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BEVEZETÉS

M
mdössze néhány hónapja, hogy a Híradástechnika 
stúdiótechnikával foglalkozó száma megjelent, s most 
ismét egy hasonló témakörű számmal jelentkezünk. 

Ennek több oka is van. Egyrészt — ahogy azt a novemberi 
számban is jeleztük — szerencsére bőségesen állt rendelke-
zésre anyag, másrészt a rádiózás, televíziózás olyan döntő 

technikai fordulathoz érkezett, amihez talán csak a tele-
víziózás és az URH rádiózás megindulása, majd a műhol-

das műsorsugárzás megkezdése hasonlítható, s így a téma 
rendkívül aktuális. 

Alig múlt tíz éve, hogy az AES Eindhoven-i konvenci-
óján a Philips cég előadója zsebéből előhúzott és felmu-
tatott egy mintegy 10 cm átmérőjű, ezüst színű lemezt, 
majd ismertette az új eljárás főbb jellemzőit. Néhány hó-
nap múlva a lemezek megjelentek az üzletekben is és tíz 
év alatt gyakorlatilag kiszorították a piacról a ma már csak 
„fekete lemeznek" nevezett long-play vagy mikrobarázdás 
analóg lemezt. Az ezüst lemez bevezetett egy új fogalmat 
is: a „CD-minőséget". A háttérzaj nélküli, minimális torzí-
tású, nyávogásmentes felvételek titka a digitális technika, 
amelyről már addig is gyakran beszéltünk, de ez volt az 
első eset, hogy előnyeit a uagyközőnség a saját bőrén, aka-
rom mondani a; saját -fülével érzékelhette. Ez a szó pedig, 
hogy „CD-minőség" irritálóvá és kihívássá vált a rádiózás 
számára, mert egyelőre képtelen volt ezt a minőséget a 
hallgatóhoz eljuttatni. 

A CD megjelenésével majdnem egyidejűleg kezdődött a 
nagy vetélkedés a jövőt jelentő új, nagyfelbontású (HDTV) 
televíziós rendszerek között. Néhány év terméketlen vitái 
után kezdett mindenki számára világossá válni, hogy a ki-
utat egy egységes világszabvány felé csak valamilyen digitá-
lis rendszer jelenthet. Már ezekben az években megjelen-
tek az első digitális képlemezek. 

Ugyancsak erre az időszakra tehető, amikor Európa 
nyugati felén az amerikaiakhoz felzárkózva napi valósággá 
kezdett válni a műholdas tv- és rádióműsor vétel, s ezzel 
az addigit 2-4, vagy egyes szerencsésebb területeken akár 
6-8 tv-műsor helyett egycsapásra 20-30 állomás vált 
vehetővé a közönség nagy hányada számára. 

A problémát mind a digitális rádiózás, mind a digitális te-
levíziózás területén az elképesztő sávszélesség-igény okoz-
ta, ami természetszerűen ütközött a rendelkezésre álló 

Heckenast Gábor a Magyar Rádió nyu-
galmazott műszaki igazgatója. Gépészmér-
nöki oklevelet 1950-ben szerzett. 1948-49-
ben a lakihegyi rádióállomáson dolgozott. 
1949-ben a Magyar Rádió stúdiójába he-
lyezték át és ettől kezdve évekig a mágne-
ses hangrögzítéssel foglalkozott intenzíven 
1964-ben kinevezték a Televízió műszaki 
igazgatóhelyettesévé. 1971-ben megbízták 
a Rádió Műszaki Igazgatóságának vezeté-

sével is. 1974-ben kinevezték a Magyar Rádió műszaki igazgatójá-
vá, mely pozíciót nyugdíjba vonulásáig — 1993. január 1-ig — től-

frekvenciasáv gazdaságos kihasználása és a kompatibilitás 
követelményével. A hang- és videofelvevő berendezések 
gyártói is igyekeztek mimnél nagyobb játékidejű, de minél 
kisebb méretű, ugyanakkor, változatlanul „CD-minőséget" 

garantáló készülékeket kifejleszteni. 
Az érdeklődés egyre inkább afelé fordult, hogy hogyan 

lehet a sávszélességet, a bitsűrűséget csökkenteni, hogy mi 
az, ami az eredeti jelben felesleges, vagy legalábbis elhagy-
ható anélkül, hogy ezt az információ redukciót észlelnénk. 
Megszülettek a különböző forráskódoló eljárások, ame-
lyek megnyitották az utat a digitális rádiózás és televíziózás 
előtt, egyben lehetőséget adva. a broadcast sávok és a ká-
belkapacitások gazdaságosabb kihasználásara. Így az eddigi 
20-30 tv-műsor helyett a jövőben elvileg 200-300. műsor 

közül lehet majd válogatni. 
A rádiózás és televíziózás ezen forradalmian új kérdése-

ivel, a forráskódolással foglalkozik első cikkünk. 
Minél nagyobb egy hordozón a jelsűrűség, annál érzé-

kenyebb minden sérüléssel szemben. Az új és a régebbi 
eljárásokkal készült hang- és képfelvételek megőrzésének, 

tárolásának ritkán tárgyalt problémái képezik másik tanul-
mányunk tárgyát. 

Egy rövid összefoglalás ad áttekintést azokról a műsza-

ki problémákról, amelyekkel az önálló stúdió alapításával 
foglalkozóknak szembesülniök kell. A most kiadásra kerü-
lő helyi stúdió- és frekvenciaengedélyek a „médiaplurali-
tás" felé vezető lépéseknek tekinthetők. 

S végül egy egész rövid ismertetés foglalkozik az ugyan-
csak bitsűrűség-csökkentő eljárással dolgozó digitális, ka-
zettás, mágnesszalagos rögzítővel, a Philips DCC rendsze-
rével 

Nagy kérdés, hogy a rendelkezésre álló műsorcsatornák 

számának ugrásszerű növekedése valóban a műsorok sok-
féleségét, sokszínűségét eredményezi-e, vagy azoknak csu-
pán számszerű bővülését. Kérdés, hogy bekövetkezik-e az, 
amit a Híradástechnika egy régebbi számából már ismert 
szerző, Frank Müller-Römer, a Bajor Rádió műszaki igaz-
gatója egy 1993. évi tanulmányában felvet, hogy tudniillik 
a műszaki fejlődés ismét megelőzi a médiapolitikai koncep-
ciókat. 

HECKENAST GÁBOR 

tőtte be. 1957-től az OIRT munkájában és vezetésében az OIRT 
megszűnéséig vett részt, a Technikai Bizottság elnöke volt tíz éven 
át. Számos könyve és cikke jelent meg. 1953 óta részt vesz az 
OPAKFI munkájában. Több éven keresztül volt az akusztikai szak-
osztály vezetője, az Egyesület alelnöke. Az AES Magyar I goza-
tának elnöke. Munkája elismeréseként sok kitüntetésben része-
sült: a Munka Érdemrend minden fokozata, Állami Díj, Petzvál 
József-díj, Puskás Tivadar-emlékérem, Békésy-díj és a Kempelen 
Farkas-díj. 1992 szeptemberében életművéért a Magyar Köztársa-
ság Érdemrend Tiszti Keresztjét vehette át. 1993-ban elnyerte az 
Audio Engineering Society „Fellowship Award" ját. 
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1993. novemberi cikkünkben említettük a hangtechnikai kódolás legfontosabb elemeit és azok között is a hangjelek forráskódolásában a 
legutóbbi években kialakult irányzatokat. Az elmúlt év végére azonban olyan nemzetközileg is jelentős kódrendszerek jöttek létre, amelyek 
feltétlenül részletesebb ismertetést és elemzést igényelnek. Hatékonyságuk messze meghaladja a DSR (Digital Satellite Radio) átviteli láncában 
használt 14/16 kódét vagy a NICAM kódot. Az újonnan szabványosított rendszert főleg a földi műsorszórás digitalizálására fejlesztik és 
előreláthatóan 1995-ben kezdődik gyakorlati alkalmazása. A rendszergazda az ISO/IEC-MPEG testülete, a DAB nemzetközi és nemzeti 
bizottságaival együttműködve. 

1. A FORRASKODOLÁS ÁTTEKINTÉSE 
A CD hangminőségének átütő sikere kezdettől fog-

va ösztönözést jelentett arra, hogy a digitális jelátvitelt a 
hang- és videotechnika más ágaiban is bevezessék. Nehéz-
séget jelentett azonban a CD lemez minőségét biztosító 1.5 
Mbit/s, illetve a képjel-átvitelben a 216 Mbit/s bitsűrűség. 
Időközben az is világossá vált, hogy a műsorhallgatók nagy 
része mérsékeltebb minőséggel is megelégszik, nagyobb 
fontosságot tulajdonít az üzembiztonságnak, a kezelési ké-
nyelemnek. Ez elsősorban a mobil műsorhallgatók, az au-
tósok, a hordozható rádiók és magnók használóinak a ma-
gatartását. jellemzi, de a telepített készülékek hallgatóinak 
nagy részére, pl. a háttérzene hallgatóira is vonatkozik. 

Így a hangátvitelben, (de a képjelátvitelben is) régóta 
kérdéses, hogy milyen lehetőség van az A/D átalakítók ki-
menetén megjelenő lineáris kódok (768 kbit/s, illetve 216 
Mbit/s) olyan kisebb csatornakapacitást igénylő átalakítá-
sára, amely a hang, illetve a kép minőségét nem, vagy csak 
elhanyagolhatóan befolyásolják. 

A számítástechnikában régóta használt Huffman kód 
elvileg és gyakorlatilag veszteségmentes visszaállítást tesz 
lehetővé. Ennek a kódolásnak a lényege az, hogy a sű-

rűbben előforduló kódszavakat rövidebb szóhosszal, a rit-
kábban előforduló kódszavakat hosszabb szóhosszal kódol-
ja. A programok és adatállományok tömörítésére számos 
ilyen kódoló ismert, velük mintegy 20-40 %-0s csökke-
nést lehet elérni. Eredményességük egyik kulcsa az, hogy 
a számítástechnikai állományok kódeloszlása igen egyenet-
len, vannak igen sűrűn és igen ritkán előforduló kódok. A 
hangjelek mintáinak statisztikai eloszlása azonban viszony-
lag egyenletes, ezért e kódsűrítő eljárásokkal 10-15 %-nál 
nagyobb csökkenést nem lehet elérni. 

A kódtömörítésnek a másik csoportját a lebegőpontos 

átalakítók képviselik. Ezekből is hatékonyabbak a blokk-
szervezésű lebegőpontos kódolók, amelyeknél a néhány-
szor tíz, tipikusan 32 vagy 64 mintához csak egy exponenst 
visznek át és a mantissza a minőségi igényekhez igazodó-
an a lineáris kódnál többé-kevésbé rövidebb. Mint minden 
csonkolási eljárás, ez is zajt ad a jelhez és ennek a zajnak 
a szubjektív hatása, észlelhetősége nem becsülhető meg 
elegendően pontosan. Ide lehetne sorolni a deltamoduláció 
különféle formáit, amelyek zajformálással kombinálva szin-
tén lehetővé tesznek kódkompressziót, de a kompresszió 
mértéke igen mérsékelt, esetleg elhanyagolható. Elsődle-

gesen nem is ez a céljuk. Az eddig felsorolt eljárások az 
időtartományban kódolnak. Hangjeleknél sokkal hatáso-
sabb a frekvenciatartományban történő kódolás, mivel így 
figyelembe lehet venni az emberi hallásnak a sajátosságait. 
A hangjeleknek a hallásérzeti alapon történő kódolása né-
hány év alatt jelentős minőségi fejlődésen ment keresztül, 
és intenzív együttműködéssel az igen sokirányú munkát si-
került nemzetközileg is és rendszertechnikailag is egységes 
mederbe terelni. 

2. AZ ISO/MPEG-AUDIO KÓD 
2.1. Az előzmények 

A nyolcvanas években világszerte sok intézményben 
folyt intenzív kutatómunka a bittakarékos hang- és kép-
jelátviteli technikák kifejlesztésére. A kutatás a képjel tö-
mörítés területén igen hatékony, 1:100 nagyságrendű sű-

rítést ért el. A hangjelek tömörítésében a hallásérzeti ala-
pon történő kódolás mutatott fel látványosabb eredménye-
ket 1:4 —1:20 kódsűrítési aránnyal. Sorra születtek a kü-
lönféle célú hangkódok, mint a ASPEC, ATAC, ATRAC, 
MASCAM, MUSICAM, PASC, SB/ADPCM. Ezek közül 
a PASC a Dggital Compact Cassette, az ATRAC a Mini 
Disc megjelenésével a mindennapi életbe is megkísérli a 
bevonulást. 

Az egyre áttekinthetetlenebb helyzet rendezése érde-
kében, elsősorban német kezdeményezésre az ISO/IEC 
nemzetközi szabványosító testület létrehozta az 
ISO/IEC/JTCl/SC2/WGll jelű munkacsoportját, amelyet 
rövidítve ISO/MPEG-nek neveztek el (Motion Picture Ex-
pert Group). 

A kutatást az Európai Közösség az Euréka 147-es pro-
gram keretében 1988-1992 közötti időszakban mintegy 60 
millió DEM-mel támogatta. Az 1993-1994 évekre további 
40 millió DEM-et irányoztak elő a program támogatására. 
E programban mintegy 20, főleg európai, de ezek mellett 
kanadai intézmények is részt vettek. 

A csoport célja olyan bitsűrítő eljárás kidolgozásának az 
irányítása volt, amely a kísérő hangot is tartalmazó képjelet 
szélsőséges esetben akár 1.5 Mbit/s kapaitású csatornába is 
képes sűríteni. 

A tevékenység végeredményét az ISO/IEC 11172 Infor-
mation technology — Coding of moving pictures and asso-
ciated audio for digital storage media at up to about 
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