a kratce trvajici hlukové
expozice muze casto dochazet k docasnému posunuti prahu slySeni, coz je povaZovano za
velmi rizikové. Docasny posun prahu slySeni je potom pocatecni fazi celého procesu trvalého
posunu prahu slyseni. Trvaly posun prahu slysent tedy nemiize nastat bez docasného posunu

prahu slyseni. “ %

Proto existuji ur¢ité normy a kritéria, podle kterych by se dané prosttedi (v tomto piipadé

kinosal) mélo podiizovat.

4.1 Hlukova kritéria (Noise Criterion)

Pojem Noise Criterion (NC), neboli hlukova kritéria byla ztizena v USA, pro hodnoceni/ur-
¢eni veskerého hluku pisobiciho v interiérech (jako naptiklad: hluk z klimatizace atp.).

V Evropé se bézné pouziva pod alternativnim nazvem Noise Rating Curve (NR). ¢
Hanbook of Facilities Planning (1990) charakterizuje tento pojem nasledovné:

»~Hlukova kritéria (NC) jsou jednotny numericky index bézné pouzivany k definovani cilii pro
maximalni pripustny hluk v daném prostoru. Hlukova kritéria jsou bézné pouzivana pro re-
dukci ventilacniho systému, ¢i jinych hlukovych zdroju. Hlukova kritéria se skladaji ze sku-
piny pribuznych krivek, které definuji maximalni pripustné oktavové pasmo zvukové urovné

tlaku korespondujiciho k vybranému prostredi.« *’

Metoda vychazi z méteni hladin akustického tlaku a z kritérii akustického tlaku plsobici na
urcité frekvence od 63 az 8000 Hz. Kritéria kiivek urcuji limity spektra oktdvového pasma,

které nesmi byt prekroCeny tak, aby byly nepfijatelné pro clov€ka v jednotlivych prostorech.
28

25 Zdroj: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF 05.pdf

26 Zdroj a pteklad: https://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html
27 Zdroj a pteklad: http://ateam.Ibl.gov/Design-Guide/DGHtm/noisecriteria.htm

28 Zdroj a pteklad: https://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html
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Lucasfilm LTD (USA), stejn¢ jako IMAX Corporation (Canada) je jednim z lidrti v kinosa-
lovém primyslu, ktery ma interni standardy pro regulovani maximalni trovné hluku ,,v po-
zadi*“ (NC) ze vSech zdroju vznikajicich vné, nebo mimo kinosal. Hodnota pro kinosal je

doporuc¢ena normou NC 30-35. %

30
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Obrazek 5 — Tabulka hlukova kritéria

4.2 Zvukova nepropustnost — STC (Sound Transmission Class)

Pti diskuzi o redukci zvukovych vibraci jako je Sifeni zvuku z jedné strany stény na druhou,
je zapotiebi kvantifikovat a méfit ztraty pfenosu zvuku. Vyuzivaji se vSechny stavebni prvky

nebo zvukové absorpéni materidly v poméru spravne? Presnéji, kolik zvukt je zredukovano

% Zdroj a pteklad: https://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html
30 Zdroj obrazku: https://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html
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a jaké frekvence jsou ovlivnény? Zde se dostavame k porozumeéni o tzv. Sound Transmission

Class a 0 STC hodnocenti. 3!

STC (hodnota zvukové nepropustnosti) je jednociselny index, hodnotici schopnosti materi-
alu nebo materidlové sestavy odolavajici vzduchového ptenosu zvuku na kmitoc¢tech od 125
do 4000 Hz. V roce 1961 byla tato metoda zavedena pro porovnavani riznych sténovych,
stropnich, podlahovych, dvetnich a okennich sestav. Obecné plati, Ze vyssi hodnoceni STC
blokuje vétsi hluk v zavislosti na prostiedi. Avsak i1 pfi vysokém hodnoceni STC mtzou
nastat vazné akustické pruniky zvuku zpiisobené naptiklad vzduchovou kapsou ¢i bo¢nimi
praniky zvuku z jiné mistnosti — hluk cestuje mezi prostory v nejslabsich mistech. Proto je

vhodné ud¢€lat maximum pro odstranéni téchto slabych mist, a to obzvlasté v kinosale.
STC je vysoce zavisla na konstrukci stavby a miiZe byt navySena diky:
e Pfidani hmotnosti

Hmotnost, nebo tlouStka materialu je hlavnim faktorem schopnosti blokovat zvuk. Na-
ptiklad husta betonova sténa blokuje zvuk vice neZ tenka sadra. Hmota se béZzné pridava
ke stavajicim sténam ptidanim dalSich vrstev sadry. Kdyz se hmotnost bariéry zdvojna-

sobi, kvalita izolace (nebo STC hodnoty) se zvySuje piiblizné o 5dB.

e Prfidani nebo zvétSovani izolacniho prostoru
Pfidani vzduchového prostoru na dany oddil — naptiklad sténa, vytvaii dvé nezavislé
stény, diky ¢emuz se zvySuje zvukova izolace. Obvyklym zplsobem je pfidani elastic-

kého materialu k sadie. Vzdusny prostor 4 cm zlepsi STC ptiblizné o 6 dB.

e Pfidéani absorpéniho materidlu do oddili

Material pro pohlcovani zvuku lze instalovat uvniti vzdusného prostoru ¢i na povrchu
oddilt pro navySeni STC hodnoceni. Instalace izolace v duting, stény ¢i podlahy/stropu

Ize navysit ptiblizné o 4-6 dB. *

31 Zdroj a pteklad: https://www.soundproofingcompany.com/soundproofing101/understanding-stc/
32 7droj a pteklad: http://www.stcratings.com/
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5 ABSORBERY ZVUKU

Tato kapitola uvadi principy a tlumice zvuku ovlivitujici faktor zvukové absorpce. Zvukové
absorbujici materialy nazyvané také jako zvukové pohlcovace nebo zvukové difuzory jsou
obvykle vyrobeny z mékkého a pdorovitého lehkého materialu. Diky témto vlastnostem tyto
materidly dokazou perfektné absorbovat nezadouci dozvuk a odrazy vzniknuté v daném
prostou. Krom toho jsou dnes tyto materialy navrhovany tak, aby dodavaly na esteti¢nosti

mistnosti. Avsak jejich zékladnim ukolem je zlepsit kvalitu zvuku uvnitf mistnosti.

5.1 T¥i hlavni kategorie tlumic¢i zvuku

e Porézni absorbéry
e Rezonancni absorbéry

e Samotné absorbéry

5.1.1 Porézni absorbéry

Porézni absorbéry jsou materidly, u kterych dochézi k Siteni zvuku v siti propojenych port,
coz znamena, ze viskozni a tepelné ucinky zptisobuji rozptylovani akustické energie. Aby
absorpce fungovala, museji byt pory propojené a oteviené do volného prostoru. Tyto poro-
vité materidly jsou tvofeny vlaknem nebo ztuhlou pénou. V praxi nejvice pouzivany rohoze
a desky z mineralnich nebo organickych vléken. ** Zvukova vlna pronika do povrchu tohoto
materidlu, kde se ohyba, ¢imz se tlumi, a pak se pfeménuje na tepelnou energii. To znamena,
ze zakladni funkci porézniho materialu je pfeména akustické energie na tepelnou energii,
kde je vétSina zvuku absorbovana a jen malé ¢asti jsou odrazeny zpét do mistnosti. Porézni
absorbéry jsou Siroce pouzivany v kinosdlovém primyslu, protoze jsou efektivni pfi sniZo-

vani nepotiebného zvuku zejména ve stiednich frekvencich. 3*

33 Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/229-obklady-z-porovitych-materialu
34 Zdroj a pteklad: https://aquietrefuge.com/best-sound-absorbing-materials/)
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Jednim z dobrych ptikladii porézniho absorbéru zvuku je mineralni vata. Je dilezité si uve-
domit, Ze 1 tlouStka materidlu ma velky vliv na izola¢ni funkci materidlu. U 30-50 mm
tloustky tohoto materialu se frekvence nad 500 Hz absorbuji snadné&ji. Naro¢néjsi jsou zvuky
o frekvencich pod 500 Hz, kde je zapotiebi pouzit tlustsi vrstvy minerdlni vaty kvili vétsi
zvukové absorpci. Pro zlepSeni nizkofrekvenéni absorpce 1ze tlustSi vrstvu mineralni vaty

umistit do vzduchového prostoru (vzduchové kapsy). >

Obrazek 6 — Mineralni vata

36

Obrazek 7 — Akusticka péna

37

35 Zdroj: https://www.paroc.czknowhow/zvuk/pohlcovani-zvuku
36 Zdroj obrazku ¢&. 6: https://www.edb.cz/grmat/nabidky/44571x2 jpg
37 Zdroj obrazku &. 7: https://www.thomann.de/pics/bdb/348090/10642744 800.jpg
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5.1.2 Rezonanéni absorbéry

Rezonan¢ni absorbéry obsahuji mechanicky nebo akusticky oscilac¢ni systém. Jedna se pie-
vazné o desky se vzdusnym prostorem, ve které jsou zabudovany otvory. Dérovani, ¢i otvory
jsou schopny zachytit a zablokovat zvuk vevniti vzduchového prostoru, takze nezadouci

zvuk je Uspesné redukovan a absorbovan.

Absorpce zvuku pomoci dutinovych rezonatort je zaloZzena na principu rezonance. Zvukova
vlna, kterd narazi na tento typ absorbéru, za¢ne rezonovat v otvoru a tim zac¢ne zanikat. Na-
priklad pevna deska s tésnym vzdusnym prostorem za ni. Pohlcovani dosahuje svého ma-

xima na rezonan¢ni frekvenci. Pokud se naplni dutina poréznim materidlem jako mineralni

38

vlna, absorpce zvuku ptes kmitoctovy rozsah se rozsifi.

39

Obrazek 8 — Rezonan¢ni dutinovy absorbér zvuku

5.1.3 Samostatné absorbéry

Do této kategorie spadaji objekty, jako jsou zidle, lidé atd. Pti realizaci odhlu¢novani ki-
nosalu by se mélo pocitat s tim, Ze béhem vetejné projekce je sal naplnén lidmi, ktefi fun-

guji taktéz jako absorbéry.

38 Zdroj: https:/stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/23 1-dutinove-rezonatory
39 Zdroj obrazku: http://www.knauf.cz/image/417/313/4418-ctvercove-derovani.jpg?crop
40 Zdroj: https://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/pohlcovani-zvuku


http://www.knauf.cz/image/417/313/4418-ctvercove-derovani.jpg?crop
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6 ODHLUCNENI KINOSALU

Pro velkokapacitni kino s velkym platnem a surroundovym zvukem s cilem vyvolat skvély
zazitek pro divaky je rozhodujici, aby vnéjsi hluk byl co nejvice eliminovan. Hluk a vedlejsi
nadbyte¢ny zvuk rozbiji koncentraci a zabavu divakl a odpojuje je od zazitku z projekce.
Z toho dtivodu kina vyzaduji vysokou urovei izolace a kvalitnich absorbéri, aby se dalo

vyvarovat tomuto problému.

Ke kazdému kinosalu by se mélo pfistupovat individudlng, a to proto, jelikoz se nachazi
v rizném prostiedi, na které mizou pisobit vnéjsi vlivy — jak zvukové tak i architektonické
(naptiklad vibracemi zptisobenymi mechanickymi stroji). Je velmi dilezité, aby izolace byla

navrzena spravné, coZ je idealni konzultovat s akustickym konzultantem pro kina. 4!

6.1 Odhlu¢néni podlahy

Jednim z nejefektivnéjSich systémi pro odhlu¢néni podlahy jsou tzv. ,,Plovouci podlahové
systémy* — floating floor systems. Je to specidlni systém podlahovych, ale 1 stropovych a
sténnych konstrukei, které se pouZivaji zejména pro maximalni zabranéni prochéazejiciho
hluku, jako mohou byt i1 vibrace a ndrazy zplisobené mechanickymi stroji. Akustické plo-
vouci podlahy slouZi k eliminaci pfenosu hluku, nebo vibracemi mezi hluénym a tichym
prostfedim. Funk¢nost tohoto systému si zakladd na navySeni hmotnosti zdiva a zavedeni
vzduchové mezery mezi relativné zvukotésné konstrukce a tvoii tak jakoby dvé mistnosti —

,,Foom in room*,

Z technického hlediska se na ptivodni podlahu instaluji sylomery, které slouzi jako nosniky
pro nadstavovanou ,,novou‘* podlahu a vznika tak jista vzduchova kapsa mezi t€émito podla-
hami. Nadstavovana podlaha je zprvu vylita betonem, ktery plni pevnou konstrukéni funkei

nové podlahy a na to mize byt nanesena vrstva sypkého materialu jako je naptiklad Stérk.

4 Zdroj a preklad: hitps://www.mason-uk.co.uk/acoustic-isolation-cinemas/


https://www.mason-uk.co.uk/acoustic-isolation-cinemas/
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Po srovnani sypkého materidlu se ptidavaji podlahové desky a nasledné se instaluje kroce-
jovaizolace a nakonec koberec. Na obrazku ¢. 9 miizeme vidét piiklad bokorysu plovouciho

podlahového systému. 42

Obrazek 9 — Bokorys podlahy

1. Koberec

2. Krocejova izolace

3. Podlahové deska

4. Sypky material (Stérk)

5. Posileni betonem

6. Vzduchova mezera se sylomery

7. Pavodni podlaha (beton)

42 Zdroj: Tomas Sokol, Kinoservis s. r. 0.
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Obrazek 10 — Krocejova izolace

43

Obrazek 11 — Akusticky koberec

44

43 Zdroj obrazku &. 10: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41gEh9sM8%2BL. SX450 .jpg
4 Zdroj obrazku &. 11: https://www.carpet-concept.de/fileadmin/Resources/Public/Images/Products/Car-
pets/Akustik/ScheinflugAkustik.jpg


https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41gEh9sM8%2BL._SX450_.jpg
https://www.carpet-concept.de/fileadmin/Resources/Public/Images/Products/Carpets/Akustik/ScheinflugAkustik.jpg
https://www.carpet-concept.de/fileadmin/Resources/Public/Images/Products/Carpets/Akustik/ScheinflugAkustik.jpg
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6.2 Odhluénéni stén

Konstrukce stén v kinosale by méla byt pokryta absorpcnim materialem na vSech mistech
tak, aby plnila spravné sviij ucel vici prostoru. Bézné se na pevny betonovy povrch stén
vytvari vzduchové kapsa, ke které je umistovan porézni material (Casto i vné), jako je mine-
ralni vlna, ktera ma jak vynikajici absorp¢ni vlastnosti, tak i zaruvzdorné. Na samotny vnéjsi
povrch se ptikladaji jednotlivé absorpéni materialu dle svého ucelu. (obrazek €. 12).

45

Zdivo (vnitini sténa)

Izolace — porézni material (mineralni vina)

Panelové absorbéry a akustické panely (absorpcni materialy)

Obrazek 12 — Prufez sténou

6.2.1 Absorpéni panely

Jednim z ptikladii absorp¢nich panelil jsou sklolaminatové akustické sténové panely, které
jsou uréeny pro oblasti vyZadujici vynikajici akustickou absorpci se ,,sadrovym‘ vzhledem.
Tyto panely jsou obvykle umistovany v oblasti vstupnich chodeb, ¢i vrchni oblasti stény
prilehlé ke sténé.

Jadrova konstrukce téchto akustickych st€énovych paneld ze sklenénych vlaken je rozmérné

sklenéna vlaknita deska, laminovan4 litym sklenénym vldknem. (viz. obrazek &. 13) %6

45 Zdroj obrazku: Dolby technical guidelines for theatre 1994 — str. 62
46 Zdroj: https://www.acousticalsurfaces.com/acoustical-wall-panels/new-dimensions-wall-panel.html


https://www.acousticalsurfaces.com/acoustical-wall-panels/new-dimensions-wall-panel.html
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Obrazek 13 — Absorpcni panel

47

6.2.2 Sikmé akustické panely

K idealnimu odhluénéni stén je zapotiebi brat v potaz problematiku zvukovych odrazi v ki-
noséle. Casto dochazi k problému, Ze jsou zdi ploché a jsou vybaveny tvrdymi plochymi
sadrokartonovymi deskami, které smétuji k sob€ napfi¢ mistnosti. Dochazi k tomu, ze v ob-
lasti publika ve vySce usi vznikaji nadbyte¢né zvukové odraz. Z toho diivodu se aplikuji na
vngjsi Cast stény Sikmé akustické panely, které jsou nejcastéji umistovany ve vySce usi a

napomahaji tak rozptylovat a eliminovat odraziim vzniknutym od stén. (viz. obrazek ¢. 14).

Obrazek 14 — Akustické panely v Multikiné Golden Apple Cinema Zlin

47 Zdroj obrazku: https://ye7zs22zd242wmzxo41¢j7b5-wpengine.netdna-ssl.com/assets/new-dimensions-

acoustical-wall-panel.jpg


https://ye7zs22zd242wmzxo41cj7b5-wpengine.netdna-ssl.com/assets/new-dimensions-acoustical-wall-panel.jpg
https://ye7zs22zd242wmzxo41cj7b5-wpengine.netdna-ssl.com/assets/new-dimensions-acoustical-wall-panel.jpg
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6.3 Odhluc¢néni stropu

Idealnim piikladem pro odhlu¢néni stropu jsou zavésné akustické konstrukce, které maji
zasadni vyznam pfi budovani vnitiniho akustického prostiedi. Jejich hlavnim ukolem je
zlepsit akusticky komfort diky zvukové pohltivosti a zesileni akustické izolace v daném ki-

nosale.

Moduléarni zavésny strop je vnéjsi viditelna, esteticka a akustickd vrstva stropu, ktera za-
kryva vSechny technické instalace, jako jsou vétraci spotiebice ¢i kabelaZ atp. Stropni kon-
strukce poskytuje snadny pfistup ke vS§em zatizenim nad nimi a lze tento systém namontovat
na jakékoli typy stropnich konstrukci. Systém modulového zavésného stropu se sklada
znosné konstrukce z oceli zavéSené na strop v pozadované vySce a vypliuji ji z vnéjSku

akustické mineralni panely. 48

49

Obrazek 15 — Zavesny strop

Jako ptikladem je mineralni panel ureny pro vybaveni kinosali od vyrobce Rockfon - panel
typu Cinema Black (viz. obrazek €. 16.), vyrobeny z kamenné viny.

50

Obrazek 16 — Panel Rockfon

48 Zdroj a preklad: http://www.ekran.co/s6-cinema-acoustics.html
4 Zdroj obrazku: http://www.ekran.co/userfiles/IMG_0276.jpg
50 Zdroj obrazku: https://www.soundacousticsolutions.com/user/products/13561-img-f.jpg


http://www.ekran.co/userfiles/IMG_0276.jpg
https://www.soundacousticsolutions.com/user/products/13561-img-f.jpg
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6.4 Odhluc¢néni prostoru platna

Odrazy zvuki zpoza promitaciho platna jsou spjaty s jednim z nejvétSich problémul ozvuceni
kinosalt. Jelikoz reproduktory umisténé za platnem vytvareji zvukovy dojem toho, co se
zrovna odehrava déjove na platné (dialogy, ostatni zvuky situované v obraze), tak je diilezité,
aby Sel k divakiim do hledisté nejlépe ptimy zvuk vychézejici z téchto reproduktorii. Zde
nastava otazka, jak spravné tohoto ptimého a nezkresleného zvuku dosahnout.

Nejucinngj$im zptusobem, jak dosdhnout izolace pfedni a zadni stény je instalaci reproduk-
torti dovnitt tlumené stény, ktera se nachazi za platnem, ¢imz se zablokuji ,,veSkeré* spodni

frekvence za platnem. Pfedni plocha by méla byt zakryta akustickym absorpénim materidlem

a méla by tlumit veskeré predni i zadni odrazy v hledisti (viz. obrazek &. 17). 3!

Tlumena sténa ma ptiblizné stejnou velikost jako platno a poskytuje pevny, hladky a nepte-

rusovany povrch, ktery umoziuje distribuovat zvuk po celém hledisti.

Bez zvukové stény je zvuk nekontrolovatelny — vytvaii slaby, nerovny zvukovy obraz. >

53

Obrazek 17 — Baffle wall

51 Zdroj a ptreklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 15
52 Zdroj a pteklad: http://drhart.ucoz.com/index/speaker layout and baffle wall/0-52
53 Zdroj obrazku: http://drhart.ucoz.com/Cinema/THX Wall.jpg


http://drhart.ucoz.com/Cinema/THX_Wall.jpg
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Bez izola¢ni stény se zeslabeni odrazu zvuku za promitacim platnem stdva mnohem obtiz-
né&jsi. Prvni a nejziejmejsi moznosti jak tyto odrazy eliminovat je, aby se vysokofrekvencni
reproduktory (,,vyskace*) umistily co nejblize k platnu, a tim se eliminoval mozny vzniknu-
telny odraz (vzdalenost od platna by nem¢éla ¢init vice jak 2 - 3cm). Dalsi moznosti je, aby
kazda sestava reproduktorti byla pokrytd znaénym mnozstvim akusticky absorpénim mate-

rialem. >*

6.5 Odhluénéni oblasti hledisté

Casto se stava, ze se pii odhlu¢iovani kinosalu dba hlavné na akustické feSeni stén &i podlah
a tak se zapomina na dulezitou oblast — hledisté. NejobvyklejSim problémem se stava vybér

sedadel, které hraji velice dilezitou roli z hlediska akustiky kinosalu.

Volba designu sedadel mtize mit vyznamny vliv na akustickou kvalitu. Castokrat jsou seda-
dla vybirany dle designu ¢i cené a nehledi se na jejich akustické vlastnosti, které jsou dile-
zité. Casto se pak stava, ze napiiklad sklopné sedadla s pevnou spodni vrstvou (plechovou,
plastovou, dievénou) nemaji tlumici vlastnosti. Naptiklad ve Zlin¢ ve Velkém kiné€, bylo
kvili velkému mnozstvi sedacich mist zvolena levnéjsi varianta sedadel se spodni vrstvou

ze dfeva, coz pii takovém mnoZstvi vedlo k vyraznému sniZeni akustické kvality.

Idealnim piikladem kinosalového sedadla je takové sedadlo, které nemeéni své akustické
vlastnosti ani poté, kdyz si do n¢j ¢lovek sedne; absorpce s ohledem na frekvenci se neméni.
Bez ohledu na to, jaké procento publika sedi v sdle, nebude mit publikum takovy vliv na

frekvenéni charakter. >3 3¢

54 Zdroj a ptreklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 15
35 Tomas Sokol, Kinoservis s. r. 0.
56 Zdroj a ptreklad: Dolby technical guidelines for stereo theatre 1994 — str. 42, 43
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7 ROZMISTENI REPRODUKTORU V KINOSALE

Existuje fada zvukovych systému pro kina, jako je naptiklad Barco Auro, Dolby Digital 7.1
nebo Dolby atmos, které maji svlij dany pocet kanala, kterymi se ptenasi zvuk. Tyto jednot-
livé zvukové systémy pro kina maji vlastni technicky postup montéze a vyzaduji individudlni
nastaveni jednotlivych reproduktort tak, aby systém uspésné fungoval. V této kapitole se

budeme vénovat principu rozmisténi reproduktorti podle zvukového systému Dolby Atmos.

Dolby Atmos je oznaceni pro technologii prostorového zvuku, kterd byla uvedena v roce
2012 americkou firmou Dolby Laboratories. Oproti star§Sim verzim Dolby Digital vytvafi
Dolby Atmos silny a pohyblivy zvuk tim, ze ptfedstavuje dva dtlezité koncepty do oblasti
zvuku kina a to: zvukové objekty a stropni reproduktory. Tradi€ni prostorovy zvuk (5.1)
omezuje vSechny zvuky na maly pocet kandlli, kdy na divaky plisobi zvuk jen z nékolika
mala vnimanych uhld — Dolby Atmos dokéze vyuzit az 128 kanali. Dolby Atmos umoznuje
zvukovym mistrim zpracovat specifické zvuky jako jednotlivé entity — tzv. zvukové objekty,

které lze rozmistit po trojrozmémém prostoru kina. >’

,,Jako vysledek, zvukovy doprovod Dolby Atmos prinasi Zivy pribéh na obrazovce jako nikdy
predtim. Zvuky filmu proudi vsude kolem vas, aby vas zcela ponorili do akce, zvetsili dopad
pribéhu a vytvorili silné se pohybujici zazitek z filmu. “ — Uvéadi Dolby Laboratories

58

DOLBY ATMOS IN YOUR CINEMA

Obrazek 18 — Dolby Atmos

57 Zdroj: https://www.dolby.com/us/en/technologies/cinema/dolby-atmos.html
58 Zdroj obrazku: https://i.vimeocdn.com/video/545676274.webp?mw=1700&mh=956&q=70


https://i.vimeocdn.com/video/545676274.webp?mw=1700&mh=956&q=70
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7.1 Pojmy RLP a CLA

7.1.1 CLA - central listening area

Central listening area (CLA) je pomyslna oblast v kinosale, ktera slouzi ke spravné instalaci
soustavy reproduktorti tak, aby zvukovy systém z hlediska akustiky fungoval spravné. Re-
produktory jsou smerovany a naklanény na urc¢ité misto této oblasti podle typu daného re-
produktoru (surroundovy, stropni...). Tato oblast je situovana v centru hledisté kinosalu ve
tvaru Ctverce, kde je kazda sténa tohoto ¢tverce v 1/3 vzdalenosti od zacatku protéjsi zony
hledisté a jejim centrem je referenéni poslechova pozice. > (viz. obrazek €. 19. — Cervena

zOna)

7.1.2 RLP - reference listening position

Reference listening position je pojem, ktery se da charakterizovat jako referen¢ni poslechova
pozice, ktera je umisténa v centralni poslechové oblasti. Je to bod (miize byt i sedacka), ktery
se nachazi uprostied hledisté a je idedlnim mistem pro poslech, jelikoz se zde soustiedi ves-
keré zvukové signaly z reproduktoril vytvarejici autentickou panoramatickou predstavu za-
roven s dénim na platné€ a vytvari tak v divakovi skvély zaZitek (ovSem je to také individudlni
zalezitost). RLP taktéz jako CLA slouzi ke spravné instalaci soustavy reproduktord, jelikoz

jsou na tuto pozici jisté reproduktory nasmeérovany a naklonény. (viz. obrazek ¢. 19 — stied)

60

Obrazek 19 — CLA a RLP (soustfedéni reproduktort je pouze ilustrativni)
61

59 Zdroj: Dolby Atmos room comissioning layout, str. 15
60 Zdroj: Dolby Atmos room comissioning layout, str. 15
61 Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
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7.2 Reproduktory za platnem

Reproduktory za platnem by mély byt umistény tak, aby spravné vytvarely prostorovy pa-
noramaticky zvukovy dojem a zaroven aby ucinkovaly do daného prostoru efektivné, jelikoz

jsou dominantni slozkou reproduktorové soustavy kinosalu.

7.2.1 Umisténi

Soustava reproduktori platna — kromé subwooferu, ktery byva umistén obvykle na stfedni
pozici platna na podlaze (levy [L], sttedovy levy [LC], stfedovy/centralni [C], stfedovy
pravy [RC] a pravy reproduktor [R]) byva bézné vyskove instalovana na stfed platna, kde
by vySkovy reproduktor mél byt umistén ve vySce 2/3 vysky platna (viz. obrazek €. 20), levy
a pravy reproduktor je umistén na kraji platna a centrdlni reproduktor na stfedu platna. Do
meziprostoru téchto reproduktorti je instalovan v poméru stiedovy levy a pravy reproduktor,

ktery dopliuje prostor. %
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Obrazek 20 - Umisténi reproduktorti za platnem

63

62 Zdroj: Dolby Atmos room comissioning layout, str. 5
63 Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning_ Room_Layout
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7.2.2 Nasmérovani reproduktori

Reproduktory jsou nasmérovany a naklonény na referencni poslechovou pozici (RLP) do
vysky usi, ¢imz se v pfednich fadach k posluchacovi dostava piimy zvuk z ptednich repro-
duktort a je tak dominantni nad ostatnimi reproduktory v kinosale. Na druhou stranu, od
referen¢ni poslechové pozice smérem blize k projektoru (zadni sténé kinosélu) se zase sila
signalu z pfednich reproduktort vytraci, jelikoz je uhel signdlu vici vysce hledisté a vzda-
lenosti reproduktorti uzsi a klesa na intenzité. Diisledkem je tedy fakt, ze se v zadnich fadach
ztrati smérové informace a zvuk se stava rozptylenym — mélo pfipadnych bodovych/panora-
matickych efektii na obrazovce je spojeno s dénim na obrazovce.

64
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Obrazek 21 — Smérovani reproduktorti na pozici RLP
65

Obrazek 22 — Smérovani reproduktorti na vysku usi

64 Zdroj obrazku ¢. 21: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
65 Zdroj obrazku ¢&. 22: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
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7.3 Reproduktory na sténach

Reproduktory na sténach, neboli surroundové reproduktory jsou dulezitou soucasti zvuko-
vého systému, jelikoz dotvaii idealni prostorové informace o déni na obrazovce a vtahuji nas
tak vice do prostoru. Aby tohle bylo mozné vnimat, je nezbytné, aby byly jednotlivé repro-
duktory peclivé umistény a nasmérovany, tudiz bude mit kazdy reproduktor sviij akusticky

prostor pro zvukovy signal, a Ize tak Iépe zaznamenat, ktery zvuk odkud pochazi.

7.3.1 Umisténi reproduktori

Reproduktory byvaji zpravidla umistovany v pravidelném poméru vysky a délky mezi sebou
tak, ze tvori pravidelnou kolmou linii (ne ve vSech piipadech) a mély by byt instalovany

s nasledujicimi podminkami:

e Vyska nejpfilehlejsiho prostorového reproduktoru k platnu by méla byt ve vysce re-
produktoru za platnem

e Vyskové umisténi reproduktorti se zvysuje dle stoupajiciho se hledisté

e Vyska zadnich reproduktori by méla byt dostate¢né vysoka kvili pokryti prostoru

e Délkova vzdalenost mezi jednotlivymi reproduktory by méla byt stejna

66
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Obrazek 23 — Vyskové umisténi reproduktort na sténach

66 Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning Room_Layout
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7.3.2 Nasmérovani reproduktori

Reproduktory jsou v zavislosti na svém umisténi jednotlivé smérovany a naklonény na svou
pozici. Naklonéni a nasmérovani jednotlivych reproduktorti se stanovuje na zakladé cen-
tralni poslechové oblasti (CLA), kde jsou urceny 4 zakladni body/4 rohy kam se reproduk-
tory soustiedi — napiiklad reproduktory Rs1, Rs2, Rs3 a Rs4 jsou smérovany na bod ¢. 1. a
reproduktory Rs7, Rs8, Rs9, RRs1 a RRs2 jsou smérovany na bod €. 2. (viz. obrazek ¢. 24)

Rsl Rs2 Rs3 Rs4 Rs5 Rs6 Rs7 Rs8 Rs9
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@ RRsl
@ CLA RRs2
1 2 .
% | RLP
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«l— d/3— "
d
- d -
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o & & [l 0 0 0 [ @
2/3 screen to booth wall

Obrazek 24 — Smérovani reproduktorii
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67 Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
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V ptipadé reproduktort, které nejsou soustfedény na krajni body centralni poslechové pozice
(napf. Rs5 ¢i RRs3) jsou smérovany a naklonény nejvzdalené;jsi protejsi sedacku do trovné

usi. (viz. obrazek €. 25 a 26)

Obrazek 25 — nasmérovani zadniho surroundového reproduktoru (RRs3)

68

+— Seated ear height at farthest seat

Obrazek 26 — Nasmérovani boc¢niho surroundového reproduktoru
(Rs5)

69

68 Zdroj obrazku ¢&. 25: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
69 Zdroj obrazku ¢&. 26: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
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7.4 Stropni reproduktory

Tyto druhy reproduktorti jsou jednim z inovativnich technologii zvukového systému Dolby
Atmos, které maji za kol vypliovat zbyly prostor kinosalu zvukem — tedy ze stropni oblasti
kinoséalu smérem do hlediste. Stropni reproduktory by mély mit stejnou charakteristiku jako

reproduktory na sténach, jelikoz také plni surroundovou funkci ozvucenti.

7.4.1 Umisténi reproduktoru

Stropni reproduktory by mély byt instalovany ve dvou polich a to od platna az po zadni
sténu. Jejich pocet je stejny jako pocet reproduktortii na sténach — krome zadni stény a byvaji
v soubézném linearnim fazeni jako reproduktory na st€énach. Reproduktory by mély byt na-
instalovany tak, aby nebyly piekdzkou projekcéniho svétla, a zarovent by mély mit stejnou

charakteristiku jako reproduktory na sténach. ”°

ooy oo
wm;mg:ﬁ Lumﬂ

Obrazek 27 — Rozmisténi stropnich reproduktorii
71

70 Zdroj: Dolby Atmos room comissioning layout, str. 50
7! Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning_Room_Layout
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7.4.2 Nasmérovani reproduktori

Nasmérovani stropnich reproduktort je podobné jako u sténnych reproduktorti instalovano
podle centralni poslechové pozice, kde jsou jednotlivé reproduktory nasmérovany obdobné

jako u sténnych reproduktorii — RTs1, RTs2, RTs3 a RTs4 na bod €. 1 atp..

Obrazek 28 — Smérovani stropnich reproduktorti

72

72 Zdroj obrazku: Dolby Atmos_Commissioning_ Room_Layout
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8 ZVUKOVE STANDARDY A JEJICH VLIV NA KVALITU

V této kapitole se budeme vénovat zvukovym standardiim, které slouzi pro spravnou tech-
nickou normalizaci kinosalt. Jedna se o dokumenty obsahujici specifické technické zésady,
které stanovuji, jak by mél byt kinosal v rdmci technologického fetézce spravné piipraven
pro projekci — napiiklad korekce hlasitosti. Tyto standardy jsou vSeobecné platné pro cely
svét, avSak v ramci jednotlivych zemi se uplatiiuji rozdilné normy (ISO, DCI), které jsou si

vétsinou podobné v mnoha zasadach.

8.1 DCI

Pojem DCI, neboli Digital Cinema Initiatives je podnik, zaloZen v roce 2002 spojujici hlavni
americka studia jako je Paramount, Sony Pictures Entertainment, Fox, MGM, Universal a
Warner Bros. Tento spole¢ny podnik hlavnich filmovych studii byl zaloZen za ucelem pro
vytvoreni standardni architektury pro digitalni kinematografické systémy a stanovuje jisté
specifikace oteviené architektury pro digitalni kina, které¢ by méla dodrzovat dané technické
parametry a specifikace — jednotnou a vysokou uroven technického vykonu, spolehlivosti a

kvality.

V roce 2005 byl vydan prvni dokument s DCI specifikaci, ktery striktné stanovuje postupy
a technologie pro digitalni kino. Tento dokument byva pravidelné aktualizovan a postupné

se stava normou.

Kvalitni a pecliva zvukova reprodukce DCI je velice dilezitym aspektem a kli¢em k dob-

rému ozvuéeni kinosalu.

8.2 DCI a ISO standardy

vvvvvv

Digital reference level, uvadéjici, ze: ,, Digitdlni vstupy a vystupy musi mit nominalni refe-

rencni uroven -20 dBFS a vystupni uroven 85 dBC akustického tlaku, méreno testovacim

signdlem - riizovym Sumem (pink noise) v kazdém kandlu. ™

73 Zdroj: http://www.digitalnikino.cz/node/361
74 Zdroj: http://www.digitalnikino.cz/node/361
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Ceska republika je ¢lenem mezinarodni normalizaéni organizace ISO, kterd ma pro filmovou
reprodukei v kinosélech standardy ISO 2969 a ISO 22234, které¢ vychazeji z DCI. Tyto ISO
standardy definuji nejen akusticky tlak jednotlivych kanala (85 dBC pro kanaly za platnem,
82 dBC pro surroundové kanaly, +10 dB relativni akusticky tlak k 85 dBC pirednich kanalt
pro Subwoofer — LFE kandl a referencni uroven -20 dBFS, vychézejici z méteni testovaciho

signalu — rizového Sumu), ale zaroven udavaji i typ a prubéh ekvalizaéni kiivky pro nasta-

veni reproduktort v kinoséle. Vysledkem téchto technickych norem se definuje, jak ma

spravné vypadat cely elektroakusticky reprodukéni fetézec v kinosale.

8.3 Nastaveni vykonu reproduktorii a zesilovaca

Pro idealni ozvuceni kinosalu je nezbytné, aby reprodukéni ¢ast zvukového fetézce byla na-
stavena tak, ze odpovida zakladni specifikaci DCI — 85 dBC akustického tlaku pfi referenci

-20 dBFS, vyméiené testovacim signdlem - rizovym Sumem.

Jelikoz je rGzovy Sum pribéznym zvukovym signalem (nikoli Spickovym), mély by repro-
duktory za platnem po neomezenou dobu zahrat 105 dBC, surroundové reproduktory 102
dBC a subwooferové kanaly o 10 dB hlasitéjsi, nez je maximum reproduktorii za platnem
v pasmu od 20Hz do 125Hz. Vykon jednotlivych reproduktort k dosaZeni norem je zavisly

na velikosti kinosalu.

Je zasadni, aby jednotlivé hodnoty akustického tlaku jednotlivych kanali byly méfeny
presné, jelikoz i rozdil 3 dB mize piedstavovat dvojnasobny narist vykonu. Vysledek mize
vést k tomu, Ze kvili chybéjicim 3 dB akustického tlaku je namisto zesilovace s vykonem

200W potieba poridit zesilova¢ s vykonem 400W. 76

75 Zdroj: http://www.digitalnikino.cz/node/361
76 Zdroj: http://www.digitalnikino.cz/node/361
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Pavel Stverak, autorizovany konzultant spole¢nosti Dolby v &lanku o zvukovych

standardech uvadi:

., Nejsou to vsak jenom “hlasiteé” filmy typu Matrix a StarWars, které jsou opatieny zvukovou
slozkou s hlasitymi scénami. Jsou to i “obycejné” filmy, treba i nasi produkce, které spolu s
“beznou” hladinou mluveného slova v sobé nesou hlasité momenty, které systém nedosta-
tecné dimenzovany zkresli. Napriklad balonova scéna z Vratnych lahvi, nebo bitevni scéna
z jinak velmi tichého Tobruku. A prave takové scény, kterée si rezisér snimku pral umélecky

vyjadrit viasitymi zvuky, musi zvukovy systém zahrat bez zkresleni.

Ona hlasitost jako takova neni na prvnim misté neprijemného pocitu ze zvuku. Na bézné
hudebni produkci je dosahovano vyssich hodnot akustického tlaku (SPL), nez u filmové pro-
dukce. To co sluchovy aparat ve spojeni s mozkem vyhodnoti jako neprijemné, nebo boles-
tivé, je zkresleni, pripadné neprirozené zesilené tiché zvuky. Zvuk skiipani nehtii po tabuli si
mnoho lidi nedokaze vyslechnout ani velmi potichu. Houslové solo stejné tak. Je tomu tak
proto, ze harmonické slozeni téchto zvukit se podoba zvukiim, vzniklym jako vedlejsi efekt
poskozeného, Ci pretizeného zarizeni. Neni FeSenim rici, Ze naSe kino bude hrat tiseji. Takové
zti§eni totiz potlaci vie, vcetné dialogii, kterym pak neni rozumeét. Odstup hlasitosti dialogu
od hlasitosti ostatnich elementu zvukové slozky filmu je to, co cini kino kinem a odlisuje

filmové predstaveni od televizni produkce.“ 7’

7 Zdroj: http://www.digitalnikino.cz/node/361
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11. PRAKTICKA CAST
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9 INSTALACE ZVUKOVEHO SYSTEMU DOLBY ATMOS
V MULTIKINE GOLDEN APPLE CINEMA ZLIN

V ramci firmy Kinoservis s. r. 0, jsem se podilel na instalaci zvukového systému Dolby At-
mos v multikiné Golden Apple Cinema Zlin, coZ pro mne bylo idealni zkuSenosti v zdjmu

této bakalarskeé prace.

Rad bych zde jesté podotknul, Zze vSechny uvedené informace jsou v rdmci rozhovoru s To-
masem Sokolem, jednatelem firmy Kinoservis s. r. 0 a mymi osobnimi zkuSenostmi z tohoto

projektu.

9.1 Pripravna faze

V prvni fad€ byla ptipravena stavebni dokumentace piivodni stavby, na zaklad¢ které byla
zpracovana projektova pasdz od projektové manazerky z firmy Kinoton, kde byly uvedeny
vSechny potfebné informace pro realizaci — zakresleni a rozmisténi zvukového systému a
vytipovani technicky ideélnich zafizeni spliiujici pozadavky systému Dolby Atmos (viz. pfi-
loha ¢. 1, 2, 3 a 4). V tomto piipad¢ byly vybrany reproduktory od spole¢nosti JBL, zesilo-
vace od spolecnosti Crown, rackové skiin€ s procesory - naptiklad Dolby Atmos Processor
CP850, switche a zatizeni licence pro ptehravani Dolby Atmos. Po vyfizeni téchto zaleZitosti
vznikla cenova kalkulace, kterou spole¢nost Kinoservis odsouhlasila a mohlo se tak cekat

na dodani potifebnych véci pro realizaci.

Po ukonceni objednavky byly objednany komponenty a nez dosly tak se jesté kontrolovala
technologie jak spravné umistit stropni reproduktory jelikoZ pti otevieni stropu montaz uplné
nesouhlasila s ptivodni projektovou dokumentaci (nebyl v ni uveden protipozarni zaklop
nosnych konstrukci — reproduktory nebyly idealni pro ukotveni), musel se tedy ménit zpiisob
kotveni stropnich reproduktorii. V piipadé ptidavani absorpéniho materidlu nebylo zapo-
tiebi, sal byl jiz ptizptisoben. Také se fesila Uiprava platna tak, aby se daly pfidat reproduk-

tory do nosné konstrukce platna (byly vyfezany otvory).
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9.2 Instalace

Jesté nezZ jednotlivé komponenty zacaly ptfichazet, vyskytl se problém s technickou instalaci
stropnich reproduktorti, kde se zjistilo, Ze pfi otevieni stropu nesouhlasila montaz s ptivodni
projektovou dokumentaci. V dokumentaci nebyl uveden protipozarni zdklop nosnych kon-

strukci, coz nebylo ideélni pro ukotveni stropnich reproduktori. Vzapéti se vymyslela na-

hradni vyhovujici varianta a reproduktory byly ukotveny v potadku.

Obrazek 29 — Stropni reproduktory

Dalsi upravou také prosla konstrukce platna, jelikoz pro pfiddvané reproduktory nebyl
v konstrukei prostor. Do konstrukce byly tedy zavedeny otvory pro tyto reproduktory a na-

sledné byl problém vyfesen a mohly se tak zacit instalovat i ostatni dorucené reproduktory.

Obrazek 30 — Instalace surroundovych reproduktora



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

Spolu s instalaci reproduktori se svadéla kabeldz do projekéni mistnosti, kde se jiz pfipra-

vovaly rackové skiiné s procesory.

Obrazek 31 — Skiin s procesory

V ramci 3 tydenni prace probéhla instalace uspé$né a sal tak byl pfipraven na technické vy-

rovnavani jednotlivych reproduktorti a hlasitosti.
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9.3 Technické zpracovani zvuku

Technické zpracovani zvuku vykonaval technik ze spole¢nosti Kinoton, ktery provad¢l trov-
novani reproduktorti skrze software uréeny pro méteni hlasitosti a frekvencnim rozsahem

v kinosale.

Meéfeni probihalo pousténim rizového Sumu z jednotlivych reproduktort o riznych hodno-
tach (viz. kapitola ¢. 8 — zvukové standardy a jejich vliv na kvalitu) na 8 méticich mikrofont

umisténych na pozice v prostoru CLA, kde nasledné generovany zvukovy signal prochazel

Yo7

do méfticiho softwaru a vyhodnotil tek grafické spektrum s daji o hlasitosti a frekvenénim

rozsahu zvuku (viz. obrazek ¢. 33).
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Obrazek 32 — Grafické spektrum zvuku pted tpravou

(ilustraéni obrazek z méfeni LFS v Uherském Hradisti)

Z téchto udaju se poté tento zvukovy signal upravoval s pomoci ekvalizéru tak, aby se jed-
notlivé frekvence srovnavaly do piednastavené hodnoty od autorizovaného vyrobce tak, aby

vysledny zvuk spliioval uréené pozadavky pro zvuk v kinosale. (viz. obrazek ¢. 34).
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Obrazek 33 — Grafické spektrum zvuku po ekvalizaci

(ilustragni obrazek z méfeni LFS v Uherském Hradisti)

9.4 Projekce

Novy zvukovy systém v sdle ¢. 1 ve Zlatém Jablku byl provéfen novym filmem Bohemian
Rhapsody. Jednalo se o premiéru filmu ale zaroveini i o ,,premiéru noveé nainstalované¢ho

systému Dolby Atmos, na kterou pfivitalo mnoho lidi, a velky sél byl témét plny.

Pted projekci byl mensi proslov, ktery uvedl jednatel firmy Kinoservis s. r. o0 Tomas Sokol

o projektu Dolby Atmos ve Zlinském Multiking a o jeho realizaci s podé¢kovanim.

Projekce se vydaftila v pofadku a sklidila velky uspéch.

V men$im rozhovoru po premiérové projekci Bohemian Rhapsody Tomas Sokol uvadi:

,,Jad jsem kriticky pohlizejici na urcité aspekty, ale na velikost salu je ten vysledek pomeérnée
dobry. Samoziejme, velkou roli hraje ten film samotny, ale tim Ze byla premiéra tohoto filmu
v Dolby Atmos, tak se divaci pozdeji vraceli primarné na Atmosovy sal a zazitek byl skvély

jak z filmu, tak i z Dolby Atmosu.
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ZAVER

Problematika s akustikou kinosala je stale aktudlni a je dilezité, aby se stale renovovaly
kinosaly ve prospéch zvukové kvality. Jelikoz s dobou ptfichazi i nové trendy a lidé chtéji
vice efektivni zazitky, je proto technologicky vyvoj kinosalového primyslu nevyhnutelny.
Skrze inovace a nové postupy, které budou ptichazet v technologickém vyvoji vSak ale bu-

dou vzdy fungovat zakladni principy chovani zvuku.

Tato prace je vystavéna na urcitych odbornych informacich, které jsem se snazil podkladat
svou praxi. Bylo pro mne velice pfinosné porovnavat informace z obou hledisek a sledovat,
jak se problematika jednotlivych kinosali odrazi na kvalit¢ zvuku. Kromé vystavby zvuko-
vého systému Dolby Atmos v multikiné Golden Apple Cinema jsem se na druhou stranu
ucastnil 1 jinych instalaci, kde kinosaly nebyly tak dobfe vybaveny. Vysly tak najevo pro-

blémy, které potvrzovaly odborné poznatky o problematice akustického feseni kinosali.
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https://www.carpet-concept.de/fileadmin/Resources/Public/Images/Products/Carpets/Akustik/ScheinflugAkustik.jpg
https://www.carpet-concept.de/fileadmin/Resources/Public/Images/Products/Carpets/Akustik/ScheinflugAkustik.jpg
https://ye7zs22zd242wmzxo41cj7b5-wpengine.netdna-ssl.com/assets/new-dimensions-acoustical-wall-panel.jpg
https://ye7zs22zd242wmzxo41cj7b5-wpengine.netdna-ssl.com/assets/new-dimensions-acoustical-wall-panel.jpg
http://www.ekran.co/userfiles/IMG_0276.jpg
https://www.soundacousticsolutions.com/user/products/13561-img-f.jpg
https://www.soundacousticsolutions.com/user/products/13561-img-f.jpg
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Obrazek 17 — Baffle wall: http.//drhart.ucoz.com/Cinema/THX Wall.jpg

Obrazek 18 — Dolby Atmos: https://i.vimeocdn.com/vi-
deo/545676274.webp?mw=1700&mh=956&q=70

Obrazek 19 — CLA a RLP: Dolby Atmos Commissioning Room_Layout

Obrazek 20 - Umisténi reproduktort za platnem: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obrazek 21 — Smérovani reproduktorii na pozici RLP: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obrazek 22 — Smérovani reproduktori na vysku usi: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obriazek 23 — Vyskové umisténi reproduktorti na sténdch: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obrazek 24 — Smérovani reproduktorii: Dolby Atmos Commissioning Room_Layout

Obrazek 25 — nasmérovani zadniho surroundového reproduktoru (RRs3): Dolby At-

mos_Commissioning Room_Layout

Obrazek 26 — nasmérovani boéniho surroundového reproduktoru (Rs5): Dolby At-

mos_Commissioning Room_Layout

Obrazek 27 — Rozmisténi stropnich reproduktort: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obrazek 28 — Smérovani stropnich reproduktori: Dolby Atmos Commissio-

ning Room_Layout

Obrazek 29 — Stropni reproduktory — viastni foto

Obrazek 30 — Instalace surroundovych reproduktort — viastni foto

Obrazek 31 — Skfii s procesory — viastni foto

Obrizek 32 — Grafické spektrum zvuku pied Upravou (ilustraéni obrizek z méfeni LES

v Uherském Hradisti) — viastni foto

Obrizek 33 — Grafické spektrum zvuku po ekvalizaci (ilustraéni obrazek z mé&feni LFS

v Uherském Hradisti) — viastni foto


http://drhart.ucoz.com/Cinema/THX_Wall.jpg
https://i.vimeocdn.com/video/545676274.webp?mw=1700&mh=956&q=70
https://i.vimeocdn.com/video/545676274.webp?mw=1700&mh=956&q=70
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha ¢. I — Padorys kinosalu v multikin¢ Golden Apple Cinema Zlin
Ptiloha ¢. II — Bokorys kinosalu v multikin¢ Golden Apple Cinema zlin

Ptiloha ¢. III — Pohled na platno a do hledist¢ v multikiné Golden Apple Cinema Zlin
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PRILOHA P I: PUDORYS KINOSALU
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project plan content:
Golden Apple floor plan
Zin cinema 1
Gzech Republic

cllent basic plan
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Czech Republic
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Hr. Schmidt
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Before camying out the work, all measurements. are fo be
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dimensions of all drawings over to Kinoton
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Any documents provided by Kinelon may ot be copied or
dupicated or shared with third parties or used

beyond the purpose of the contract without our approval and
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The: project coniiions of Kinoton Digital Solubons GmbH apply.
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PRILOHA P II
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PRILOHA P III: POHLED NA PLATNO A HLEDISTE
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PRILOHA PIV: NAZEV PRILOHY






