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Abstrakt V přísp̌evku jsou shrnuty dlouholeté zkušenosti z projektu zpracová-
vání a vystavování videozáznamů přednášek a dalších výukových aktivit na Fa-
kultě informatiky Masarykovy univerzity v Brňe. Jsou podány statistiky využití
archívuhttp://www.video.muni.cz a popsán způsob zpracování videomate-
riálů. Záv̌erem jsou formulovány hlavní přínosy a doporǔcení z realizace pro-
jektu.

1 Problematika videozáznamů výukových přednášek na FI MU

Rozvoj sít’ových technologií dnes umožňuje stále se rozšiřujícímu spektru zájemcǔ̊ca-
sov̌e posunuté sledování přednášek s využitím cenově dostupné techniky. Na Fakultě
informatiky MU se s videozáznamy přednášek zǎcalo p̌red více než̌ctyřmi lety. Již
v roce 2002 zǎcaly jako studentská aktivita první videozáznamy přednášek [1]. Od té
doby se z původních šesti natáčených hodin týdňe [2] projekt rozrostl až na současných
několik desítek hodin videomateriálů zpracovávaných a vystavovaných na videoserveru
http://www.video.muni.cz týdně, zejména na základě poptávky studentů. Zájem
o tuto formu e-learningu postupně rostl, dnes dosahuje objem zpracovaných a vystave-
ných p̌rednášekdesítek hodin týdně. V tomto článku shrnujeme dosavadní zkušenosti
s různými formami záznamů. Jedním z motivů studentskéhotlaku na záznamy p̌redná-
šek je i názor, že nahrávané přednášky jsou lépe připraveny a podány.

Technika dostupná na FI MU Každá ze ťrí hlavních ǔceben je vybavena dvěma
videokamerami Sony EVI D 100, z nichž jedna je nasměrována na tabuli a druhá do
učebny. Posluchárna D3 je navíc vybavena kamerou CANON XM2, umísťenou na
dálkov̌e ovládaném polohovacím zařízení PosiTrack. V D3 je pro automatický záznam
použita práv̌e tato kamera, v D1 a D2 pak kamery Sony, mířící na plátno. Signál každé
kamery ve formátu S-video je veden do analogově digitálního p̌revodníku CANOPUS
ADVC 100, z ňej pak již digitálňe do pǒcítǎce Dell Precision 360MT. Odtud jsou
záznamy odesílány do distribuovaných datových skladů. Jelogické, žeřeťezec A/D
převodník→ počítǎc musíme mít zvlášt’ pro každou ǔcebnu. Na vstup tohotǒreťezce
lze p̌ripojit v režijní místnosti kteroukoliv kameru nebo obecně jakékoliv audiovizuální
zǎrízení. Krom̌e této techniky je p̌ríležitostňe využíván audiomix Mackie CFX 12,
k nasazení chystáme videomix Numark AVM01.

Pro záznam audia jsou v katedrách vyučujících zabudovány dvojice mikroportů
Sennheiser EW100, jejichž akumulátory se po použití dobíjejí ve stojánku v kateďre.
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Zabezpečení chodu systémuO rutinní provoz systému záznamu přednášek se stará
Laboratǒr sít’ových technologií MU Sitola s ob̌casnou pomocí studentů rekrutujících se
z projektů Laboratǒre LEMMA. Při pořizování multimediálních záznamů z přednášek
můžeme postupovat několika možnými způsoby. Vše závisí na účelu, pro který je
záznam pǒrizován. Způsob záznamu také přímo ovlivňuje množství práce vložené do
přípravy a realizace celého projektu. Dalo by seříct, že kvalita výsledného díla je přímo
úměrná vložené energii – od plně automatizovaného záznamu přes rǔcní kombinovaný
až po plňe režírovaný záznam. To platí i v přípaďe plňe automatizovaných záznamů, jen
rovina p̌rípravy a realizace je oddělená.

2 Plně automatizovaný záznam

V našem p̌rípaďe je videozáznam pořizován pevňe vestav̌enými kamerami, audio
snímáno p̌rímo z mikrofonů a záznam zpracováván dalšími jednoúčelovými prosťredky.
Celý dramaturgický plán je tedy postaven na tom, aby pořizování záznamu pokud
možno neomezovalo přednášejícího. Tak se také děje, jediný požadavek je použití
mikrofonu. Vzhledem k velikosti ǔceben je mikrofon v̌etšinou použit automaticky,
takže omezení je opravdu minimální.

Důležité je podtrhnout ú̌cel, za kterým je záznam pořizován. Jde o zp̌rístupňení
přednášky ťem, ktěrí se jí nemohli zú̌castnit, nebo ťem, ktěrí si ji chtějí zopakovat.
Nejedná se tedy – a předpokládám, že v dohledné době ani nebude – o snahu
cokoliv nahradit. Nosným prvkem je zásadně živý výkon p̌rednášejícího. Průvodním
jevem takto zvoleného schématu je určitá strnulost. Záb̌er kamery je statický, jediným
dramaturgickým prvkem je snaha zabírat kromě pláten také ǔcitele. Můžeme si snadno
ově̌rit, že záb̌er pouze na plátno s doprovodným komentářem je sice kvalitňejší a jeho
vypovídací hodnota je naprosto stejná, působí však dalekoúnavňeji než tentýž záb̌er
doplňený o vyǔcujícího.

Pokud je projev dynamičtější, dostává se pedagogčasto mimo záb̌er kamery. Toto
lze řešit doplňením sledovacího zařízení do ovládání kamery, podmínkou je však, že
vyučující musí být opatřen jeho vysílǎcem. V p̌rípaďe infrǎcerveného systému dokonce
viditelně. To však je v rozporu s požadavkem na co nejmenší omezení přednášejícího.

Dalším omezujícím momentem je skutečnost, že systém používá pevné naprogra-
mování zǎcátků a konců p̌rednášek. Pokud přednáška probíhá podle předpokladů, je
vše v pǒrádku. Všechny jiné varianty včetňe p̌restávky uprostřed působí rušiv̌e. Op̌et
by bylo řešením ovládání zapnutí a vypnutí přednášejícím, je to však v rozporu s poža-
davkem bezobslužnosti.

Síla tohoto systému se projeví až po vyhodnocení celkové pracnosti. V tomto
semestru natǒcíme a zpracujeme prům̌erňe 10 p̌rednášek denňe, což p̌ri naprogramování
systému na 2 hod. na přednášku p̌redstavuje 20 hodin záznamu. Navíc se snímá
soǔcasňe až ve ťrech ǔcebnách, takže by bylo třeba práce až tří kameramanů.

Pokud by se nahrávalo na kazetu, dalších 20 hodin by trvalo převedení záznamu do
počítǎce. Pǒrízení vstupních dat by tedy zabralo asi 40 hodinčasu a práci až tří lidí.
Naproti tomu v automatickém režimu je třeba v̌enovat pǒrízení záznamu asi 10 min při
zahájení semestru (nepočítaje samožrejmě p̌rípadný servis, ten může být nutný i u ostat-
ního zǎrízení.). Jiné zásahy systém při standardním provozu nevyžaduje. Náročnost na
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kapacitu úložišt’ je proti rǔcnímu způsobu stejná, rovněž způsob následného zpracování
může být totožný. Využíváme distribuovaných datových skladů [3] a distribuované vý-
početní síly. Finální zpracování záznamu do dvou formátů (.avi, .rm) lze dokoňcit do
24 hod. po ukoňcení p̌rednášek v̌cetňe vystavení na webu. Z toho je nutné asi 2,5 hod.
přímé lidské práce. Zadávání příkazů k transkódování, kopírování mezi úložišti a odstří-
hávání hluchých zǎcátků, konců a p̌rípadných p̌restávek se ďeje rǔcně. Celkov̌e tedy p̌ri
pǒrizování záznamu automatem potřebujeme 24 hod.̌casu, z toho 2,5 hod. ruční práce.
Podílí se na ní žcisťe organizǎcních důvodů dva lidé. Může to být i jedenčlověk.

P̌ri pořizování stejných záznamů ručně je ťreba p̌ripočíst 20 hod. na p̌revod do
počítǎce a zhruba 0,5 hod. ruční práce. Koněcný záznam tedy p̌ri zpracování stejným
způsobem dostaneme až po 44 hod. a potřebujeme 3 hod. rǔcní práce. K tomu je třeba
připočíst ješťe 20 hod. práce až tří kameramanů, takže celkově můžeme záznam vystavit
po 44 hod. od ukoňcení p̌rednášek a potřebujeme 23 hod. práce minimálně ťrí lidí. Tito
lidé by navíc muselǐcástěcně pracovat v noci.

Je tedy jasňe žrejmé, že prováďet rutinní záznam p̌rednášek jinak než automaticky
nelze. Bylo by však chybou považovat tento způsob za levný ačasov̌e nenárǒcný.
Investice do prostředků a lidské práce se ale zásadně p̌resune do období návrhu
a realizace systému. Navíc se musí zcela jasně stanovit ú̌cel, pro který je záznam
pǒrizován. V našem p̌rípaďe je to hlavňe p̌rednášky zadokumentovat a zaarchívovat.
Výše uvedené dramaturgické nedostatky jsou z tohoto pohledu nepodstatné.

3 Ruční záznam a kombinovaný záznam

V tomto p̌rípaďe se dostáváme k prostředkům, které umož̌nují dramaturgii výsledného
díla. Krom̌e prostého záznamu můžeme vytvářet i p̌rímá výuková díla. Záznam dokáže
kopírovat zvyklosti vyǔcujícího, hlavňe p̌ri používání tabule a projekce, aniž by jej
něco omezovalo. Znovu připomínám, že do velké míry lze takto postupovat i při
záznamu automatickém. Limitujícím faktorem je zásada neomezit nebo co nejméňe
omezit p̌rednášejícího.

Provedení výsledného díla závisí samozřejmě na kameramanovi, jeho zkušenostech
a také na jeho znalosti způsobu výuky přednášejícího.

Velmi dob̌re lze zachytit psaní na tabuli, promítání slidů apod. Horší je, pokud
má p̌rednášející poňekud dynamǐctější projev. Sledování jeho pohybu je potom velmi
nárǒcné a může vést i k narušení celkového významu díla. V průběhu týdne natá̌címe
tímto způsobem dv̌e p̌rednášky a nejvíce se nám osvěďcilo jasné stanovení priorit
předem. Pokud se tedy domluvíme, že zásadním významovým prvkem je tabule,
celkov̌e se zam̌ěrujeme na záznam písma na tabuli. Přednášejícího sledujeme pouze
tehdy, když stojí u tabule, nebo když pohyb kamery nenaruší logiku p̌rednášky. Tento
způsob není sice zrovna filmařsky čistý, ale zcela naplňuje požadavky na zdůraznění
významu p̌rednášky. Navíc tento záznam bude použit jako přímý výukový prosťredek
(zcela žretelňe tedy odlišňe proti požadavkům na automatický záznam), takže jeho
vypovídací schopnost musí být zdůrazněna.

Výhodou takto zvolené režie je, že vyučující necítí poťrebu ňeco upravovaťci hrát a
jeho projev je bud’ okamžiťe, nebo po krátkém překonání jakéhosi ostychu před kamerou
zcela p̌rirozený. Bylo by možno se předem domluvit na ňejakých pravidlech, ohraničit
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si prostor pohybu a podobně. Prakticky se však ukazuje, že v tomto přípaďe je první
část p̌rednášky nep̌rirozená, protože se přednášející soustředí na svůj vňejší projev a
jeho omezení. V druhé̌cásti již je projev p̌rirozený, lěc původňe domluvená pravidla
zůstávají nedodržena.

Pokud budeme souhlasit, že vyučující má p̌rednášku odp̌rednášet a ne odehrát, je
lepší zachovat jeho přirozený projev i za cenu drobných filmařských chyb.

Další možnosti se otvírají použitím souběžného automatického záznamu a kombi-
nováním záb̌eru nebo náhradou audia při zpracování ve střižně.

Zvláštní, zcela svébytnou kapitolou je použití videomixážního zǎrízení v reálném
čase. Funkce jako obraz v obraze (PIP) umožní, aby se centrumpozornosti soustře-
dilo na použitý výukový materiál, ale aby zároveň v menším obraze zůstal přednášející.
Tímto zǎrízením lze obraz, který má nosnou informační hodnotu, umístit p̌res celou ob-
razovku a obraz s informační hodnotou doplňkovou nebo up̌rešnující domixovávat do
menšího okna a umístit tak, aby nebyla zásadně narušena informační hodnota okna zá-
kladního. Dopľnkové okno (okna) dokonce nemusí být v základním obraze nepřetržiťe.
Režim obraz v obraze lze samozřejmě použít postproduǩcně ve sťrižně, ale je to proces,
který výrazňe zvyšuje celkovou pracnost zpracování. Pro rutinní zpracování velkého
počtu záznamů je tedy nevhodný. Použití videomixážního zařízení však celou situaci
znǎcně uleȟcí. Je ťreba citliv̌e stanovit režii obrazu a rozmístění záb̌erů tak, aby nedo-
cházelo k vzájemnému narušování informační hodnoty jednotlivých oken. Typická je si-
tuace, kdy jako základní je použito zobrazení průsvitek a do tohoto obrazu je doplňován
záb̌er na vyǔcujícího a tabuli. Pokud nedojde k zakrytí nějaké významov̌e důležité̌cásti
prezentace, je takovéřešení daleko kvalitňejší než zobrazení stejné scény jedním zábě-
rem. P̌ri vhodňe zvoleném kompromisu lze celkovou režii obrazu nastavit pouze jednu,
tato metoda je tedy s výhodou použitelná i u rutinních automatizovaných záznamů.
Na druhé straňe stojí způsob rǔcního ovládání b̌ehem záznamu. Sice nastane nutnost
rozší̌rit štáb o jednohǒclověka, p̌ribude však možnost nastavit záběr dynamicky podle
konkrétní situace. Snímání scény musí být samozřejmě zásadňe vícekamerové. Tento
způsob snímání přináší velmi dobré výsledky. Náklady na vybavení jsou však vyšší a
je ťreba posoudit ekonomickou stránku věci. Navíc se zde zásadně projeví zkušenost
osoby, která mixáž provádí, hlavně pokud se tak ďeje dynamicky b̌ehem záznamu. Zde
může dojít jak k zásadnímu zkvalitnění, tak k celkové degradaci výsledku. Při dostatku
zkušeností a vkusu však lze tuto metodu označit za zcela zásadní pro zkvalitnění a
urychlení práce na záznamu, a to i při velmi složité celkové režii.

Takto lze tvǒrit i poměrňe rozsáhlá, dob̌re vypadající výuková díla za použití
relativňe jednoduchých prostředků a v ješťe schůdnémčasovém horizontu. Nelze
však postupovat automatizovaně, je ťreba spolupráce s přednášejícím. Výsledek celého
díla závisí na zkušenostech a dovednosti lidí, kteří záznam prováďejí a zpracovávají.
Na jejich bedrech také leží celá̌casová nárǒcnost pǒrízení a zpracování záznamu.
P̌rednášejícího ovlivní celý proces jen nepatrně.

4 Ruční režírovaný záznam

Zde se postupuje standardními filmařskými metodami. Je dán scénář, technický scéná̌r
a vše ostatní. Lze tak vytvořit velmi cílené dílo, uřcené k dokonalé prezentaci. Poměr
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práce se však rovnom̌erňe rozďelí mezi p̌rednášejícího a technický štáb. Navíc je
pro zachování významu nutné, aby přednášející hrál v celém štábu vedoucí nebo
alespǒn jednu z klí̌cových rolí. Z toho tedy jasňe plyne, že jeho zatížení i následné
omezení v projevu je největší možné. Takto může vzniknout opravdu významné dílo,
avšak z důvodu náročnosti celého procesu jen ojediněle. Navíc je nutné si předem
uvědomit, že p̌rednášející je p̌redevším pedagog, a nikoliv herec.Čím dokonalejší
budeme používat prostředky, tím více budeme po přednášejícím chtít, aby přednášku
odehrál, a celkový dojem může být značně rozpǎcitý. K tomu ješťe p̌richází požadavek
dokonaléhǒrečového projevu.

Na první pohled se tedy zdá, že tento způsob není v našich podmínkách realizova-
telný. Opak je však pravdou. Podstatné je uvědomit si, že technická ǎcasová nárǒcnost
většinou zásadňe p̌rekrǒcí naše p̌redstavy. Pokud však věnujeme dílu dostateǩcasu a
trpělivosti, není důvod se do takového projektu nepustit.

Zbývá tedy otázka, který z popsaných způsobů je správný. Odpov̌ed’ je velmi snadná.
Všechny. Je však nutné správně vytknout cíl, pro který je záznam pořizován, a k tomu
správňe vybrat prosťredky, jimiž se tak bude dít. V našich podmínkách se automati-
zovaný způsob záznamu velmi osvěďcil a statistika návštěv webu s p̌rednáškami jasňe
mluví o velkém zájmu studentů. Ani ručně prováďené a následňe vystavené záznamy
nezůstávají bez povšimnutí, takže vše naznačuje, že nastoupená cesta je správná.

Samožrejmě nelze p̌rešlapovat na místě, proto neustále pracujeme na zlepšování
techniky i způsobu záznamu.

Dobré je, že byl již p̌rekonán jakýsi pǒcátěcní ostych p̌rednášejících p̌red zvěrej-
něním jejich p̌rednášek a pǒcet souhlasů s natáčením se neustále zvyšuje. Musíme si
uvědomit, že i pro nás znamená pořizování záznamů z přednášek a výukových děl neu-
stálý proces, kde se sami učíme jak na to. Je tedy potřebné, aby každé následující dílo
bylo lepší než to p̌redešlé, ale p̌ri zodpov̌edném p̌rístupu nemůže vzniknout dílo princi-
pielně špatné nebo dokonce znevažující. Proto není třeba sěcehokoliv bát. Dílo, které
se nám nebude líbit, lze prostě vytvǒrit znovu. Technické i lidské zdroje na to máme a
daleko v̌etší škoda by byla nechat je zahálet.

5 Statistiky a rozsah zpracování

Během podzimního semestru 2005 zaznamenáváme „automatickým“ záznamem
45 p̌rednášek týdňe. P̌ripočteme-li k tomu rǔcní záznam různých seminářů, konferencí
a dalších projektů e-learningu, dostáváme se skoro ke stu hodinám záznamu týdně.

Z globálních statistik zpracovávaných programem webalizer vidíme jasný trend
nárůstu stahování přednášek – pozvolný start ze začátku semestru, vysoký nárůst zhruba
v polovině semestru a nakonec mírný pokles následovaný extrémním nárůstem ve
zkouškovém období (ǒcekáváme podle zkušeností z minulých semestrů).

Statistiky nejstahovaňejších souborů jako obvykle vedou předm̌ety pro studenty
1. ročníku. Je to dáno politikou MU, kdy FI MU přijme do 1. semestru velké
množství studentů, které pak protřídí. Během m̌esíce října odteklo ze serveru
www.video.muni.cz 6.3 TB dat. Neǰcasťeji stahované záznamy jsou Úvod do funk-
cionálního programování, kde se 11. 11. 2005 konala vnitrosemestrální zkouška. Počet
stažení na jednu přednášku se pohyboval kolem tří set. Za listopad byl odchozí provoz
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9.4 TB, vedly op̌et p̌rednášky Úvodu do funkcionálního programování. Tentokrátuž
se pǒcet stažení pohyboval kolem 1000. Rekordy překonal Úvod do Informatiky, kdy
počet stažení p̌rednášky z 21. 9. 2005 byl bezmála 2000.

Zájem byl také o p̌redm̌ety matematického základu. Při absenci záznamů z tohoto
semestru (vyǔcující nedal souhlas) sahají studenti do starších semestr˚u. I proto se jako
první co do pǒctu p̌renesených dat drží přednáška z minulého semestru.

Globální statistiky odhalují další zajímavé jevy. Dle počtu p̌renesených dat během
semestru a ve zkouškovém období můžeme i soudit, že studenti nevyužívají záznam
přednášek jako náhradu za živý přednes, nýbrž jako studijní materiál k příprav̌e na
zkoušku. Ukázalo se, že pokud studenti chtějí živé p̌rednášky navštěvovat a je-li to
možné, ďelají tak b̌ehem celého semestru. Obavy, že by záznam způsobil odliv studentů,
jsou tedy zbytěcné.

6 Shrnutí

Popsali jsme způsob a zkušenosti s videozáznamem přednášek na FI MU, cestu k tomu,
co lze viďet nahttp://www.video.muni.cz. Doufáme, že to může posloužit nejen
k inspiraci, ale i k vyloǔcení slepých ulǐcek, kterými jsme prošli. Dalším z cílů je
realizace indexování videa pro lepší prohledávání obrovského archivu, širší využití
videomixu a další zvýšení robustnosti a automatizace zpracování.

Hlavním p̌rínosem je dostupnost obrovského, dříve nemyslitelného množství (témě̌r
terabyte dat) výukového videomateriálu studentům, kteří se k ňemu mohou vracet
kdykoliv a odkudkoliv. P̌ritom popsané způsoby zpracování kladou na vyučující nároky
jen v mí̌re nezbytňe nutné a zpracování je maximálně automatizované.

Poděkování Prezentace výsledků je možná díky podpoře projektu 1ET208050401
Akademie v̌edČR a rozvojovému projektu MŠMŤCR.
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Annotation:

The paper summarizes experience from many years of handlinglecture movies
at the Faculty of Informatics, Masaryk University in Brno. We describe the pos-
sible ways lectures are being taped, digitized and put into digital videoarchive
http://www.video.muni.cz. Finally, we formulate biggest impacts and suggestions
we gained over the years, and give statistics of usage of our services.
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